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1. TARTALMI OSSZEFOGLALO

Szakdolgozatom témdjanak a medddenergia kompenzaldst vélasztottam, mellyel a
gyakornoki munkdm sordn részletesebben is megismerkedhettem. A villamosenergia ellatdsnak
ez egy nagyon fontos része mind a termeldi, elosztéi és fogyasztdi oldalrdl tekintve. Az elmult
években a fogyaszt6i berendezések jelentds technikai fejlédésen mentek keresztiil, amely
komoly kihivast jelentettek a fazisjavitas terén is, ami folyamatosan probalja kovetni ezt a gyors
valtozast. A termeldi oldalon szintén nagy innovaciok figyelhetdek meg, leginkdbb a meguijuld
energiaforrasok koltséghatékonnya valasabol fakadoan, ezek koziil hazankban leginkabb a
teriileti adottsdgai miatt legnépszeriibbnek a napelemes rendszerek mondhatéak. A
fotovoltaikus rendszerek fogyasztokhoz val6 telepitése negativ hatdssal lehet a medddenergia

kompenzalasra.

A dolgozatom elsé fejezetében Osszefoglalom elméleti alapon a medddenergia
kompenzalast. A villamossagtani hatterén keresztiil bemutatom, hogy a ma haszndlt villamos
berendezések és eszkdzok jelentds tobbségének sziiksége van a miikodéshez medddenergidra
€s milyen hatdssal van az eloszt6i hdldzatra, ami miatt érdemes ezt az energidt minél kdzelebb
a felhaszndlds helyéhez megtermelni. Roviden ismertetem a medddenergia szabdlyozds
gazdasagi hatterét, amivel rabirjadk a fogyasztokat, hogy tartsdk bizonyos szinteken beliil a
kozcélu hilézatbol vételezett induktiv és kapacitiv jellegli energidjukat. Majd bemutatom a
hagyomanyos medddenergia kompenzdlds miiszaki megoldasait és a kisfesziiltségen miikodo

berendezések felépitését.

A madsodik részben a napelemes rendszerek kisfesziiltségli hédlézatokra gyakorolt
hatdsait vizsgédltam, ezen beliil is a villamos betdpldlds mddjat, fesziiltség és energiamindség
valtozdsait, valamint a felharmonikusok jelenlétét. Az inverter altal betdplélt, a kozcélu
hal6zatbdl vételezett és a fazisjavitd berendezés altal megtermelt energidk szoros kapcsolatat

részleteztem.

A harmadik fejezetben egy esettanulmanyon keresztiil szeretném a konkrétan felmeriilé
miszaki problémdknak a megoldisdval foglalkozni. Egy valds létesitmény napelemes
rendszerrel valé fejlesztésének koszonhetéen a témét koriiljarva, a villamoshdlézati
analizisektdl kezdddden a miiszaki megoldédsig. Tovdbba szamitdsokat végzek a beruhdzis

megtériilésérdl, illetve mas megoldast jelenthetd technoldgidkat is ismertetek.



2. CONTENT SUMMARY

I chose infertile energy compensation as the topic of my thesis, which I was able to get
acquainted with in more detail during my internship. This is a very important part of the
electricity supply, both from the producer, distribution and consumer side. In recent years,
consumer equipment has undergone significant technical developments, which have also posed
a serious challenge in the field of phase repair, which is constantly trying to follow this rapid
change. On the producer side, great innovations can also be observed, mainly due to the cost
impact of renewable energy sources, among which solar systems are the most popular in
Hungary due to their territorial conditions. The installation of photovoltaic systems to

consumers can have a negative impact on infertile energy compensation.

In the first chapter of my thesis, I summarize the compensation of infertile energy on a
theoretical basis. Through the electrical hatter, I present how the vast majority of the electrical
equipment and equipment used today needs infertile energy for operation and its impact on the
distribution network, which makes it worthwhile to produce this energy as close as possible to
the place of use. I will briefly describe the economic background of infertile energy regulation,
which is used to persuade consumers to keep their inductive and capacitive energy from the
public grid within certain levels. I will present the technical solutions for conventional reactive

energy compensation and the construction of low voltage equipment.

In the second part, I examined the effects of solar systems on low voltage networks,
including the mode of electrical input, changes in voltage and energy quality, and the presence
of harmonics. I detailed the close relationship between the energy supplied by the inverter,

taken from the public network and generated by the phase repair equipment.

In the third chapter, I would like to deal with the technical problems that arise
specifically through a case study. Thanks to the development of a real-world facility with a
solar system, the topic is explored, from electrical network analyses to technical solutions. I

also make calculations about the return on investment and other technologies that can be solved.



