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BEVEZETES

Az utobbi id6ben a klimavédelem és az energiahordozok csokkenése miatt egyre jobban
elotérbe keriilnek a megujuld energiaforrasok. Gazdasdgi szamitdsok szerint a napelem a
leginkdbb preferalt megujuld az egyszerii kivitelezése €s a gyorsan megtériild tulajdonsaga
miatt. Eppen ezért a kormanyok - gazdasagpolitikai stratégiajuk altal - sok haztartasi és
eromiivi tamogatast adnak napelemes erOmiivek telepitésére. A ndvekvo napelemes erdmuvek
szakmai kihivast teremtenek minden szempontbdl. Ez a fejlédés mindenféleképpen érdekel.

Szeretném a témakdrt korbejarni.

A napelemes erdmiivek a leginkabb mainstream témak egyike, foglalkozni kell vele,
mert kicsit gy érzem, mint az idegennyelv-tudast: egy magat komoly embernek valld
személynek tudnia kell a mainstream tendencidkrol. Fdleg ha egy miiszaki emberrdl
beszEliink. A tarsadalmi és szellemi hattér hianyat lek{izdeni csak a folyamatos fejlodéssel
lehet, vagyis ha az ember allandoan kivancsi arra a vilagra, amely 6t korbeveszi. Dolgozatom
nem szilkségszerien oldja meg Magyarorszagot villamosenergia-ellatasat, de egy
remélhetdleg jo attekintést ad. Sajnalatosan még nem dolgozom a szakmaban, tehat a szellemi

hatterem korlatozottan ad lehetdséget a feladat atlatasanak, elemzésének és megoldasanak.

Nyilvén itt a témakor nem mas, mint a hagyomanyos fosszilis energiahordozdkrol
attérni a megjuld energidkra, ami napelem esetében iddjarasfiiggd. Szertedgazo kihivasokat
ad a jovOben akar az energiatdrolas, akar a menetrend szerinti villamos energianak vételezése.
Sok lehetdséget rejt az elektromos Uton torténd hidrogén eldallitasa, tarolasa. Bar ez a fajta
hidrogén eldallitdas még igen koltséges, és a gépjarmiivek szdmara vald taroldsa is még igen

nem megoldott.



1. HMKE-K MAGYARORSZAGON, TRENDEK ES KLIMAVEDELEM

1.1. Trendek és klimavédelem

Az utébbi 10 évben egyre fokozodik a politikai akarat és a dontéshozok
hatarhajlandosaga a karosanyag-kibocsatas csokkentésére. Az indokok kozott a legerdsebb érv
a klimavédelem, a kornyezetiink megdvasa, veszélyes események, példaul atomerdmii
balesetek elkeriilése. Az altalanos klimavédelem elsésorban az iiveghazhatasi gazok
kibocsatasanak csokkentésére iranyul, mint példaul a szén-dioxid, metan, dinitrogén-oxid,
ozon.

A tuddsok szerint az liveghdzhatdsi gizok az infravords hulldmhosszisagh fényt
elnyelik, majd kisugarozzak magukboél az energiat, igy melegitve a Foldet és a foldi 1égkort.
Bar az iiveghazhatasnak jotékony hatésa is van, példaul a 1égkor homérsékletét szabalyozza,
¢s az iiveghazhatasu gazok nélkiil jelentdsen hidegebb lenne a foldi légkor. A kdvetkezd
karosanyag a kén-dioxid, amely nagyon veszélyes az €l szervezetekre, a légzdszervi
megbetegedések f6 okozdja, a savas esOt is a magas kén-dioxid tartalom okozza. Az
lizemanyagok esetében torvényileg mar a 2000-es évek kozepén minimalizaltak a kén
tartalmukat. Egyes kutatasok alapjdn az iiveghazhatasi gazok nem olyan mértékben
befolyasoljadk a foldi légkor hémérséklet-emelkedését, ahogyan az eldtérbe van helyezve,
vagyis nincs kritikus hatdssal ezen gdzok a Fold éghajlat-,  és klimavaltozésara.
Természetesen a karosanyag az karosanyag, és a kibocsatasukat mindenféleképpen
csokkenteni kell.

Az autdk kibocsatasat is mérsékelik a jogalkotok, illetve az autogyarak. Talan a legelsd
dolog, amihez hozzanyultak a karosanyag-kibocsatas érdekében. 1992-ben hoztak létre az
akkori EGK tagorszagai, vagyis az Eurdpai Unié egyik jogelddje az autdkra vonatkozd
kibocsatasi normakat. Az eurdpai kibocsatasi normék azota egyre szigorubban kotelezik
kornyezetvédelmi eldirasok betartdsara €s csokkentésére az autogyartokat itt Europaban. A
tobb mint 30 év alatt rengeteget szigorodtak a kibocsatasi hatarértékek, illetve sokkal
részletesebben analizaljak és szigorubban szabnak gatat az egyes veszélyes gazok
kibocsatasanak. Tobbnyire a szén-dioxid, a szén-monoxid és a kiilonféle nitrogén-oxidok
mennyiségét vizsgaljak a kipufogdogazban, amit gramm/km-re adnak meg. Ez egy hatarérték,

ami alatt kell tartani a kibocsatast az autogyartoknak, ha az adott besorolasnak megfeleld



normaba akarjak sorolni a gépjarmiiveiket. Jelenleg az Euro 7-eS Szabvanyoknal jarnak az
eurdpai jogalkotok, illetve az autdogyartok. Varhatéoan ez a 7-es szintli Euro-norma lesz az
utolsd képkocka a bels6égésii motorral meghajtott személyautok tekintetében. A teherautok
gyartasaban ¢és kibocsatasi szabalyozasdban nem sziikségszerien lesznek olyan szintli
valtozasok, mint személyautok esetében. A hagyomanyos, vagyis a fosszilis
energiahordozokkal nem csak az a baj, hogy elégetésiikkel sok karosanyagot bocsatunk ki,
hanem az is, hogy lassan termelddnek jra.

Emberi 1éptékkel szdmolva a primer energiahordozdk nem termelddnek ujra, tehat a
Fold nem tudja reprodukélni ezeket az energidkat. Be kell latni, hogy a szénhidrogének
esetében végesek a készletek, egyes elemzések szerint a fosszilis energidk maximum 40-50
¢évig elegenddek. Viszont a megljuld energidk kozel korldtlan mennyiségben rendelkezésre
allnak. A véges fosszilis energiahordozok tekintetében fontos, hogy egy orszag vagy éppen
egy régio milyen energiastratégiat folytat, milyen energiamixre torekszik.

Egy gazdasagnak energiara van sziiksége, viszont az attérést meg kell tudni valdsitani.
Ez igaz energetikai szempontbol és gazdasagi szempontbol is. Kicsit olyan a helyzet, mint a
kecske €és a kaposzta esetében. A siirgetd tényezd nem csak a klimavédelem, hanem az is,
hogy az energiakat egyre koltségesebb kitermelni. Tehat ugyanannyi energia kinyeréséhez
tobb energiat kell befektetni. Nyilvan az energetikai cégek elébb-utobb a plusz koltségeket a

fogyasztokra, illetve a vasarlokra fogjak haritani.
1.2. Klimavédelem sziikségessége

Sokan kritikaval illetik a talzott klimavédelmet, miszerint a kornyezetiink egy nagy
globalis rendszer, amelybdl, ha kiemeljiik példaul a szén-dioxidot, akkor egy nagyon
veszélyes anyagra taldlhatunk, amit mindendron csdkkenteni kell. Viszont példaul éppen a
szén-dioxid, egy nagy egység OsszetevOje €s energidja, aminek korforgésa és benne 1évo
energidja biztositja a foldi ¢€letet, mint a rendszer miikddését. Ha igy tekintiink a szén-
dioxidra, akkor rajohetiink, hogy a természetben is nagymértékben eléforduldo anyag nem
szlikségszerlien valds veszély. Csak az a szemét, illetve a kdrosanyag, amit a természet nem
tud egybdl felhaszndlni. Ennek ellenére a kén-dioxid és a tobbi karosanyagok valds veszélyek.
Nem a kibocsatas csokkentése ellen iranyulok, hanem a sokszor meggondolatlan

klimavédelmi tetteket biralom.



Az el6bb emlitettiik, hogy a természet szamara az a karosanyag, amit nem tud egybdl
feldolgozni, illetve beépiteni sajat maga rendszerébe, és nem tudja az energia korforgasaba
integralni az adott anyagot. Erre j6 példa az ember varosi léte, ivovizzel 6blitjiik le a mosdot,
ami sajnos mar vidéken is igy torténik. Az emberi iiriilék €és vizelet nem szemét — megvan a
maga helye a természetben - de ha ivovizzel ledblitjiik és kikiildjiik a lakoteriileteken kiviilre,
akkor szemetet, illetve plusz energiat igy még tobb karosanyag-kibocsatast hozunk Iétre.
Tehat a természet energia korforgasaba egy rovidzarlatot hozunk 1étre, igy nem tud aramolni a
természetben az energia. Sok esetben a klimavédelmi cselekvés sok pénzt emészt fel, és azt
vessziik észre, hogy eredménye nincs, csak egy helyben toporgas. Ezért, mivel minden anyagi
javak és joszagok foként a pénz, potencidlnak szamit, vagyis a vildgunk csereeszkdzének, igy
konnyli belatni, hogy a pénz maga az a materidlis anyag, amibdl az emberek kozvetleniil
tudnak késztermeéket, szolgéltatast és foként energiat vasarolni. Tehat a pénz az energidra
mutatd materialis mennyiség, ami energia nyilvan karosanyag-kibocsatast eredményez. Ezt az
energiat kell zoldebbé tenniink, hogy a vele eldallitott késztermékek és szolgaltatasok kozben
a kornyezetiinket és az emberi egészségiinket minél inkdbb megovjuk.

Ha kritikai gondolkodassal gondolkodunk, akkor tobb kérdést is felvetnek a
klimavédelmi intézkedések. A pénz valamilyen szinten egyenld karosanyag-kibocsatassal, ezt
megbeszEltiikk. Viszont a politikusok eldszeretettel probaljak a tarsadalmakra, vagyis a
haztartasokra réerdltetni a globalis éghajlatvaltozas okait és terheit. Itt véleményem szerint
harom kérdéskor vetddik fel:

e A tengeri szallitmanyozas tobbnyire kétiitemli dizelmotorokkal torténik, ami
rengeteg karos anyagot bocsat ki a kdrnyezetbe, amely gépek rendkiviil alacsony
mindségli  koolajszarmazékokkal iizemelnek, itt Euro-norméakrol nem is
beszélhetiink.

e A repiilok, vagyis légi forgalom is rengeteg karosanyagot bocsat ki a
kornyezetbe, plusz a leszallas el6tt az lizemanyagjuk nagy részét is kiengedik.
Ezek az ugynevezett kondenzcsikok kozvetleniil karositjdk az emberek és a
kornyezet egészségét, biodiverzitasat €s a foldi élet energidinak korforgasat.

e A tdrvényhozok rendszerint a lokalis kdrosanyag bocsatéast szeretik csokkenteni,
ha a tavoli orszadgokban sulyos kornyezetszennyezés altal termelnek meg

késztermékeket vagy szolgaltatasokat, akkor azzal altaldban nem foglalkoznak,
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¢s nyugodt szivvel vasaroljdk meg a térvényhozd politikusok és gazdasagi
szereplok azokat a termékeket.

Nyilvan az egyszerli ember kettds mércét érez, mikor a politikusok és a jogalkotok a
kornyezetterheld emberi magatartdsok okait a haztartdsokra, vagyis a dolgozd emberekre
akarjak raerdltetni. Nem célom senkit sem okolni, még a bankokat sem, akik a rengeteg pénzt
¢és energiat forgalomba hozzék egyfolytaban, sem a jogalkotokat sem a politikusokat. Azért
nem, mert most olyan iddben ¢éliink, ahol a tulélés érdekében legjobb dontés a

kompromisszum és az egyiittmikodés. Energetikank, gazdasagunk és életiink atmentése a

legkori szen-dioxid
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1.2.1. abra Energia korforgasa, forras: internet
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Az abran lathatd az energia korforgasa, sziikségszerlien a szén-dioxidot nem a
legveszélyesebb karosanyagok kozé sorolnam, és nem is a szarvasmarhak metan kibocsatasa

miatt érezném felgyorsultnak Fo6ldon az éghajlatvaltozast.
1.3. A fukusimai atomerémii-baleset és kovetkezményei

A baleset 2011. marcius 11-én tortént egy foldrengés kovetkeztében. A foldrengések
még nem tettek kart az erémiiben, bar voltak reaktorok amik automatikusan leélltak, viszont a
rengések altal 1étrejove arhullam 14-15 méteres magassdgaval megrongélta a létesitményt. A
probléma négy 6 részre oszthato:

e Cunami védelmi szempontbol csak a fele magassagra volt biztositva a 1étesitmény.

e Az arhulldm elmosta a kiils6 hiitéberendezést.

o Segédiizem dizelaggregatorai a foldfelszin alatti helységben voltak, amelyeket
elarasztott a viz, igy vésziizemben nem tudtak miikddni, emiatt nem tudtak a
vészlizemi vizszivattylk megfeleld mennyiségli hiitdvizet széllitani a reaktorokba,
illetve a hécserélokbe.

e Szabalyzorudak valami hiba miatt nem zuhantak be a reaktorba. A bor rudak
szintjeinek szabalyozasaval lehet a neutronokat elnyeletni, illetve a lancreakciot
leallitani. Ez vészliizemben automatikus beleesik a reaktortérbe, és leall a
maghasadas, tobb neutron nem tud 1étrejonni a lancreakcidhoz. De ez itt nem tortént
meg.

Ez a négy tényezd hozta létre a balesetet. A helyzetet még sulyosbitotta, hogy a
reaktortér alatt nem volt zonaolvadék csapda, tehat amikor a reaktorok elérték azt a kritikus
hémeérsékletet nem csupan felrobbantak, hanem a reaktortartdlyban 1évé radioaktiv anyagok
kiolvasztottdk magat a tartdlyt, de még a konténment acél és vasbeton szerkezetét is
atolvasztottak. fgy a radioaktiv anyag szabadon érintkezett a kornyezettel. Ami szivargast a
japan szakemberek azdta sem tudtak teljesen elharitani.[1]

A dolog érdekessége, hogy a baleset el6tt izraeli tuddsok és mérndkok végeztek munkat az
atomerdmiiben, teljes mértékben nem zarhato ki a feleldsségiik, pontatlan munkajuk is lehet
oka az atomerOmi balesetnek, mivel a védelmi funkciok nem 100%-osan miikodtek.

Azdbta Japanban, Németorszdgban ¢és egyes nyugati orszagokban 1évé zdld parti

politikusok hevesen tiltakoznak az atomenergiaval szemben. Ezen politikusok, illetve
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jogalkotok az atomerémiivek bezarasat mint fO célt alakitottdk ki, illetve helyettiik
héerémiivek szabad kapacitasait allitottak rendszerbe. Foéként Japan €s Németorszag revizid
ala veszi az atomerdmiiveket, és ha nem talaljak megfelelének, akkor leallitjak azokat, vagy
id6pontot szabnak meg, ameddig lizemeltethetdk. A z6ld parti politikusok szerint a leginkabb
kornyezetszennyezd energiatermelés az atomenergidval kapcsolatos. Viszont a kutatasok és
felmérések alapjan azok az orszagok, akik termelésiik egy nagyobb részét atomerdmiivel €s
vizerdmiivel biztositjak, éppen ezért sokkal kevesebb szén-dioxidot bocsatanak ki, mint

példaul Svéjc és Franciaorszag.

A VILLAMOSENERGIA-TERMELES FAJLAGOS CO,-KIBOCSATASA 2020-BAN EURGPABAN
(G/KWH)
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1.3.1. abra: Energiatermelés CO2 kibocsatasanak tartalma (forras: ember-climate.org)

Azok az orszagok, amelyek energiamixében kevés atomenergia forras van, ott relative
nagy szén-dioXid-kibocsatasrol beszélhetiink, mint példaul Lengyelorszag esetében.
Németorszag is relative fajlagosan sok szén-dioxidot bocsat ki, éppen az atomerdmiivi
kapacitds hidnya és a hdéerémiivek alkalmazasa miatt. Belathatd, ahol nagy kapacitassal
vannak jelen az atomerdmiivek a villamosenergia-ellatasban, ott sokkal kevesebb szén-dioxid
kibocsatas van. Megujulok miatt nagy villamosenergia-exportér Németorszag, de amikor nem

rom

all rendelkezésre megujuld, akkor a hagyomanyos széntiizelésii hderémuivekre tdmaszkodik,
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illetve a francia és mas orszagokbol érkezd importra. Kod a legveszélyesebb, mert akkor nem
siit a nap, de nem is fij a szél, kevés a megujuld energia. A Német Statisztikai Hivatal
(Statistisches Bundesamt) szerint 2020 elsé felében Németorszag a villamosenergia-termelés
58%-at megjuldbol fedezte. Viszont importra is sziiksége volt, ami 25,7 TWh volt, aminek
csak az 1/3-a érkezik Franciaorszagbol. Erdekességképpen a német export 33,6 TWh volt az
év els6 felében. Az adatok a [pv-magazine.de] internetes feliiletérél szarmaznak, a Német

Statisztikai Hivatal altal kozzétett adataibol hivatkozva.
1.4. Németorszag gazdasagi szerepe.

Mivel Németorszagé az Eurdpai Unid legerdsebb gazdasaga, igy minden tagallamnak
valamilyen szinten mérvadd a német stratégiai iranyvonal. Tekintettel arra, hogy az USA-nak
a dollar ugyanolyan fizetdeszkdz, mint Németorszdgnak az eurd, valamilyen szinten a
gazdasagi folényben 1évd orszagokhoz véandorolnak vissza a kozds pénzek. A kozos
fizetdeszkdz, mint egy nagy visszacsatolas aramlik vissza a legerdsebb gazdasagba. USA
hosszl évtizedekig tudta tartani, hogy aki kdolajat szeretett volna vasarolni annak eldszor az
USA dollart kellett megvasarolnia. Giinter Oettinger Eurdpai Unid kozos koltségvetéséért
felelds biztosa 2017-ben adott interjujaban azt mondta, hogy Németorszag nem

sziikségszerlien nettd befizetd, hanem haszonélvezdje a kohézios pénzek rendszerének.

A koltségvetési politikat nem szabad politikai szankciok kiszabdasara hasznalni. A
strukturdlis alapok a gyenge régiok versenyképesebbé tételét szolgaljdk. Es az EU dltal
Lengyelorszagnak juttatott euro nagy része visszakertil Németorszagba. A lengyelek a pénzt a
német épitdiparnak torténo megrendelésekre, német gépek és német teherautok vasarlasara
forditjak. Tehat az olyan netto befizetoknek, mint Németorszag, érdeklodniiik kell a
strukturalis alapok irant. Gazdasagi szempontbol Németorszag nem netto befizetd, hanem

netto kedvezményezett.,,

Az interjut a német Handelsbatt internetes média sajat feliiletén 2017.02.28-4an jelentette
meg. Ez a pénzvisszadramléds kozgazdasagtani tény, ami nem csak a kohézios pénzekre igaz.
Tehat elmondhatd, hogy Németorszdg Eurdpa vezetd gazdasdgi hatalma, az &

gazdasagpolitikdja és dontéshozésa hatassal van az egész kontinensre, illetve az egész vilagra.
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Viszont a német gazdasidg az utobbi években meggyengiilni latszik. A német gazdasag
pozicidinak meggyengiilése harom {6 ok miatt kovetkezett be:
e Német autoipari cégek elleni negativ kampany, példaul a Volkswagen 2015-0s
emisszios botranya és biintetése.
e Német bankszektor gyengiilése, a pénziigyhoz érté kollégdk szerint a bankrendszer
nagyon meggyengiilt az elmult par évben.
e Az energetikai valsdg, tulzott megujuld energiaforrasok erdltetése, illetve az
oroszorszagi gazszerzOdések sziikségességének feliilbiralasa, illetve lemondasa.

A gazdasdg mikodtetéséhez sziikség van stratégidra, energiastratégidra és pénzre. Ha
barmelyik 0sszetevot kivessziik, akkor konnyen az adott orszagot, de eléfordulhat, hogy az
egész régid instabilitasba kerlil. Egy orszag vagy éppen egy régio sikerességéhez tisztan kell
latni és donteni a gazdasagi és az energetikai kérdésekben is. Német politikusok nem mindig a
legjobb stratégiat alkalmazzéak, viszont a pénzvisszadramlas kovetkeztében mégis kisebb az

esély a gazdasagi bukasukra.
1.5. HMKE-k Magyarorszagon

Barki létesithet ¢és csatlakoztathat a KIF halozatra HMKE-t, aki megfeleld KIF
csatlakozasi ponttal rendelkezik, minimum nappali tarifan vételez, nem ugynevezett
eldrefizetds mérével rendelkezik, és maximum 50kVA teljesitményt vételez. Az ,,Uj termeld
kapacitasok létesitése” fejezetben pontosan meghatarozza a 2007. évi villamos energiar6l
sz6l6 LXXXVI. torvény 7. §-a, hogy milyen feltételei vannak az 0j termeld egységek
villamos halézatba kotésének és 1étesitésének.[2]

Nyilvan ez fiigg a teriilet egyetemes szolgaltatoja altal igényelt miiszaki és jogi
feltételeit6l. Elviekben minden egyetemes szolgaltatdst igénybe vevd fogyasztd jogosult
HMKE Iétesitésre. Igénybejelentést kovetden 30-60 nap alatt kell engedélyezni a
szolgéltatonak. A torvény a 9. §-ban tovabbi rendelkezéseket ad a ,,A megljulo
energiaforrasbol €és a hulladékbol nyert energiaval termelt villamos energia termelésének
eldsegitése” érdekében.

A fogyasztot elvileg nem lehet szabalyozni, vagyis a fogyasztot nem érheti semmilyen
hatrany vagy hatranyos megkiilonboztetés. De sokszor tapasztalhatjak azt a haztartasok, hogy

valamiért a villamosenergia-szolgaltatd mégsem at zold utat a haldzatra taplalo HMKE-nek. A
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termeldegység engedélyeztetése ¢és a halozatra vald kapcsoldsa ingyenes. A telepités
koltségeirél pedig csak a kivitelezd tud megfeleld informaciot adni. Akkor Ilehet
koltségtobblettel szamolni, ha a mérdhelyet korszertisiteni kell, ilyenkor csak regisztralt
villanyszereld végezheti el a sziikséges szereléseket.

Csatlakozasi dokumentaciot a kivitelezd cég késziti el, amely tartalmazza a kialakitasra,
védelemre, lizemeltetésre iranyuld miiszaki informéciokat. A csatlakozasi dokumentacio
alapjan a szolgaltato eldonti az adott HMKE berendezés és a mérohely csatlakoztathato-e a
kozcélu halozatra. Ezt a miiszaki dokumentéiciot csak villamos tervezdi jogosultsaggal
rendelkezd kollega készitheti el. A dokumentaciot sziikséges ilyenkor elkiildeni a
szolgéltatonak, az engedélyeztetés ¢és az lizem behelyezés érdekében. A HMKE-rdl sz6lo
altalanos jogi- és miiszaki tartalmakat az eon.hu internetes oldalardl szereztem meg.

Tehat jol lathat6, hogy a fogyasztét semmilyen koltség nem terheli, ha HMKE
rendszerét szeretné engedélyeztetni €s a villamos halézathoz szeretné csatlakoztatni azt.
Csupan a fogyasztoknak olyan kivitelez6t kell valasztani, aki a szolgaltatd altal tdmasztott
jogi és miiszaki feltételeknek megfelel. Fogyasztonak még az ad-vesz mérét sem kell
kifizetni, mivel az a szolgaltat6 tulajdonat képezi. Magyarorszagi HMKE-k esetében joforman
csak napelemes erdmiivekrdl beszélhetiink.

A szélenergia, mint energiatermeld berendezés az egész orszagban korlatozva van,
tobbnyire az allami dontéshozok miatt. Szélturbindkat nem lehet elhelyezni lakott teriilet
kozelében. 2011-ig bezarolag 330 MW szélerdmii teljesitményt helyeztek tizembe, azota ezzel
a teljesitmény kapacitassal szerepelnek a magyar villamos energetikdban. Ezen szélturbindk
maximum 2 MW egységteljesitményliek. Mivel a magyar allami és dnkormanyzati rendeletek
szerint szélturbindkat nem lehet a lakott teriileten beliilre helyezni, ezért nem is lehet
sz¢élenergias HMKE-rdl beszélni. Mar csak azért sem, mert példaul a 100m magas - Levél
teleptilésen talalhato - szélturbinak 2MW-os generatorokat tartalmaznak, amit valljuk be, igen
nehezen lehetne 230/400V kisfesziiltségli halozatra csatlakoztatni. Alacsonyabb teljesitményti
¢s magassagra is alacsonyabb turbindk nem hoznak azt a hatasfokot, mint egy magasabb.
2016. szeptember 15-ei kormanyrendelet rendelkezik a szélerdmiivek telepithetdségének
lehetdségeirdl, miszerint a lakossag altal beépitésre szant teriilettdl 12 km-es véddétavolsagot
kell tartani, vagyis 10-szer nagyobb tavolsagot, mint ami a normal korlatozas volt. Ez a

rendelkezés végleg kizarta a szélenergia hasznositasanak lehetdségét Magyarorszagon. A
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torvényi rendelkezést a 277/2016. (IX.15.) Korm. rendelet a szélerémiivekre vonatkozo
szabalyok modositasarol jogszabaly tartalmazza.

Vizerémuvek ugyanugy, ahogy a szélerdmiivek nem a HMKE kategoriaba tartoznak.
Jelenleg Magyarorszagon koriilbeliil 57 MW maximalis teljesitmény kapacitassal termelnek a
vizierdémiivek. Sok kiaknazatlan potencidl van a vizenergia hasznositdsdban, viszont nagy a
szembenallas a kornyezetvédok és a tarsadalom altal. A Bdés-nagymarosi vizlépeséd (BNV)
befejezését és tlizembe helyezését példaul a magyar kormany 1992-ben a tarsadalmi
elutasitottsdg miatt feladta. A folyami vizerdmiivek stabil és egyenletes energidt tudnak
biztositani. Alaperomiinek lehet tekinteni 6ket. A Bés-nagymarosi vizlépcso azért is szomora
torténet, mert a szerz6dé felek befejezték a beruhazast, és azota majd 900 MW-al termelnek.
(B6s 720 MW, Nagymaros 160 MW)

Tehat valodi haztartdsi méretii kiserdmirdl csak napelemes rendszer esetében
beszélhetiink. A bevezetdben, vagyis az Osszefoglald fejezetben mar emlitettiik a napelemes
HMKE-k elényeit, most kicsit felelevenitjiik:

o Kornyezetkimélé: a megujuld energiaforrasokon alapuldé berendezések nem

fogyasztjak és nem terhelik a kornyezetet.