3. BEVEZETES

3.1. Villamossagtani hattér

A villamos energia eljuttatdsa a fogyasztokig a kozcélu villamos energia hdlézaton
torténik. Az elosztohdlézat fizikai korldtjai adottak, ezért toreksziink arra, hogy a lehetd
legkisebb veszteséggel juttassuk el az energiat a felhaszndlasi teriiletre. Az elosztéhdlézaton
keletkezd veszteséget a hové atalakult villamos energiat értjik. A veszteségi teljesitmény

négyzetesen ardnyos az atfolyd dramok nagysédgaval.
P,=1**R

A felmeriild problémat a képletbdl kovetkeztetve két mdédon orvosolhatjuk. Az egyik,
hogy csokkentjiik a hdlézat ellendllasat. Ezt leginkabb a vezeték és kabelhdl6zatok bovitését
jelenti, de ez nagyon koltséges €és idOben hosszadalmas folyamat a megfeleld tervezés és
kivitelezések miatt. A mdsik megoldas, hogy csokkentjiik az dramok nagysdgit, ezt tobb
oldalrdl is megkozelithetjiik. A legkézenfekvébb novelni a fesziiltséget am ez a mar kiépitett
rendszerek korlatjaiba {itkozik, csokkentsiik tehdt az dram nagysigat a medddenergidk minél

kozelebb az elfogyasztds helyéhez valé megtermelésével.

Szinte minden ma hasznélt fogyaszténak latszélagos teljesitményfelvétele van. Ennek
két Osszetevije koziil a hatdsos teljesitmény fogyasztéhoz vald szallitdsa sziikségszerl, de a

medddteljesitmény esetében lehetdségiink van kompenzalésra.
S=+3-U,-1

s= P+ @

A medddenergiat alapvetden két tipusra bontjuk aszerint, hogy a fesziiltséghez képest
az aram hany fokos szoget zar be. Induktiv reaktancia esetében a fesziiltég és az aram nincsenek
fazisban. az dram idedlis esetben késik 90°-ot a fesziiltséghez képest. Ezt a jelenséget a tekercs
kezdeti éllapotban szakadasként valé6 miikodése, végtelen nagynak tekinthetd reaktancidja
okozza. A kivezetéseire kapcsolt fesziiltség hatdsara megindul a magneses tér felépitése mellyel
idoben parhuzamosan csokken a tekercs reaktancidja. A folyamatot az d&ram csak késve tudja

kovetni.



Tisztan kapacitiv reaktancia esetében a fesziiltség késik 90°-ot az dramhoz képest. Az
idedlisnak tekinthetd kondenzdtorra fesziiltséget kapcsolva kezdeti allapotban rovidzarként
viselkedik. Az éatfoly6 aram hatdsara a fegyverzetek kozti toltések atrendezddése megindul,
amely potencidlkiilonbséget hoz 1étre. Ehhez a folyamathoz is id6 sziikségelteti, tehdt a

fesziiltség csak késve tudja kdvetni az dramot.
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1. 4abra: Induktiv reaktancia a valtakozo aramua aramkorben.
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2. abra: Kapacitiv reaktancia a valtakozé aramu aramkorben.

Ezek egy hédlézatban valé alkalmazdsdval létrehozhatunk olyan dramkoroket,
amelyben a feltoltott kondenzatorok kisiilésével biztositjuk a tekercsek magneses terének
felépitéséhez sziikséges energidt és a leépiild magneses tér hatdsdra visszatoltddnek a
kondenzétorok. Allandésult allapotban a két dramkori elem egymdsnak adja 4t a

medddenergiat.



3.2. Gazdasagi hattér

A fogyasztokat 6sztondzni kell arra, hogy a medddenergidt ne a villamos hélézatbol
vételezzEék ezzel jelentOsen terhelve az elosztéhdlozatot és csokkentve az iizembiztonsagot,
hanem termeljék meg sajit maguknak. A villamos energia szolgaltatok lakossdgi arszabds
esetében nem szdmolnak fel kiilon dijat, nem lakossagi fogyasztok részére tigynevezett elosztoi
meddd energia dijat szdmolnak fel. A dijszabdst a 10/2016. (XI. 14.) MEKH rendelet
szabdlyozza. Kisfesziiltségli csatlakozds esetében a kozcélu halézatbdl vételezett (induktiv)
meddo energia a hatdsos villamos energidhoz viszonyitott 25%-ot meg nem haladé aranynal
dijmentes. Ezt az ardnyt a teljes elszamoldsi idOszakra vizsgdljak. Kozépfesziiltségli csatlakozds
esetében ez az ardny 30% mig nagyfesziiltségli csatlakozasndl 40%. Betéplalt (kapacitiv)

medddenergidnal nincs tolerancia hatarérték megadva.