. Uzleti megfontolas: a HMKE szaldé elszamolassal megtériilé beruhazas.
. Uzemeltetés kdltségei igen alacsonyak: nem igényel tervszer(i karbantartast.
o Alacsony telepitési és beruhazasi koltség.

Allami finanszirozasok, akar 100%-o0s tAmogatas.
A gyors telepithetdség, €s a rovid tavon megtériild beruhdzas sok ember figyelmét
felkeltette az utobbi években. A tdmogatasok mértéke akar 100% is lehet, attol fligg, hogy az
egyes haztartdsok milyen kedvezményre jogosultak, milyen palydzatot nyujtottak be. A
palyazatok részletes kritériumai az mvmoptimum.hu-, de az eon.hu internetes oldalan is

megtalalhatoak, a finanszirozo jogilag az Innovéacids és Technoldgiai Minisztérium.
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A NAPELEMEK TERJEDESE

HAZTARTASI MERETU NAPEROMUVEK DARABSZAMA ES BEEPITETT TELJESITMENYE
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1.5.1. abra Napelem terjedése, forras: Magyar Napelem Napkollektor Szovetség

Az MNNSZ altal végzett felmérés nyilvan nem csak a héztartasoknal 1évé HMKE-ket
tartja szamon, hanem a cégek altal telepitett és ugyanigy a KIF hal6zatba kapcsolt termeld
berendezéseket is. JOI lathatd a meredek ndvekedés, ami nem szimplan az 01j termeldegységek
novekedését mutatja, hanem a bdvitéseket is. Sok napelemes haztartdsi méretli erdmi
tulajdonostdl lehet hallani, hogy azt banjak, miért nem nagyobb teljesitményl erémiivet
telepitettek. Sok tulajdonos béviti a meglévo rendszerét, vagy csak kiilon napelemmel, vagy
ha kell, akkor napelem és inverter teljesitménnyel is. Tehat lehet szamitani a kozeljovOben a
meglévd rendszerek bdviilésében, vagyis nem szimplan 0j egységek csatlakoznak a KIF
haldzatra, hanem a jelenlegiek is boviilni fognak.

2018-ban a Regionalis Energiagazdasagi Kutatokozpont (REKK) altal készitett
tanulmany szerint a PV erdmiivek lizemeltetése, illetve karbantartdsa a legolcsobb, mivel
kevés szamu mozgo alkatrészt tartalmaznak.[3] Az altaluk felhasznalt, illetve az idézett
kutatasi eredmények szerint a fajlagos iizemeltetési koltségek a beruhdzasi koltségek 1%-at

teszik ki évente.
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Haztartasi PV (5 Kereskedelmi Nagyiizemi PV
kWp) (PV 500 kWp) (2 Mwp felett)
2025 2030 2025 2030 2025 2030
Beruhazasi koltség,
EUR/KWp 1143 1028 792 712 616 554
O&M koltség,
EUR/KWp/év 10 10 7 7 5 5
Kapacitas tényez0, % 12,6
WACC alapérték % 6,04
Rendszer degradacio,
S 0,5
%/év
Csere inverter EUR/kWp 99 99 68 \ 68 53 [ 53
Hasznos élettartam, év 25

1.5.2. abra Napelemes erémiivek jovében varhaté beruhazasi- és karbantartasi koltségei [3]

A tanulmany tablazataban az 1kW-ra es6 beruhazasi koltségek szerepelnek. A
tanulmany rengeteg sok adatot és informaciot tartalmaz, de most minket csak a napelemes
rendszerek érdekelnek. Erdekes, hogy minél nagyobb rendszert terveziink és hozunk 1étre, a
beruhazasi koltségek ugy csokkennek. Az O&M adatok éppen a karbantartasi koltségeket
jellemzi, koriil beliil a beruhazas évi 1%-val szdmol. De, ami még ennél is érdekesebb, hogy a
jovoben valdszinilileg olcsobban fogunk tudni kivitelezni naperémiiveket. A napelemes
eromiivek beruhazasi koltségeit alapvetden harom dolog hatarozza meg: napelem modulok, az
inverter, és a telepitéshez sziikséges segédanyagok. Ez a tanulméany 2018-as, tehat alkotoi
nem tudtak még a Covid-19 betegség altal okozott gazdasagi valsagrol, illetve az Eurdpai
Unid nyugati tagallamai altal szorgalmazott energiadijak emelésérdl a karbonsemlegesség
érdekében. Az energetikai add minden bizonnyal 4t fogja varidlni a megtériilési és a
beruhazasi szamitasokat. Az adatok nem sziikségszeriien determinalt forméaban lesznek jelen a
jovoben, de a szamokbol kiolvashatd, hogy hosszitavon a napelemes rendszerek nemcsak
zolditik az energiatermelést, hanem az energiadrak csokkenését is eldidézhetik. Viszont itt a

lényeg, a kdrosanyagok kibocsatasanak csokkentésében a napelem erdmiivek élen jarnak.

A Mavir sajtokozleménye szerint a napelemes HMKE-k teljesitménye 945 MW volt
2021.07.01-én. Mig az ipari, tehat az 50kW-nal nagyobb erdmiivek esetében ez a teljesitmény
1677 MW volt. Tehat ma Magyarorszagon a teljes beépitett fotovoltaikus erémiivek
csucsteljesitménye tobb mint 2600 MW. Ez t6bb mint a Paksi Atomerdmi jelenlegi 2000 MW
teljesitménye. A célok kozott szerepel, hogy az orszdg 2030-ra elérje a 6000 MW-ot a

megujulokbol. Viszont, ha ez a tendencia folytatodik, akkor ez a szam 2025-re teljesiilni fog.
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Atlagosan Magyarorszagon 1 kW teljesitményii napelem 1259 kWh energiat allit el évente.
6000 MW-ra atszamolva ez pontosan 7.5 TWh energia, ami Magyarorszag 44 TWh éves
villamosenergia fogyasztasahoz képest 1/6-od része. Most a jelenlegi kapacitast tekintve, ha
éves napelem termelést 3 TWh-nak vessziik, akkor az a magyar fogyasztasnak a koriil beliil

6.5 %-a.
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2. NAPELEMES EROMUVEK ALTAL OKOZOTT ZAVAR A
VILLAMOSENERGIA-ELLATASBAN

2.1.Napelemes HMKE-k altal okozott zavar

Az utobbi években nagyon sok napelemes HMKE-vel rendelkezd tulajdonos keresi fel
internetes féorumokon a hasonld problémaval kiizd0 embertarsait. A modern inverterek
monitoring programjaibol, illetve azok grafikonjaibdl tokéletesen kiolvashatd, mikor nem
termel vagyis, mikor kapcsol le az inverter. A szakzsargon ,,talfesziiltség” miatt (grid voltage
high) az inverter ledll, mivel nem tud a hdaldzatra feltiplalni. Ez a tulfesziiltség nem
villdmcsapas vagy légkori eredetli tilfesziiltség, de nem is a haldzaton atszaladé tranziens
jellegli talfesziiltség. A haldzaton 1évo tal magas AC miatt az inverter termelése veszélybe
keriil. Ez a védelmi funkcid, tehat a leallas els6sorban az invertert védelme, védi a lakasban
1évo elektromos berendezéseket a tul magas fesziiltségtdl. Illetdleg az is szempont, hogy az
adott HMKE invertere a szomszédsagdban 1évd elektromos eszkdzoket se veszélyeztesse.
Tehat a fesziiltség beallitasa korlatozott, nem lehet az inverter olyan szintre allitani, ami
veszélyeztetné ¢és ¢€lettartamukat lecsokkentené azon eszk6zoknek, amely a halozatra
csatlakoznak. Egyetemes kisfesziiltségli szolgaltatds esetében a fesziiltség nem térhet el a
230V +-10%-t6l. Ez azt jelenti, hogy a halézaton 1évo fesziiltség az inverter miikodése kdzben
nem haladhatja meg a 253V-ot. A szolgaltato illetve az eloszto csak olyan invertereket enged
alkalmazni a hal6zaton, amely rendelkezik:

e Fesziltségcsokkenési védelemmel: 1,00-0,7 Un, beallitand6 érték 0,8Un max 5 percig.
o Fesziiltségnovekedési védelemmel: 1,00-1,15 Un, bedllitandd érték: 1,1Un max 1
percig.
Az inverter olyan eszkdz, amely zarlati dramot nem tud kibocsatani magéabdl, csak a névleges
aramanak 110 %-4t tudja taplalni zéarlat esetében, de ennél nagyobb zérlati &ramokat nem tud
produkalni.
Miiszakilag az inverter tudna magasabb fesziiltségen is dolgozni, példaul 260V vagy
magasabb értéken, de ez tobb okbdl nem lenne praktikus:
e Gyenge halozati struktara fesziiltsége még magasabbra emelkedne.

e Haztartasban 1év0 eszkozok €lettartama nagymértékben lecsokkenne.
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e Fesziiltségemelkedés a transzformator altal a KOF oldalon is létrejonne.
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2.1.1. abra Inverter lekapcsoliasa, forras: Napelem hasznalok féruma,

2.2. Inverter és szinkrongenerator

Az el6z0 fejezetben emlitettiik, az inverter nem tud kibocsatani zarlati aramokat.
Viszont a hagyomanyos generatorokat tartalmazé villamosenergia-rendszer sokkal jobban
reagal a zéarlatok hatdsaira. Az inverter zarlatra tdplalasa nem haladhatja meg a névleges aram
110%-at. Egy generator, vagyis egy hagyomanyos erémi egy zarlat hatdsidra nem egybdl
kapcsolja le magat a halozatrdl, nem egybdl szigeteli el magat a villamos hélozattol. (Ide nem
sorolhatok a szélerdmiivek, mivel azok ugyanugy inverterek segitségével hoznak 1étre 50 Hz-

es valtakoz6 aramot, és segitségiikkel csatlakoznak a halozatra.)

Viszont szinkrongeneratort tartalmaz6 erdmiivi rendszert nem sziikségszertien kell
azonnal levélasztani a villamosenergia-rendszerrdl. Inverter esetében egy zarlat vagy
barmilyen okbdl torténd leallas utan eléfordulhat, hogy tobb mint 1 perc mulva csatlakozik
ismét a halozatra ¢és inditja ujra a termelést. Esetlegesen egy fesziiltségesés, egy
fesziiltségkimaradas, egy zarlat vagy barmilyen tranziens valtozés leallitasra kényszeritheti az
invertert. Az ellatasbiztonsag szempontjabol az inverternek relative sok idejébe telik, mig
szinkronizal és Ujrainditja az energia feltaplalasat a haldzatra. Szinkrongenerator alkotta

villamos hal6zaton 1év0 lizemzavar esetén a visszakapcsold automatikak segitségével akar par
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masodperc alatt helyreallhat egy zarlat okozta iizemzavar. Viszont, ha inverterekbdl allo
halézaton kialakul egy lizemzavar, azok nagy valdszinliséggel lekapcsolnak, és akkor nem

lesz fenntarhat6 héalézat, 6ssze fog zuhanni.

Az inverter a halozati fesziiltség eltiinése esetén lekapcsol a halozatrol, ez egy védelmi
funkcid, hogy ha a halézaton szerelési €s mas karbantartasi munkalatok folynak, akkor senkit
se érjen megrazo élmény. Tehat a napelem csak akkor tud termelni, ha van haldzati fesziiltség
¢s tud mihez szinkronizalni. Inverterek hatranyai villamosenergia-ellatasi szempontok
alapjan:

e Halozati taplalas megsziinése esetén az inverter automatikusan és galvanikusan levalik
a halozatrol.
e Zarlat esetén teljesitményének csak 110 %-at tudja taplalni.

e Szigetlizemben a legtobb inverter nem képes miikodni.

Szinkrongenerator zarlati teljesitménye: Szy = 1:—0 * Spg-

g
Egy éatlagos szinkrongenerator dropja 9 koriil van, tehat a zarlati teljesitménye 11-Szeres a
névleges teljesitményéhez képest, ami az inverter 1,1-es értékéhez képest pontosan 10-
szeres.[4] Ez a zarlati teljesitmény csak par pillanatig relevans. Nyilvan ez KIF-en nem

mérvado Osszehasonlitds, de ezt a fajta inverter hatranyt jol illusztralja.

2.3. Szinkrongenerator zarlata és tehetetlenségi nyomatéka

2.3.1. abra Szinkrongép hirtelen haromfazisu szimmetrikus kapocszarlata [4]
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A 2.3.1. abran a szinkrongép hirtelen haromfazisu kapocszarlatinak éaramgorbéje

lathato, ami természetesen szimmetrikus lefolyasu. [4]

Az allorész tekercselés ellenallasa elhanyagolhatd, ezért a zarlati aram tisztan induktiv
lesz. Mivel a zarlati aram - a kis ered6 reaktancia miatt- nagy, ezért nagy lemagnesez6 hatast
fejt ki a forgoérészre. Ez az armatirareakcio a fesziiltség gyors letorését eredményezi, ami
allando reaktancia mellett a zarlati d&ram csokkenését idézi el6. A mérndki modellezésben a
fesziiltséget tekintjilk allandonak ¢és a reaktanciat pedig idében valtozonak. Az iddvel
exponencialisan csokken a zarlati &ram nagysdga, majd bedll 4llanddsult allapotba. Koriil
beliil 3-4 peridodus alatt bedll, tehat olyan 60-80 ms alatt. A zarlat olyan hatassal van a
generatorra, mintha egy nagy csdkulccsal szeretnénk lefékezni a generator forgorészét, és ugy

kényszeritenénk munkéra.

A szinkrongép egy id6 utan allandosult allapotba kertil, és nem all le, nem megy tonkre,
elviseli rovid ideig a zarlati tizemallapotokat. A szinkrongenerator Xq szinkron reaktanciaja az
tizemi reaktancidhoz képest a 200-250%-a, vagyis az allanddsult zarlati &rama fele a névleges
lizemi aramnak. A generatornak robosztus méretei vannak, illetve nagy tehetetlenségi
nyomatéka. A tehetetlenségi nyomaték tulajdonképpen azt jelenti, hogy egy forgd merev test
szOgsebességét mennyire nehéz megvaltoztatni. Vagyis a tehetetlenségi nyomaték ugyanolyan
mozgasi energia, mint példaul egy egyenes vonalon haladdé test mozgasa-
A tehetetlenségi nyomaték a tomeg és a forgastengelytdl mért tavolsag négyzetének az

eredménye. (I = m-r?)

Tobb egyiitt forgd eszkoz tehetetlensége Osszeadodik, vagyis a tehetetlenségi nyomaték
additiv. gy van ez a generatorok esetében is, nem csak a generatori teljesitmények és
tartalékok, de a generatori tehetetlenségi nyomatékok is dsszeadddnak, tehat sokkal stabilabb
villamosenergia-ellatas hozhat6 létre szinkron generatorok esetén. Feltételezziik, hogy az
energiatermelésben a generatort gdzturbina hajtja meg, akkor a generdtor és a turbina
tengelyének stlyabol adodod forgasi energidk és a gdzben illetve gazokban tarolt energidk
segitik kiegyenliteni a rovid ideig tartdo zarlati hatdsokat. Fluxusallandésag elve alapjan a
magneses mezd, vagyis a fluxus is energidt tartalmaz, amely nem tud ugrésszeriien
megvaltozni, hanem csak az id6vel ardnyosan. Tehat valtozashoz 1d6 kell, minden energia az

idével aranyos. A zarlatokat egy 1d6 utan lekapcsoljuk, megsziintetjiik, illetve a
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visszakapcsolo automatikdk (VKA) segitségével megsziintetjiik. Sok esetben a zarlat magatol
képes elmulni, ha a taplalast ki- és bekapcsoljuk. Ami torténhet gyors (GVA) és lassu (LVA)

visszakapcsold automatikak segitségével.[5]

GVA ¢és LVA is lehet egy ¢és tobblépcsds, nyilvan tobbszori visszakapcsolas akkor
valdsul meg, ha az elsd visszakapcsolas nem jar sikerrel és a zarlat még fenndll. Dr. Morva
Gyorgy Villamosenergia-ellatas II. Villamos védelem és automatika cimii munkdja alapjan a
kooperaciés halézat eldénye, az erOmiivek stabilitdisanak megdrzése, amely stabilitas
fenntartdsa szempontjabol a visszakapcsold automatikdknak rendkiviili szerepe van. Az
parhuzamosan jard szinkrongeneratorok adjak a stabilitas gerincét. Cél, hogy a zarlat ne
legyen tartds, pontosabban a zarlat rombolo hatdsa ne érvényesiilhessen, illetve a lekapcsolas
olyan legyen, hogy az képes legyen megsziintetni a zérlatot. Az ellatdsban 1étrejovd rovid
fesziiltségmentes allapottal - holtidével - miik6dd visszakapcsoldsi modszereket altalaban
gyorsvisszakapcsold automatikdknak nevezziik. EVA vagyis az egyfazisu visszakapcsold
védelmi funkcid rendkiviil hasznos, mivel a hatdsosan foldelt csillagpontii héalozatokon
eléforduld FN zarlatok alakulnak ki a legnagyobb valdszinliséggel, vagyis az esetek tobb mint
90%-ban FN =zarlat jon létre. Az EVA ezt a zarlatos fazist detektdlja és kapcsolgatja.
Természetesen a HVA, vagyis a hdromfazisi visszakapcsoldo automatikandl joval
bonyolultabb, mert a hibas fazis megéllapitasa sokszor nem konnyli miiszaki feladat. Az EVA
alkalmazésa a védelmekben joval nagyobb ellatasbiztonsagot ad.[5]

A napelemes erdmiivek inverterei nem tudnak zarlati teljesitményeket kibocsatani - ha a
halozaton zarlat all fenn - hanem lekapcsolnak, ami ndveli az ellatas bizonytalansagat. Ezek a
napelemes erdmiivek ugyanugy transzformatoron keresztiil csatlakoznak a héaldzatra, aminek
nyilvan van egy kis - a tekercsei 4ltal - tarolt plusz energia, de ez nem vethetd Ossze a
generatorok és gdzturbinak altal tarolt energidval. A szinkrongenerator gyorsragerjesztése
zérlat esetén rakapcsolja az egész teljesitményt a forgorész gerjesztésére, ami nem engedi
leesni a generator kapocsfesziiltséget, €s igy teszi eredményesebbé az iizemzavar elharitasat,

atvészelését.
2.4. Fotovoltaikus eromii az idéjarasfiiggé megujulo

A megujul6 energiaforrasok egyik igen nagy hatranya az iddjaras fliggése, sot az évszak

valtozasaval is szamolni kell. Az altalanos elv, hogy minden 1 kW villamos teljesitményti
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napelem 1260 kWh energiat allit elé évente. Viszont az a gond, hogy nem linedrisan termel
minden honapban, és csak akkor, ha siit a Nap. Tehat borongés idoben a beépitett teljesitmény
3-5%-ra esik vissza a leadott teljesitménye a rendszernek. Szakemberek szerint polikristalyos
napelem példaul sokkal érzéketlenebb a borts iddjarasi viszonyokra, szort fényben is képes
elallitani aramot. Erzéketlenebb a tajolasra, a d6lésszogre, gyartisa olcsobb és egyszeriibb,
eldallitasdhoz kevesebb energia sziikséges. Sz€lsOséges homérsékleti viszonyokkal szemben
is strapabird, akar -40 és a +80 Celsius fokot is elviselik a napelemek. Viszont hatdsfoka
alacsony, koril beliil 14-16%. A monokristdlyos napelem dragébb, jobb a hatasfoka, tobbet
tud termelni. Tobbnyire olyan helyen érdemes alkalmazni, ahol sok a napsiitéses 6rak szama,
jo a napelemek elhelyezése, és az idéjarasra nem jellemzé a felhds-csapadékos iddjaras. A
szakértok szerint a monokristalyos technologia telepitése dragabb, de a megtériilése még igy
is rovidebb 1d6 alatt realizalodik, arr6l nem is beszélve, hogy a kivitelezok sok esetben a

monokristalyos rendszerre hosszabb garanciaidét adnak.

oOssz: 6093kwh
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2.4.1. abra 5 kW rendszer évi termelése havi lebontasban, forras: Napelem hasznalok féruma, facebook.com

A 2.4.1. abran lathato egy déli tajolasu, 35°-0s tetdn 1€évO rendszer éves termelése havi
lebontasban. A rendszer egy 5 kW inverterbdl és 22 db 240 Wp tablabol allnak, ami
teljesitmény 5280 Wp-ra jon ki, de ez nem probléma, mert az esetleges tobblet energiatdl az
inverter még nem megy tonkre, csak levagja a teljesitménygdrbe tetejét, tehat maximalisan 5

kW teljesitményt kiild rd a haldzatra. A diagrammbdl kiolvashaté, hogy a HMKE a
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legkevesebb energiat a téli és a késd Oszi honapokban termelte, és kicsivel tobbet termelt
marciustdl szeptemberig. Nyilvan a nyari hosszabb napok tobb napsiitéses orat jelenthetnek,
annak ellenére, hogy télen a hideg hatasara javul a napelem hatdsfoka. Nyaron magasabb
palyat jar be a Nap, mint télen, igy a napsiités is Iényegesen tobb mint télen. Télen a
napsugarak dontéen déli irdnybol érkeznek, mig nyaron kelett6l nyugatig nagyobb ivet jar be

a Nap, nem csak a déli sugarzas a hangsulyos.

Yield 2 kWh

Py

2.4.2. abra Atlagos nyari nap PV termelése, forras: Napelem hasznal6k féruma, facebook.com

A 2.4.2. dbrén egy atlagos nyari nap napelemes HMKE termelését lathatjuk. A termelés
kortl beliil reggel 8:00 utan indul meg, ami délutan 18:00 utan &ll le. Tehat a termelés ez
alapjan 10 oran at torténik kisebb nagyobb energia mennyiséggel, sok helyen a szerencsésebb
tajolas és megfeleldbb dolésszognek koszonhetden egy nyari nap, akar 12-13 6ran at tudnak
termelni a napelemes erOdmiivek. Viszont téli id6szakban ez az 1d6 lerdvidiil. Az el6zd abra
tanulsaga szerint decemberben €s januarban atlagosan 180 kWh koriili energiat tudott termelni
az 5 kWp-os erémii. Ez azt jelenti, hogy atlagosan napi 1.2-1.3 orat sugarzott tisztan a Nap,

vagyis feltehetéen egész nap borus lehetett az iddjaras.

Az iddjarasfiiggd megujuld energiaforrasoknak ez az egyik hatranya, hogy télen mikor
tobb energidra lenne sziikségiink a fiités és mas eszk6zok mukodtetése miatt, nem termelnek

eleget. llletve, reggel a villamosenergia-fogyasztas csucsiddszakaban még nem, vagy tual
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kevés all rendelkezésre, és az esti csucsiddszakban 19:00 utdn mar egyaltalan nem all
rendelkezésre. Tehat a napelemes energiaellatds olyankor hagy cserben, amikor leginkabb
sziikségiink lenne ra. Té¢len, a kutatasok és tanulmanyok szerint tobb szélenergia van, mint

nyaron. Tehat valamilyen szinten érdemes lenne a ketté megujulo energiaforrast 6tvozni.
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3.KIF ES KOF HALOZATOK KOMPENZALASA

3.1. KIF halozati iizemzavar

A HMKE OKOZTA KIHIiVASOK AZ ELOSZTOHALOZATON

Fesziltség
novekedés
Terme!
Fbgyas
Zt
Feszlltség

csOkkenes

TERMELOK HALOZAT 7 FOGYASZTOK

3.1.1. abra Kisfesziiltségii halozat problematikaja, forras: MVM

Az MVM altal készitett kép nagyon jol illusztralja a problémat. Fogyasztas esetén, a
halézaton a fesziiltség csokken, taplalas esetén a fesziiltség novekszik. Nyilvan ezek a
csOkkenési és novekedési eltérések csak szélsdséges esetekben fordulnak eld, tehat nem
alapeset, de amikor fennall akkor igen kellemetlen. Kellemetlen, mert a HMKE-vel
rendelkezé tulajdonos nem tud termelni, a szolgaltatd részérdl pedig a fogyasztot semmilyen
hatrany nem értheti. A nagy fogyasztis pedig tilsagosan alacsony haldzati fesziiltséget
eredményez, ami szintén nem megfeleld a halozat villamosenergia-ellatds és stabilitasa
szempontjabol. Szélsdséges allapot, ha a kisfesziiltségli haldzaton eltlinik a fogyasztas,
viszont a halozatra kapcsolodd napelemes HMKE-k elkezdenek taplalni villamos energiat,
akkor a fesziiltség megndhet. Ez azért jon létre, mert a 22/0.4 kV vagy éppen a 11/0.4 kV
transzformator nincs terhelés alatt, tehat terheletlen allapotdban a fesziiltsége relative magas
és stabilan tartja a beallitott névleges fesziiltség értékeket. A fesziiltség csokkenése pedig - a
fogyasztas kovetkeztében - a transzformator U (S) jelleggorbéje €s a halozati veszteségek
miatt jon létre. A transzformator fesziiltség csokkenése aranyos a rakapcsolt S terheléssel. Ez
a transzformator U (S) jelleggorbéje aranyos a drop értékével. A drop tigy adodik, hogy a
transzformator szekunder oldalat révidre zarjak, mikdzben a primer oldalt akkor fesziiltséggel

taplaljak meg, hogy a szekunderén pontosan |, iizemi aram folyjon. Az I, 4ram A4ltal
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meghatdrozott Uz zérlati fesziiltség munkapontjat 6sszekotik, a transzformator Un névleges

fesziiltség pontjaval, ahol nyilvan nincs terhelés.

o res U.
Drop szamitasa: £ = U—z -100%

n

T forméat ktancidja: X e Uz
ransziormator reaKktanciaja. = — " —.
z J 100 Sn

. ot Tt b 100
Transzformator zérlati teljesitmény: S, = — " Sn

Transzformator zarlati aram: Iz = ;"U [4]
Votlin
Tehat, ha a drop nagyobb, akkor a transzformator bels6 X reaktanciaja is nagyobb, ezért
zarlat esetén kisebb aramok tudnak kialakulni. Vagyis egy nagyobb droppal rendelkez6
transzformatorban nagyobb fesziiltségcsokkenés jon 1étre. A kisebb drop kisebb
fesziiltségesokkenést eredményez a transzformator kivezetésein, ha ugyanarra az S névleges

terhelésre nézziik.

A 3.1.2. dbra alapjan belathatd, hogy a nagyobb drop nagyobb fesziiltségletorést okoz a
transzformator kapcsaira nézve, természetesen ugyanarra az S terhelésre levetitve a dolgot. A
napelemes HMKE-k inverterei fesziiltségnoveld hatasa ugyanugy kisebb mértékben fog
jelentkezni egy nagyobb névleges teljesitményii vagy esetlegesen egy csak kisebb droppu
transzformator esetében. Viszont a kisebb drop miatt nagyobb zarlati aramok jonnek létre. A
3.1.2 abra alapjan lathatjuk a transzformator fesziiltségcsokkenését az S latszolagos terhelés
fliggvényében. Itt is lathatjuk, hogy a nagyobb drop nagyobb fesziiltségcsokkenést

eredményez.

Tehat a miiszaki kihivas a kovetkez6: fogyasztas esetén a haldzati veszteségek és a
transzformator veszteségel miatt a fesziiltség csokken. Cél tovabba a HMKE-k inverterei altal
betaplalt aram hatasara — a halozat impedanciai miatt - 1étrejovo fesziiltségek novekedéseinek
csokkentése. Idealis a nagyobb teljesitményl €és Kisebb droppal rendelkezé transzformator
alkalmazdsa. A 3.1.2. 4dbra Tényi V. Gusztadv Villamos gépek jegyzete szerint allando

teljesitménytényezd esetében a leadott teljesitmény megkozelitdleg linedris fesziiltségesést
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okoz a transzformdatorban. Kisebb droppal rendelkezd transzformator alacsonyabb belsd X
reaktancidval rendelkezik, ezért a befolyd inverter aramai kisebb fesziiltséget tud emelni a

transzformator tekercseiben, természetesen, ha az energiadramlas megfordul, tehat KIF/KOF.

£ £
22”4,

1

3.1.2. abra Transzformator U (S) jelleggorbe

3.2. KIF halézat szamitasa

Az el6z6 fejezetben is mar emlitettik, hogy a halozat fesziiltségének viszonyait
egyértelmiien a transzformator lizemi viszonyai €és a kisfesziiltségli halozat impedanciai
hatdrozzdk meg. Most a szamitdsi megkdzelitésben elhanyagoljuk a transzformator
impedanciait, vagyis reaktanciait, mivel a szamitasok alapjan elhanyagolhaté szamok jonnek
Ki.

£ U%

Képlet szerint: X = ——-—=; ahol mondjuk 5%-os drop esetében 160 kVA teljesitmeny

mellett 0.4 kV-on 0.05 Q értéket kapunk, ami elhanyagolhatéan kevés. A masik tényezo,
amiért elhanyagolhatjuk a transzformator reaktancidit azaz, hogy szdmitasainkat alapul véve
merev ¢€s stabil fesziiltségpontinak kell tekinteniink, mivel elsésorban — a mi szempontunkbol

- nem a fogyasztas okoz problémat a haldzatban, hanem éppen a hianya.
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EGYFAZISU HMKE HALOZATRA CSATLAKOZTATASA

Egyfazisu termelbegység max. 5 kVA-ig csatlakoztathatd.
Egyfazisu 2 kW-os napelemes termeléegység 160 kVA-es
transzformatoros KIF kérzetben 50 mm? keresztmetszet
esetén a taphaldzattél 550-600 m-ig telepithetd.

3,50% -
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2,50% -
2,00% -
1,50% -
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—— Hossziranyu feszliltségesés -+ Megengedett feszliltségesés
Eredé fesziitségesés

—— Keresztiranyu fesziiltségesés

3.2.1. abra EON altal készitett Kkisfesziiltségii halézat fesziiltségesése

Az EON altal szamitott %-os fesziiltségesés a tavolsag fiiggvényében halozatba kotott
napelemes HMKE-vel rendelkezé fogyasztoi szempontbol. Mivel mi nem tudjuk az Eon
munkatarsai pontosan mit szamoltak, igy vegylink mi egy szélsdséges példat, és nézziik meg a
szamokat, vegylink egy kirivo esetet és vonjuk le a konkluziokat. Ha az inverter csak wattos
teljesitményeket tud eldallitani, és ha a fogyasztas is wattos jellegli, akkor a fesziiltségesés,
illetve emelkedés a vezeték szakaszon nagyjabdl azonos nagysagu lesz. Nyilvan azért, mert

elvileg a kisfesziiltségli vezetékek impedancidi nem valtoznak.
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Keresztmetszet | Fajlagos ellenallas Fajlagos reaktancia Fajlagos kapacitas
(mm?2) (€2/km) (€/km) (nF/km)
35 0,967 0,3981 0,01
50 0,6865 0,3865 0,01
95 0,361 0,3631 0,011
120 0,287 0,356 0,011

3.2.2. abra AASC csupasz légvezeték villamos paraméterei

A 3.2.2. abra tablazatdban lathatjuk az AASC csupasz aluminium szabadvezetékre
megadott adatokat. Az EON ebben az esetben 50 mm?-el szamolt, igy mi is annyival
szdmolunk. Mivel sok helyen ez a sodrony szerepel kisfesziiltségen és kdzépfesziiltségen is,
esetleg még szigetelt allapotaban is, ezért szamoljunk ellenallasra 0,68 Q/km-el és
reaktanciara pedig 0,35 Q/km értékekkel. A szigetelt és a tobberes vezetd valamennyire

kisebb reaktanciaval rendelkezik, viszont nagyobb kapacitassal.

Tovabba tételezziik fel:

e A hélézaton tobb vételezési pont van, de fogyasztdst nem mutat egyik fogyasztoi
végpont sem.

e A transzformatort6l ez a napelemes HMKE pontosan 600 méterre van.

e A HMKE invertere nem képes, csak wattos aramot kibocsatani magabol.

e Transzformator impedancidjat és reaktancidjat is elhanyagolhatonak - fesziiltségét
stabil 230 V-nak - értelmezziik.

Vezeték reaktancigja: X = x,, - [,= 0,35 x 0,6=0,21 Q.

Vezeték ellenallasa: R =1y, - [,,=0,68 x 0,6=0,408 Q.

Vezetéken esd hossziranyu fesziiltségesés: Uy = I, - R +Im - X =8,87 V.
Vezetéken eso keresztiranyu fesziiltségesés: U, =1, - X —Im - R=4,56 V.

5 kW egyfazisu inverter esetén a maximalis aram nagysaga: P/U=5000/230=21,74 A.
Medd6 arammal ugye nem szdmolunk annak értéke 0.

Vezetéken esé fesziiltség: +/ (U + Ug) =9,97 V. [6]

Tehat a légvezeték koriil beliil 10 V fesziiltséget vesz fel az inverter betaplalasa altal,
illetve ha a fogyasztdi végponton vételeziink 5 kW wattos fogyasztast. Ezért, hogy a

transzformatorba be tudjon tapladlni a napelemes HMKE rendszeriink, a kisfesziiltségii
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fogyasztéi pontnal legalabb 230 V + 10 V = 240 V-ra van sziikségiink, hogy az inverter

taplalni tudjon.

A taplalas csak akkor jon létre, ha a transzformator {iresjarasi allapotaban a fazisok
kivezetésein kevesebb, mint 243 V effektiv fesziiltség van. Ha a transzformatornal 1évo
fesziiltség eléri a 243 V-ot, akkor a — halozat altal okozott — plusz 10 V fesziiltségemelkedés
miatt vesz¢lybe keriilhet a napelemes termelés. Mivel az invertert tizembehelyezésekor +10%
fesziiltség eltérésre beallitjak, tehat 253 V felett a taplalas ledll. A problémat elmélyiti, hogy
ha az inverter lekapcsol, akkor legalabb fél percig vizsgdlja a haldzat stabilitasat, majd ismét
2-3 percen at szinkronizaldodik a kapcsolodasi feltételeknek megfeleloen. Ha nem itéli
stabilnak a halozatot, akkor varakozik és mintavételezik, lizemkész allapotban marad akkor is,
ha éppen nem csatlakozik a haldzatra. Természetesen az idéallandok gyartokként eltérhetnek.
A 230 V-os halozatnak a 10 V az 4,3 %-a, ami boven benne van a 10 %-os eltérésben, de
egyaltalin nem  biztos, hogy elegendd kritérium a termelés szempontjabol.
253 V feletti értékre azért sem érdemes allitani az inverter kimené AC fesziiltségét, mert a
haztartasban 1év0, illetve a szomszédsagban 1évo elektromos berendezések a magas fesziiltség

hatasara karosodhatnak, és élettartamuk is csokkenhet.
3.3. KIF halozat U(Q) kompenzalasra alkalmas inverter segitségével

Az utobbi 1dében egyre terjednek azon inverterek, amelyek képesek
teljesitménytényezi-javitasara is. Tobbnyire 0,8-t61 1-ig lehet a cos @ értékét valtoztatni, akar
kapacitiv és induktiv irdnyban is. Fronius invertere is rendelkezhetnek ilyen tulajdonsaggal. A
napelemes HMKE-k gyakorlatdban még nem olyan nagy szamban vannak jelen, de
1étjogosultsaguk nagyon adott. Bar a mi esetiinkben nincs olyan nagy hatassal az U(Q)
szabalyozas a KIF halozatra, mint példaul amilyen hatdssal van a KOF vagy a NAF
rendszerekre. A cél az, hogy a teljesitménytényezé valtoztatassal rendelkezd inverter
csokkenteni vagy akar novelni tudja a haldzaton 1évé fesziiltséget. A KOF és NAF
halézatokon azért fontos az U(Q) szabalyozas, mert az egész villamosenergia-rendszerben
egyenldnek kell lenni a termelt és a fogyasztott meddo- €s wattos teljesitményeknek is, amit a
rendszer megkivan.[7] Ha tal kevés a meddo teljesitmény, vagy ha tal sok, akkor a fesziiltség
nem tarthato stabilan. Ez a jelenség kisfesziiltségen nem mérvado, hiszen a KIF héalézaton

1évo lakossagi fogyasztok — tehdt nem az ipari fogyasztok — nincsenek rakényszeritve a
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medddkompenzalasra. Természetesen az ipari fogyasztok igen, mivel a talzott
medddfelvételért plusz energiadijat kell fizetniiik. Léteznek egyedi — ipari vételezésre -

szerzOdések, példaul mikor a cos¢ értékét nem vizsgalja a szolgaltatdo, de éppen ezért

magasabb energiadijat hatdroz meg, vagy éppen szerzOdés szerint az ipari fogyasztonak
biztositani kell a teljesitménytényezd 0,95 értékét, ezért a medddkompenzalasra alkalmas
fazisjavitd berendezést sajat maganak biztositania kell. Fazisjavitd automatika telepitése és

hasznalata csak hosszatavon tériil meg. Ugyanigy van a felharmonikus tartalommal is.

A mi esetiinkben csak kis mértékben relevans a meddd, viszont ezzel is tudjuk a
fesziiltséget szabalyozni. Nem teljes értékli szabalyozéas, mivel valamilyen szinten meddo
energiaval terheljiik a halézatot, de szlikséges, mert a fesziiltség értékeket megfeleld szinten

tudjuk tartani vele.
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Figure 1 - Alternate Q-V Mode Settings
3.3.1. abra Fronius inverter U (Q) szabalyozasa

A 3.3.1. ébran lathatjuk a Fronius inverter fesziiltség-meddd szabalyozas jelleggorbéjét.
A meddo termelésének az a nagy matematikaja van, hogy ha a meddo teljesitmény novekszik,
viszont a latszolagos betaplalt teljesitmény nem, akkor relevans, hogy a hatésos

teljesitménynek csokkennie kell. Képlet alapjan S2 = P2+ Q? belathatd, hogy ha egy
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rendszerben betaplalt energia nem valtozik, csak az egyik Osszetevdje, akkor egyidejiileg a

masik 0sszetevOnek is valtoznia kell.

Lead
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3.3.2. abra Fronius inverter beallitas

A 3.3.2. abran a Fronius inverter bedllitasait lathatjuk a kiilonb6z6 fesziiltségszintekhez
tartozd meddd teljesitmény kibocsatdsa szerint. A berendezés ugy van optimalizalva, hogy
nem igazan bocsat ki magabol meddd teljesitményt 220 V és 248 V kozott. 220 V alatt
kapacitiv meddot bocsat ki magabodl, aminek hatasara csokken a halozat meddo teljesitménye,
vagyis a hatdsos 0OsszetevOk elkezdenek néni. Ez azért lehetséges, mert ha a hatasos
Osszetevok ndnek, akkor a fesziiltségnek is ndovekednie kell, mivel a P hatasos teljesitmény
kozvetleniil ardnyos az U fesziiltséggel. 248 V felett pedig az inverter induktiv meddd
teljesitményt allit eld, vagyis, ha az eredd meddd teljesitmények ndnek, akkor a hatdsos
teljesitmények csokkennek. A hatdsos teljesitmények csokkenése magaval vonja a fesziiltség

csokkenését. Amit a kovetkez6 abran lathatunk is.

k)

'Jl-o

3.3.3. abra Altalinos meddékompenzalas vektorabraja
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A 3.3.3. abra pontosan szemlélteti a meddékompenzalas elvét, induktiv
teljesitményeknek minden esetben fesziiltség csokkentd hatdsuk van, viszont mivel a
halozatban meglévo teljesitmények nincsenek teljesen kiaknazva, igy a rendszer stabilitasa
minden esetben nd. Ugyanez a helyzet csak forditott esetben, ha a meddé teljesitményeket
csokkentjiik. Gyakorlott kollegdk szerint, elvileg, ha a kisfesziiltségli haldzat végére egy
kondenzatortelepet kapcsolunk - mikor alacsony a fesziiltség - akkor az is fel tudja vinni a
fesziiltséget akar 20-30 V-al is. Tehat az fesziiltség meddd szabalyozas valamilyen szinten

mukodik ez esetben is.

HMKE telepitése és engedélyeztetése szempontjabol a szolgaltatd, illetve az elosztoi
engedélyes nem irja el miiszaki kritériumnak a valtoztathato teljesitménytényez6ji invertert,
de mindenesetre sok cég gyart mar ilyen berendezést. Maganszemély szempontjabol nem
érdekes — foleg, ha az adott csatlakozasi pont kozel van a transzformatorhoz — viszont a

villamosenergia-ellatast tudja tamogatni.

3.4. Felharmonikus zavarok

Linearis fogyaszté Nem-linearis fogyaszto
A A

sidle 2T 02

27

3.4.1. abra Linearis és nem linearis fogyasztok, forras: muszaki-magazin.hu

Vannak olyan fogyasztok a kisfesziiltségli haldzaton, amelyek a betaplalds szinuszos
fesziiltségére nem szinuszos aram jelalakot vesznek fel, hanem torzult, a halozati frekvencia
tobbszords értékével aranyos torz aramokat. Ezek az aramok visszahatnak a haldzatba és
zavart kelthetnek benne. A torzitas szamszerii értékét angol roviditésben csak THD-nek
szoktak nevezni, amit a nemlinearis terhelések aramai és az alapharmonikus aramok hanyada
adja, természetesen %-0S viszonylatban.
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Képlet szerint: 1 Ez a THD; %-os érték aramra mutato
zavar, de van fesziiltségre vonatkozatott érték, amit THDy-val jeldliink, és hasonloképpen kell

kiszdmolni. A nemlinearis fogyasztok aramat a Fourier transzformacio segitségével kaphatjuk
meg, nyilvan a fesziiltség felharmonikus torzitds a nemlinedris fogyasztok felharmonikus
aramainak hatdsara jon létre. A haloézat impedancidin ezen aramok fesziiltséget hoznak létre.
Akéar fesziiltségre, akar aramra vetitjik le az alapharmonikusok torzitasabol eredd
felharmonikus zavarok nagysagat - tehat a haldzatra karosan visszahaté aramokat és
fesziiltségeket — mindenképpen csokkenteni kell nagysadgukat és hatdsukat.

Karos hatasaik a felharmonikus zavaroknak példaul, a halézatban folyd &ram
latszolagos effektiv értéke megnd, éppen ezért a vezetdben, a transzformatorban, a
motorokban talterhelés johet 1étre, melegedhetnek. Felharmonikusokkal szennyezett
halézatban az elektromos berendezések varhatd élettartama lerdvidiil, eszkozok zhgasa
megnovekszik, példaul a transzformatorok ziugéasa felerdsddhet. Sok véletlenszerti hiba johet
létre, mint példaul a védelmek indok nélkiili miikodésbe 1épése, az informatikai eszkdzok
mitkodésében varatlan hibak johetnek 1étre. [8]

A felharmonikus zavar forrasok érdekességképpen nem a hagyomanyosan vett
nemlinedris eszkd6zok — transzformdtorok és motorok - miatt jonnek Iétre a villamos
halézaton, hanem tobbnyire a teljesitményelektronikai eszkozok, tapegységek, hegesztok,
inverterek és frekvenciavaltok miikodése hatdsara. Mivel a zavar akdr a védelmek
indokolatlan megszolalasat is eldidézheti és akar a haztartasi eszk6zokben is kart tehet, -
nyilvan, amelyek tapegységei érzékenyek a felharmonikus zavarokra - ezért a szintjét
korlatozni kell. Halozatbarat fogyasztokat kell alkalmazni, amik a beérkezd szinuszos
fesziiltség hatdsara a lehetdségekhez képest azonos alaku szinuszos dramokat vesznek fel a
halézatbol. Ha nagy a felharmonikus tartalom akkor aktiv sziirét kell beépiteni. A
felharmonikus tartalomrol az MSZ EN 50160:2008 szabvanyban esik szo, melynek cime: ,,A
kozcélu elosztohalozatokon szolgaltatott villamos energia fesziiltségjellemz6i”. A
szabvanyban rogzitve van a csatlakozasi ponton megengedett fesziiltségtorzitas mértéke is. Az
aktiv sziir@ kapcsolasat tekintve parhuzamos, lehet egyedi €s csoportos zavarsziirés, mint a
medd6kompenzacional. [9] A fényforrasgyartasban a THD értékek nagyon szabalyozva
vannak, éppen a tapegységeik zavar kibocsatasa és a zavar érzékenysége miatt. Fényforrasok
esetében nagyon fontos a zavarok elkeriilése és a zavarokra vald érzéketlenség. Viszont
esetiinkben ez mégiscsak a nagyobb teljesitményii teljesitményelektronikai eszk6zok esetében
érdekes, mert példaul egy tv nem vesz fel olyan nagy aramokat és nem is tud olyan nagy
zavart kibocsatani, mint példaul egy inverteres hegeszto.

A THD értékek alacsony szintje nem okoz problémat, mivel a gyartdk erre figyelnek,
illetve a miiszaki paraméterek feltételeinek eldirasai szerint, a gyartott berendezéseknek meg
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kell felelni a THD kibocsatassal kapcsolatos eléirasoknak. Tobbnyire felharmonikus zavar a
KIF halozatokban nem okoz problémat, viszont a haztartasi eszkdzokben kart tud okozni,
illetve az eszkozok élettartamat rendkiviil le tudja roviditeni. Az napelemes inverterek
esetében is meg van hatarozva a felharmonikus tartalom, 10 kHz-ig mérve kisebb legyen,
mint 5 % a THD aram felharmonikus tartalma. Minden szempontb6ol a THD értékeket
alacsony szinten kell tartani, mert a KIF halézatra karos hatassal vannak, indokolatlanul
melegedhetnek a transzformatorok és a nullavezetok. Olyan elektronikai eszkozoket,
tapegységeket kell alkalmazni, amely alacsony THD szinttel rendelkeznek. Ha tudjuk, hogy
melyik halézati eszkoziink termel sok zavar jelet, érdemes azt az eszkozt helyileg
kompenzalni, igy megoldhatjuk, hogy a tobbi eszkoziink és a haldzat tobbi része mentesiiljon
a zavaroktol. Sok szakmai ralatast meritettem a villanylap.hu internetes oldal Lantos Tivadar
Torzito hatasok a halozaton cimit mivebol.
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4. TRANSZFORMATOROK UZEMVITELE

4.1. Alallomasok iizemvitele és problematikaja.

A 132/KOF alallomasok altalaban 11 kV, 22 kV és 35 kV szabadvezetéki haldzatokra
taplalnak, varosokban nem ritka a 11 kV-os kabelhdlozat. A tovabbiakban az egyszerliség
kedvéért 132/22 kV szabadvezetéki halozatként fogom értelmezni a NAF/KOF elosztoi
rendszert. Magyarorszagon a 132 kV-os elosztohaldzat tobbnyire hurkolt, tehat az energia
aramlésa akar tobb parhuzamos uton is torténhet, vagyis ezek az utak egymads tartalékait
képezik, nyilvan ez fiigghet az adott halozat egyedi topologiajatol. A KOF halézatok képe
4ltalanossagban fves-gytiriis, tehat a KOF gytijtésin vagy két kiilén tdppontbol induldan ives
formaban latja el a fogyasztoi teriiletet, vagy pedig azonos tappontbdl indul ki és oda is tér
vissza a KOF halozat tdvvezetéke, igy alkotva gytirii topologiat. Mindkét kialakitas noveli az
villamosenergia-ellatas biztonsagat. KIF halozatokra tobbnyire fa, vagyis sugaras halozatkép
a jellemzé, ami azt jelenti, hogy egy kisfesziiltségli fogyasztéi pont és a KOF/KIF
transzformator betaplalasi pontja kozott csak egy elérési ut van. Ez az ellatasbiztonsagot

nagyban csokkenti, viszont a KOF haldzatok esetében is 1éteznek ilyen sugaras topologidk.

Napelemes eromiivek esetében néhdnyszor 10 kW teljesitmény korili termelés KIF
hélézatra valé csatlakozasa még jogosult lehet, viszont ef6ldtt mar érdemes KOF hélézatra
taplalni a villamos energiat. Az ellatasbiztonsagot itt is inkabb a decentralizaltsdg okozhatja.
KOF-6n a meddételjesitmények optimalizaldsa nem olyan mérvadé, mint 220 kV vagy feletti
fesziiltségszinteken. A 132 kV oldali meddételjesitmény igényt a KOF halézat, a NAF/KOF
transzformator és az esetlegesen a KOF halozatra kapcsolt kondenzatortelepek, illetve
sontfojtok hatarozzék meg. Tehat a medddteljesitmény igényt a 132/22 kV transzforméator és
a KOF halozat adja. Viszont a fesziiltség stabilizdlisa szempontjdbol nem kell tal sokat
foglalkozni a meddételjesitmény viszonyokkal, mert a kimené 132/KOF transzformétor

ugynevezett autdtranszformator.[7]

A kozépfesziiltségli halozatokon a fesziiltségek szinten tartasara a haldézat megfeleld
lizemi viszonyainak megfeleléen NAF/KOF alallomasokon automatikus
fesziiltségszabalyzoval  rendelkezd  transzformatorokat  alkalmaznak. Az  egyes

transzformatorok tartalmazhatnak két tekercset, vagyis példaul létezik 132/22 kV kiviteli és
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132/11 kV kiviteld transzformator, természetesen a kimend fesziiltségszinteknek megfelelden.
Viszont 1éteznek olyan transzformatorok, amelyek tartalmazhatnak akar harom tekercset is,
mint példaul: 132/22/11 kV. Mindegyik NAF/KOF transzformator kritériuma a NAF oldalon
1évo, = 15%-ban allithato fesziiltségszabalyzdval ellatott berendezés. Ezen berendezések 19
de néha 27 kimend fesziiltségszint fokozatot tudnak allitani. Ez Ggy jon ki, hogy a 27 fokozat
az természetesen all 1 darab kozépallasbol é€s +13 fokozatbol, igy jon ki a 27 kiilonbdzo
fesziiltségszint allitasi lehetdség. Az allithatosag, vagyis 132 x 0,3=39,6 kV, ami 27 fokozat
szerint pontosan 1,46 kV fokozatonként. A transzformator elvi blokkvazlatat a 4.1.1. abra

szemlélteti.

Szabalyoz6 transzformator

120 kV/kozépfesziltség

]

E
@
!

o
ff

4.1.2. abra Automatikus fesziiltségszabalyzés NAF/KOF transzformator

Emiatt az automatikus szabalyzoval elldtott transzformdator segitségével nem jelent
problémat az aldllomasok lizemvitelében a megfeleld fesziiltséget tartani. Tehat nem okoz
problémat sem a fesziiltség csokkenése, sem a fesziiltség novekedése. A probléma az
esetleges decentralizdcioban keresendd, fentebb emlitettiik, hogy nem csak a KIF
halézatokban, de a KOF halozatokban is eléfordulhatnak a sugaras halézatképek. Egy
végponti fogyasztd ellatdsa mindig problémat okoz, ezért igyekezni kell a sugaras és ives
halozatképek fenntartasat. A NAF 132 kV-os halézatok minden esetben hurkolt kiviteltiek,
tehat itt fokozott az ellatasbiztonsag. Viszont ezzel az a nagy probléma, hogy a magyar

alallomasi rendszerben nem mindig all rendelkezésre a megfeleld mérdeszkoz ahhoz, hogy a
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valés energiairanyt meg lehessen hatarozni. Mivel a KOF haldzat gyiijtésinjeire egyre tobb
napelemes Kiserémi csatlakozik, igy ez az energiairdny detektdldsa mindenképpen
sziikségszeri lenne. Mivel egy aldllomasban célszerti tudni, hogy a beérkezd ¢és a rajta
athalad6é villamos mennyiségek honnan hova aramlanak, illetve a beérkezd villamos
teljesitmények hany %-a van id6jarasfiiggd megujulobdl. Eléfordulhat, hogy az iddjaras
fliggvényében nincs elég teljesitménytartalék a villamosenergia-rendszerben. De az is
eléfordulhat, hogy a haldzatba taplalt erdmiiveket fékezni €s lassitani kell az ellatasbiztonsag
érdekében. Ez az erdmuvek fékezése és ellenOrzése, illetve menetrendek feliilirasa nem az
alallomésok feladata, de a helyes és preciz detektalas segithet a megfeleld energetikai
stratégia kialakitasaban. Nyilvan egy ilyen aldllomés maximum két db 132 kV-0s
transzformatorral rendelkezik, amelyek egyenként 25 40 illetve 63 MW-osak, tehat
maximalisan 125 MW teljesitmény koriili lehet egy ilyen alallomasi ponton atdramlo6 villamos
teljesitmény nagysaga. [13 ]Emlitettiik mar, hogy a 10-15 MW maximalis teljesitményig a
megujuld erémiiveket a KOF halozatokba érdemes integralni, 10-15 MW teljesitmény felett
pedig a 132 kV-os alaphalozatra érdemes kotni. A 100 MW Kkoriili és az ennél nagyobb
teljesitményeket mar a 132 kV feletti halozatra, példaul a 220 kV-o0s rendszerbe lenne

érdemes taplalni.

Viszont a 220 kV ¢és 400 kV-os alaphalozat bovitése €s fejlesztése sok pénzbe keriilne, a
tervek éppen ezért a - 100 MW koriili és nagyobb teljesitményli erémiivek tekintetében
inkabb a - 132 kV-os elosztoi halozatba valo taplalasrol szolnak. A dolog konkluzidja, hogy a
kisebb fesziiltségszinten megvalosuld bovités €s fejlesztés még mindig kisebb pénzbe kertil.
Nyilvéan ilyen 100-150 MW koncentralt napelemes erémiivi teljesitmény nem sok van az
orszagban, viszont hozza kell tenni, hogy egy bdvités nem csak egy darab 132 kV-0s
alallomés, vagy éppen egy darab 220 kV-os allomas bovitésérdl szél. Erdemes az egész
fesziiltségszinten 1évo elosztohaldzatot illetve azonos fesziiltségszinten 1évd aldllomasokat

fejleszteni.[11]

Tehat elmondhatd, hogy akar kisebb (10 MW koriili), akér nagyobb (100 MW kortili)
teljesitményli PV erémiiveket, ha integralni akarunk a kozeljovében a villamosenergia-
halozatba, akkor azzal a 132 kV-os aldllomasok taldlkozni fognak. Tehat a napelemes

eromiivek problematikajaval mindenféleképpen feladatuk lesz.[11]
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4.2. KOF és KIF halézatok topolégiaja

Az el6z6 fejezetben is emlitettiik mar, hogy a KIF héalozat végponti villamosenergia-
ellatdsanak bizonytalansaga nagyon nagy lehet a kiilonbozé KOF és a NAF halozatok
ellatasbiztonsagahoz képest. Nyilvan ez azért van igy, mert ha példaul egy kis falu egy kis
részének villamosenergia-ellatasa sziinetel, az a villamosenergia-rendszerben nem okoz olyan
nagy problémat, mintha tobb alallomasi KOF halézat ellatdsa sziinetelne. Elsésorban a

koltséghatékonysag szabja meg a miiszaki és technikai feltételeket.

: O Megszakito :
@Tampontl. (0 Megszakité nyitva @Tampontll.
= ]

4.2.1. abra Ives és gyiiriis halézatképek

A KOF halézatok tipikus topoldgidja az ives és gyliriis kiépitésti halozat, ami a
szabadvezetékes rendszerek legelterjedtebb halozatképe. A két betaplalasi pont az
ellatasbiztonsagot noveli. Mindkét halozat kozepében elhelyezkedik egy megszakitd, amely,
ha bontja a halozatot, akkor egybdl sugarassa valik. A gylrlirdl, illetve az ivrdl ledgazo
kozépfesziiltségli szabadvezetékek valamilyen szinten sugaras jelleget mutatnak. Elvileg a
gerincvezeték kozepén 1évé megszakitdo le tudja kapcsolni a hibas szakaszt, igy a tobbi
halozatrész fogyasztdi teriilete ellathatd. A ledgazd kozépfesziiltségli szabadvezetékek
végpontjain természetesen KOF/KIF transzforméatorok vannak. Ezekre a KOF halozatokra
taplalnak fel a 10-15 MW teljesitményli napelemes Kiserdmiivek. Egy ilyen haldzatrészben
egy ilyen teljesitményli Kiserdmii még nem okoz zavart az ellatdsban, mert azt még az

alallomasok kompenzalni tudjak.
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4.2.2. abra Sugaras topologia [12]

A sugaras halozatkép betaplalasa egy pontbol torténik, sokszorosan elagazd, nyitott
halézat. Az energia csak egy uton juthat el a fogyasztokhoz, nincs tartalék az ellatasban.
Eldnye, hogy a halozat jol attekinthetd, a hiba kdnnyen beazonosithatd. Hatranya az ellatas
bizonytalansaga, ¢és hogy a KIF halozat végpontjan til alacsony fesziiltségek adodhatnak a
fogyasztas miatt. Az alallomasi transzformatorok fesziiltségvaltoztatd pozitiv hatasa — tehat,
hogy a fesziiltség kis fokozatonként bedllithatd — nem érvényesiil. Sugaras haldzatrész
meghibdsodasa esetén — akéar KIF akar KOF halézatrészben alakul ki — a halézat megszakad
¢és még a napelemes HMKE-k sem tudnak termelni. Halézati fesziiltség nélkiill nem tud
feltaplalni a HMKE invertere. A NAF alaphéalozat, a mi esetiinkben a 132 kV-os halozat
tobbszordsen Osszekotott, vagyis hurkolt hélozat, tobb betaplalds, tobb energiairdny és

nagyobb ellatasbiztonsag.
4.3. KOF/KIF transzformator fokozatallitasa

A 3.1. fejezetben részletesen elemeztiik a transzformatorokat, mint aramkori elemeket,
megbeszéltiik a drop és a teljesitmény viszonyait. Emlitettiik, hogy KIF halézatokon - ahova

sok napelemes HMKE kapcsolddhat és betaplalaskor esetenként til magas a fesziiltség -
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milyen transzformatort lenne érdemes alkalmazni, ha a meglévd probléma miatt fejlesztésre
keriilne a sor. Megallapitottuk, hogy a transzformator drop-ja legyen alacsony, névleges
teljesitménye nagy. Az sem art, ha a HMKE-k csatlakozdsi pontjai kozel vannak a
transzformatorhoz, €s kisfesziiltségii vezetok legyenek minél nagyobb keresztmetszetiiek.

De a KOF/KIF transzformitornak van egy fesziiltség valtoztatd lehetdségik a
kozépfesziiltségli oldalukon. Ezt tobbnyire lizembe-helyezéskor szoktak ellendrizni, €és ha kell
valtoztatnak rajta, hogy a kisfesziiltségli halézaton mindig a megfeleld fesziiltségszint alljon
rendelkezésre terheletlen €s terhelési tizemallapot mellett is. A transzformator primer, tehat
kozépfesziiltségli tekercsén tobb csapolasi pont talalhatd. A fesziiltségszabalyozas fokozatai +
3% vagy + 5%, ez a kozépallastol 1-1 fokozat, tehat 6sszesen 3 fokozat all rendelkezésre. De
vannak olyan transzformatorok is, amelyek rendelkeznek + 3% és + 5% fokozatallitas
lehetdségével, igy mar a kdzépallassal egylitt 5 fokozat all rendelkezésre. Minden esetben
meg kell vizsgalni egy hétkdznap déleldtti fogyasztast, amikor nincs terhelés a kisfesziiltségi
halézaton, és meg kell vizsgalni egy olyan iizemallapotot, amikor esti csucsfogyasztaskor
nagy a terhelés. Nyilvan a héalézat messzi végpontjaiban, akar KOF akar KIF halozat
végpontjairdl beszEliink, a transzformatorok fesziiltségemeld fokozatban iizemelnek. Az
aldllomashoz kozel, centralizalt helyen a transzformatorok pedig fesziiltségcsokkentd
fokozatban miikodnek. Ennek a fokozatallitas lehetdségnek az a nagy hatranya, hogy nem
automatikus, hanem a halozat karbantartasaért és tizemeltetéséért felelds kollegak feladata az
esetleges megcsapolasok valtoztatdsa. A csapolas fokozatainak allitdsa pedig csak helyszinen

végezhetdek el.
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4.3.1. abra KOF/KIF transzformator csapolasianak fokozatallitasa
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A 43.1. abran lithatjuk a KOF/KIF transzformétor fokozatallitasi lehetdségeit
egyfazisu modell alapjan. Amikor megfordul az energiairany, akkor természetesen KIF/KOF

transzformatorrdl beszélunk.

4.4. Napelemes energiatermelés altal okozott valtozo6 energiairanyok

Vallalat Fegzﬂltség Aléllomésok Von'alak
szint (kV) szZzama szama
ELMU 10 32 1072
ELMU 20 25 303
ELMU 35 4 11
ELMU Nincs adat 2 3
ELMU dsszesen 1389
Idegen 10 1 38
ldegen dsszesen 38
EMASZ 20 3 4
EMASZ dsszesen 4
Mindosszesen 1431

4.4.1. 4bra ELMU KOF halozatainak és aldllom4sainak szama

Ha a haldzatokon nincs fogyasztés, akkor az energiairdnyok meg tudnak valtozni, tehat
akkor példaul a végponti transzformatorok KIF/KOF-ként viselkednek, illetve a KOF
halozatok ¢€s gyiijtésinek esetében az energiairanyok ¢és forrasok megallapitidsa nem mindig
egyértelmii. Jelenleg a haldzati arammérések — mind az alallomési, mind a tavjelzett
késziilekeké — iranyfliggetlenek. Nem tudni, hogy az xyz nagysagi aram merre folyik,
alallomasbol ki, vagy be, illetve azt sem, hogy a taplalasi iranybol, vagy a tapirany felé. [13]
Ez azért a napelemes erdmiivek ndvekvo teljesitményeinek tekintetében az ellatasbiztonsag
szempontjabol kicsit aggaszto. Allitolag mér folynak kutatasok, hogy a lehetéségekhez képest
az aramirdnyokat hogyan lehetne megjeleniteni a legegyszeriibben. Ez a probléma mar a
Dunantuli régioban jelentkezett, ahol sok napelemes erémii taldlhatd. Az ottani kollegak

biztosan tobbet tudnanak a témarol mondani.

A KOF halozatok is valamilyen szinten hurkolt halézatok, de a NAF hdalozatok
tobbszorosen hurkolt topoldgiaval rendelkeznek, vagyis egy fokkal még bonyolultabb a
teljesitmények irdnyok megéllapitasa. [7] Bar lehetséges, hogy a NAF halozatban magasabb
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szintli méréberendezések talalhatéak. Nyilvan ez nem sziikségszeriien a KOF elosztohalozat
felelésége €s nem feladata megoldani a kialakult helyzetet, de mindenesetre hatassal van az
egész KIF halozatra, fesziiltség- és lizemi viszonyait nagyban befolyasolja. Mert példaul, ha
nincs fesziiltség a KIF halozaton, akkor a napelemes HMKE inverterei sem tudnak taplalni a
haldézatra. Abszolut eltlinik a villamos energia, hidba van az adott kisfesziiltségi haldzaton

nagy napelemes potencial.
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5. NAPELEMES RENDSZEREK KONKLUZIOJA

Ez a fejezet tulajdonképpen a napelemes - akéar kis akar nagyobb - erdmiivek
integralasanak lehetdségeirdl fog szolni. Idaig attekintettiik a miiszaki nehézségeket, hogy a
napelemes villamosenergia-termelés milyen problémat tud okozni a halézatban, és azokat
hogyan lehet kompenzalni, mikre érdemes figyelni. Most pedig a rendszerbe integralasukrol
esik majd szo6. Egyes mérnokok egyontetli véleménye az, hogy a megtermelt energia helyben
legyen elhasznalva. Ennek tobb elénye is van, példaul, hogy nem terheljik a KOF, NAF
halézatokat, az alallomasokat, illetve a transzformatorokat, de még a meddékompenzaciod

problémakdrével sem kell annyit foglalkoznunk. Csékkenhetnek a veszteségek.
5.1. A helyben eléallitott és felhasznalt villamosenergia elényei

Magyar villamosenergia-rendszerben és ellatasban dolgozé szakemberek véleménye az,
hogy a magyar villamos haldzat, illetve rendszer maximadlisan 3000 MW napelemes
teljesitményt tud jol kezelni, tehat a 3000 MW-ot még megfelel6 modon tudunk kezelni. A
halézatba kotott napelemes erdmiivek ugyantigy kihivasok elé allitja a Mavir kollegait, mint a
KIF és KOF halozatok iizemeltetsit. A kapacitdsok megléte, illetve eltlinése ugyanolyan
problematikus kérdéskor mind a kisfesziiltségli elosztasban, mind a kozépfesziiltségli vagy
éppen a nagyfesziiltségli halézatokon. Aldllomésok kihivésai és az ezzel jar6 feladatok taldn
annyival konnyebbek, hogy az aldllomasoknak valamilyen szinten csak kozvetitdi feladatai
vannak, az U-Q szabélyozasi- és a NAF/KOF autotranszformétorok szabalyozasi
lehetdségeivel konnyen kompenzalhatdéak az ugymond kihivasok, fesziiltségcsokkenések. Az

igazi nehézségeket az adja, hogy a 2P = XPr + Xp,. Azaz az energia megmaradasa miatt a

halézaton minden egyes pillanatban egyenlének kell lennie a termeldi és a fogyasztoi
teljesitménynek. Egyértelmlien fogalmazva: mindig annyi teljesitményt kell betaplalni a
rendszerbe, amennyi a fogyasztas és a haldzati veszteség. Erémiiveket ugy kell szabalyozni és
az importot ugy kell vételezni, hogy mindig elég teljesitmény alljon rendelkezésre. Kénnyen
belathatd, hogy szallitasi veszteséget takarithatunk meg, ha helyben fogyasszuk el a

megtermelt energiat.
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Az abréan lathaté — Tényi V Gusztav Villamos gépek jegyzete alapjan - a transzformator
hatasfok a terhelés novekedésével egyre csokken, vagyis terhelés hatdsidra a veszteségek
nének. Pv a vasveszteség Pt a tekercsveszteség. Transzformétor katalogus adat példaul, hogy
egy 132/22 kV 25 MVA gépnek az liresjarasi vesztesége 11 kW, és a milkddés alatti

tekercsveszteségrdl még nem is esett szo.

Viszont a szabadvezeték atvitelének is van vesztesége: S, =3 -12-Z ami alapjan
lathatjuk, hogy a fesziiltségszint emelése ¢€s a szabadvezeték, illetve a kabel
keresztmetszetének emelésével az atviteli veszteségek csokkenthetéek, nyilvdn ez minden
fesziiltségszintre vonatkozoan igaz. Katalogus adat, hogy a keresztmetszet emelése altal a

vezetOk induktiv reaktancidja és ellenallasa is csokken.

Példaul egy 50 MW-os atvitelnél 132 kV fesziiltségen, 50 km hossza és 0,28C/km-es
impedancidju szabadvezetékkel szamolva szamoljuk ki mennyi az atvitel vesztesége.
Latszolagos aram: 1=S/3xUf=50M/3x76,2=218 A.

Szabadvezeték impedancigja: 50 x 0,28 = 14 Q.
Szabadvezeték vesztesége: S, =3 -12-Z = 2 MVA.

A veszteség pontosan 4%, tehat beldthatd, hogy az atvitel veszteséges. Az U(Q)
szabalyozas is teljesitményt vesz fel a halézatbol. Tehat mind az atvitelnek, mind a
transzformalasnak, de még a meddd szabalyozasnak is komoly teljesitményigénye van, amit

az erOdmiivekben el kell allitani. Minden veszteséget meg kell termelni az erémiivekben,
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hogy ugymond el tudjuk pocsékolni. Szakemberek egy része szerint ugy tarthatoak életben a
napelemes HMKE-k, ha a helyben el6allitott energiat helyben fogyasztjuk el. Helyben valo
fogyasztaskor nem terheliink semmilyen kisfesziiltségii, kozépfesziiltségti halozatot, illetve ez

esetben a KIF/KOF transzformatort sem.
5.2. Visszwatt védelmes napelemes rendszerek

Az eloz6 fejezetben emlitett halozati veszteségek lekiizdése miatt egyre nagyobb az
igény olyan HMKE-ekre vagy nagyobb fogyasztok esetében nagyobb teljesitményli
erdmiivekre, amelyek nem taplalnak vissza a hélézatba. A visszwatt védelem olyan
szabalyozast tartalmaz az inverterekben ¢és a teljesitményvezérlokben, amik csak annyi
teljesitményt engednek termelni, mint amennyi az adott pontban fogyasztott. Az inverter csak
annyi teljesitményt termelhet, amennyit helyben elfogyasztanak, kisfesziiltségli ¢és
kozépfesziiltségli haldzatra nem taplalhat vissza. A szabalyzas adott id6pontra érvényes, nem
pedig id6intervallumra. Visszwatt védelmet olyankor kell alkalmazni, ha a szolgaltato kéri. A
visszwatt funkcioval rendelkezd inverter esetében létezik olyan, amely képes meddd
kompenzalasra €s ezaltal fazisjavitasra is. A haldzatra nem taplald rendszer elsddleges célja a
tarsashazak és a nagyobb ipari fogyasztok villamos energia koltségeinek csokkentése. [14]
Ipari vételezOk, husipari cégek, bevasarlo kozpontok, mint példdul a Tesco €s Auchan
alkalmaznak ilyen visszwatt védelemmel ellatott napelemes erdmiiveket. Térsashazak
esetében az energia megtakaritdsanak mértéke 40 Ft/kWh, viszont az ipari fogyasztok
energiadija joval tobb, akar 60-70 Ft is lehet kWh-ként, ami nagy megtakaritasnak mindsiil.
Nyilvan az ipari fogyasztok kozépfesziiltségen vételeznek, de ez nem jelent problémat a

szabalyzasnak.
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Energy Management Month  Year 2021-07-06
Yield: 1914.67 Consumption: 3919.07
100.00% 0.00% 48.86% 51.14%
Self-consumption: 1914 Export: Self-sufficency: 4. Import: |
@ PV output power @ Consumption @ Self-consumy
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5.2.1. abra Visszwatt szabalyozassal ellatott napelemes erémii

Az abrat a Tiszta Energidk készitette, 6k szoktak kivitelezni ilyen rendszereket is. Kadar
Péter 2021. 09. 30-ai EUKI workshop-jan elhangzott, hogy Budapest épiileteinek tetdire is
hasonl6 rendszereket akarnak telepiteni. Kimutattak, hogy borulds kovetkeztében 200 MW
energidval novekszik meg a fovaros teljesitményfelvétele, amit a fovaros koriil talalhatod
alallomasokbol kell taplalni. Ahhoz, hogy a fOvéarosba bevitt energia szallitdsdnak
veszteségeit ne kelljen eldallitani, ezért jo Otletnek tinik, ha Budapest épiiletei tetejére ilyen
visszwattos napelemes erémiiveket, vagy akar haldzatba taplald napelemes HMKE-ket

létesitenének. Egyes szdmitasok szerint 1000-1500 MW az a napelemes teljesitmény, amit el

tudnak helyezni az épiiletekre.

5.2.2. abraNapelemes parkolé
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Viarosok esetében nemcsak épiiletek tetejére lehet elhelyezni napelemeket, hanem akar
parkolokat is be lehet fedni veliik. Ha 1000 MW beépitett teljesitménnyel szdmolunk, akkor
ekkora teljesitménnyel kell szamolni, amit biztositani kell a Mavir-nak. T6bb gyorsreagalasa
eromiivi kapacitasokat kell lekotni, a kialakuld energiahianyok kompenzalaséara. Illetve
kiilfoldrol is lehet vésarolni energiat, de mindenesetre mindkét energiapotlasi eljaras plusz
feladatot és terhet jelent a magyar VER-nek. Az ipari fogyasztoknak és a tarsashazi
tulajdonosoknak jo koltségoptimalizalast hozhat, az id6jarasfiiggd napelemes erdmiivek pedig
kihivést és energiarendszernek. A rendszer szempontjabol kihivas a visszwatos és a halozatba

taplald napelemes erdmii is.

A napelemes visszwattos erémiivek megtériilése lassabb, és ezért éves termelése —
éppen a leszabalyozas miatt — kevesebb mint a haldzatba taplalod erdmiiveké.
Varhato pozitiv hatasok a fovaros napelemesitése kovetkeztében:[14]
e A véros teljesitményigénye napos idében 30-40%-al csdokkenhet.
e Eloszt6 haldzat veszteségei csokkennek 10-15%-al.

o Elektromos autok toltésének lehetdsége.
5.3. Energiatarolok KIF-en

Az energiatarolas lehetdsége és gondolata is egyre inkdbb nd azokra a halozatrészekre
vonatkozoan, ahova tobb napelemes HMKE csatlakozik ¢és problémat okoz a
fesziiltségemelkedés, fogyasztaskor pedig a fesziiltségcsokkenés. Még csak az elképzelés
szintjén, viszont az MVM csoport cégei hdrom helyen is kisérleti izemet folytatnak. Két KIF
és egy KOF halozati taroloval. A kisfesziiltségli tarolok Kecelen és Zsombén keriiltek
telepitésre egyenként 30 kWp inverterrel és 140 kWh beépitett akkumulator kapacitassal. Az
energiatarolo gyakorlatilag egy sziinetmentes tapegység, ami magas haldzati fesziiltség esetén
tolti az akkumulatorait, alacsonyhalozati fesziiltség esetén pedig visszataplalja az eltarolt
energidt a halozatba. Nyilvdn a tulfesziiltség a napelemes termelés és a halozat
decentralizalasa miatt jon 1étre, és ez segit a fesziiltség csokkentésében. A nagy haldzati
terheléskor pedig a berendezés feltaplalja a halozatba az energidt. Energiatarold elhelyezése

legcélszeriibb a KIF haldzat végére érdemes.
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5.3.1. abra Energiatarolé miikodése, forras: Nemzeti Kozmiivek

Az abran a sotétkék gorbe a napelemes termelés haranggorbéje, a narancssarga gorbe a
tarold energiafelvétele, a zold pedig a tarold energidjanak haldzatba taplaldsa. A téarold
alkalmazdsa nemcsak a fesziiltségeket, de a szimmetridkat és a teljesitménytényezot is képes
javitani. Tobb szemszogbdl hatdsos az alkalmazasa. Viszont nagyon koltséges. Draga az
inverter, draga a szabalyozas, az akkumulatorok véges ¢lettartamuak. Bar az utdbbi idoben
egyre novekednek az akkumuldtorok élettartamai és toltési ciklusszdmuk, példdul a litium-
titan-oxid (LTO) toltési ciklusa egyes forrasok szerint 7000, mas forrasok szerint akar 20 000
toltési periddussal rendelkeznek. De még a LiFePO4 akkumulatorra is 4000 t6ltést hatdroznak
meg az internetes rekldmoldalak. Ez egy nagy elorelépés a hagyomanyos litium
akkumulatorokhoz képest, amelyek csak 2000 toltést birtak ki. Viszont még igy is az
energiatarolas til draga és tulkomplikalt eljards, sok alkatrész, automatika, vezérlés
vezérloszekrény. Ha jo hatasfokt tarolast néziink 3500 t6ltési ciklusra vonatkozdan, akkor

gyakorlatilag majd 10 évig j6 hatasfokkal lizemelhet a berendezés.
5.4. Ertékelés

Magyar szakemberek szerint a magyar VER-be 3000 MW napelemes teljesitményt lehet
integralni, amelyet még a rendszer megfeleléen tud kezelni. A magyar jogalkotok 2030-ig
6000 MW-ra tervezik a napelemes erdmiivek kapacitasainak Osszességét. A napelem bumm
olyan gyors, hogy ez a szdm akar 2025-re teljesiilhet. De addig — meglatdsom szerint - a
magyar hal6zatot minden fesziiltségszinten fejleszteni kell és minden transzformator allomast.

A magyar villamos halozat fejlesztése — véleményem szerint - nem fogja tudni tartani a
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napelemes erOmiivek boviilésének mértékét, a mértékadd fejlesztések alul fognak maradni.
Pénz ¢és leginkdbb politikai akarat hianyaban az ellatasbiztonsag nagyban megnéhet.
Nagyjabol hozzavetdlegesen majdnem mindegy, hogy mely fesziiltségszintre taplalnak ezen
eromiivek, és az is majdnem irrelevans, hogy az adott erdmti az HMKE, Kiserdmii vagy
éppen Eromii mértékli, vagy éppen visszwatos kivitelben keriil beépitésre, a teljesitmény
hianyokat és pluszteljesitményeket ugyanugy kell kezelni a VER-nek. Mivel ugyanis a
feladatok nagysagat nem a fesziiltségbeli eltérések illetve azok kompenzildsa adja. A
Kihivasok a jovében inkabb a villamos teljesitmények eldallitasa, beszerzése és rendelkezésre
allitasa adja majd. Németorszagban 120 GW a teljesitménye a meguajuld energiaforrasoknak a
70 GW fogyasztasi teljesitményfelvételhez képest. Németorszag szerencsés helyzetben van,
hogy tud megfelel6 mennyiségii energiat exportalni és importalni is. Nagy feladat eldtt allnak
Ok is, mivel az atomerOmiiveiket lassan bezarjdk, a gazturbinds erdmiiveiket haszndljak
teljesitménycsucsok kielégitésére, ezért sokszor a szénégetd fosszilis energiahordozoval
mikddé erémiivekre vannak raszorulva. Amikor Németorszagban siit a Nap és fiij a sz¢él sok

energiajuk van, mikor kod, akkor importra szorulnak.

Ezért érzem nagyon jogosnak a magyar mérnokok allaspontjat, amit a Magyar
Elektrotechnikai Egyesiilet 67. Vandorgytilésén hangoztattak. 3000 MW még bdven tarthato
megljulé energiaforras mennyiség, mig a 6000 MW pedig majdnem a magyar
csticsfogyasztast - 7100 MW-ot - elérd mennyiség. Véleményem szerint a lehetdségekhez
képest minél jobban integralni és tarolni kell az energiat, akar kis- akar nagyobb teljesitményii

erdmiivekben gondolunk.
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OSSZEFOGLALAS

Az elmult tiz évben egyre né a megujulo energiaforrast felhasznalo erémuivek szama, ez
Magyarorszdgon tobbnyire napelemes erémiiveket jelenti. A cél mindenekel6tt a

karbonsemlegesség és kornyezetiink megovasa.

Természetesen a kornyezd orszagokban, illetve a tengerparti régiokban a szélenergia
teret kapva egésziti ki az adott régid villamosenergia-ellatdsat. Magyarorszagon csak a
napenergia a preferalt megujulé. Magyarorszagon a napelemes termelés kovetkeztében

1étrejovo energidkat integralni kell a haldzatba

A dolgozatom tulajdonképpen a napelemes erémiivek altal okozott KIF és KOF
halézatokon létrehozott fesziiltség problémait vizsgalta és szabalyozasi lehetdségeit. Mivel
egyre tobb kisfesziiltségli halozatra taplaldé napelemes erémi létesiil, ezért ezzel foglalkozni
kell. Attekintem a villamosenergia-ellatds nehézségeit és elosztas problémait. Dolgozatom
szerint lattuk az igazi problémat nem a fesziiltség bedllitasa okozza, hanem a
decentralizaltsag.  Tovabbi  problémakat  feltehetéen a  villamosenergia-rendszer

korszertitlensége okozza.

A 16 cél a fosszilis energidkrdl attérni a megtjuldkra, az életiink zokkendmentes

atmentése jovObe. A fosszilis energidk egyre fogynak, ezért ezt a problémat meg kell oldani.
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SUMMARY

The number of power plants using renewable energy sources has been growing over the
last ten years, in Hungary, this mostly means solar power plants. Above all, the goal is to

protect carbon neutrality and our environment.

Of course, in the surrounding countries and in the coastal regions, wind energy
complements the electricity supply of the given region. In Hungary, only solar energy is the
preferred renewable. In Hungary, the energies generated by solar production must be

integrated into the electricity network.

My dissertation actually examined the problems of voltage generated on low and
medium voltage networks caused by solar power plants and its regulation possibilities. More
and more solar power plants are being built to power the low-voltage grid, therefore needs to
take into account. | review the difficulties of electricity supply and distribution problems.
According to my dissertation, we have seen the real problem is not caused by voltage
regulation but the decentralization is real problem. More problems are presumably the

obsolescence of the electricity system.

The main ambition is to switch from fossil fuels to renewables, saving our lives into the

future smoothly. The fossil energies are dwindling, therefore this problem must to solve.
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