3.3. Meddéenergia kompenzalas

A medddenergia kompenzaldsnak tobb mddja is van, amely mindig az adott hal6zati

kép és a helyszin adta lehetdségek szerint valosul meg.

Amennyiben ismert egy adott villamos berendezés teljesitmény adatai,
megvaldsithatunk egyedi kompenzdldst. Ez olyan megoldds, ahol egyetlen fogyaszto
medddenergia igényét fedezi a vele parhuzamosan kapcsolt kondenzator ritkabb esetben
sontfojtd. Olyan esetekben célszerli ezt alkalmazni, amikor a fogyaszté meddOenergia igénye
kozel allando, ilyenek példaul: transzformétorok, szinkron gépek.

cosQ =<

Az egyedi kompenzaldasnak tobb eldnye is van. Miszaki megval6sitast tekintve ez a
legegyszeriibb, sok esetben nem igényel kiilon a hédlézatba kapcsoldashoz eszkozt ezaltal a
legolcs6bb megoldds is egyben. A belsdé hdlézat csak nagyon rovid szakaszon torténik

medddenergia szallitas.

Hétranyai, hogy bonyolultabb fogyasztéi csoportoknal tobb tervezést igényel, ezaltal a
megvaldsitas és karbantartds is hosszadalmasabb, illetve olyan villamos berendezéseknél nem

szerencsés az alkalmazdsa, ahol véltozo terhelés 1€p fel.



Az egyedi kompenzdlds hétrdnyainak megolddsdra csoportos kompenziciét
alkalmazunk. Tobb fogyaszté egyiittes medddenergia igényének biztositdsa a cél, amelynek
telepitési helyét még mindig ardnylag a fogyasztokhoz kozel szeretnénk kialakitani a
transzformator feldl érkez6 vezeték €s kabelhalozat tehermentesitése érdekében, ebb6l addéddan

ott érdemes leginkabb alkalmazni, ahol ez nagy tavolsigot jelent.

Eldnye, hogy nem feltétleniil sziikséges a kompenzdland6 fogyaszt6i csoport teljes
medddenergia igényére méretezni, amennyiben azok nem egyidejlileg milkddnek. A
megvaldsitds egy ledgazdson torténik ezaltal a telepitési és karbantartdsi munkdlatok is

leegyszertisodnek.

A megoldas hatrdnya, hogy a fogyasztéi csoport nem egyiittes milkddtetése esetén az
egyes kompenzdl6 egységek hadlézatba kapcsoldsat mar nem lehet egyéb eszk6zok haszndlata
nélkiil megvaldsitani. A berendezés a tobbi alkatrész beépitésével ezaltal dragul, igy annak

meghibdsodasi lehetOségei €s karbantartasi igénye is novekszik.

Kozponti kompenzdlds sordn a teljes iizem meddoételjesitmény igényét a f6
elosztéhelységben biztositjuk. A berendezést az elosztdé f6 gyljtdsinjére kapcsoljuk ezéltal
biztositott, hogy nem marad olyan fogyasztéi medddenergia igény, amelyet a kozcéld

villamoselosztd halozatbol kellene vételezni.

Ezt az alkalmazéasi modot akar teljesen eltéré fogyasztok esetében is hasznalhatjuk,
ugyanis a kompenzdlds ezeknek a gépeknek az egyiittes teljesitményfelvételére torténik.
Gazdaségilag ennél a megvaldsitdsndl lehetiink biztosak abban, hogy a villamos héilézatbdl
vételezett medddenergia ardny a hatdsos fogyasztishoz viszonyitva olyan mértékii marad, hogy

az ne jelentkezzen a szolgaltat6 felé fizetend6 dijként a villanyszamlan.

A kozponti fazisjavitds hatrdnya, hogy a berendezés és a fogyasztok kozotti vezeték és
kabelhdl6zat egydltalin nem mentesiil a tobblet terhelést jelentd dramoktdl, a vezetékek
keresztmetszetét €s a tdlaram védelmek méretét is ennek megfeleléen nagyobbra kell
méretezni. A megfelel6 medddenergia kompenzalas érdekében a berendezés sok mas elemet is
tartalmaz a kondenzatorokon €s sontfojtokon kiviil, melyeket a kdvetkezo fejezetben mutatom

be.



3.4. Meddéenergia kompenzalé berendezés altalanos alkotéelemeinek bemutatasa

Kondenzator: Az iparban hasznalt specidlis kivitel{i, haromfazisu, delta kapcsolassal
bekothetd kondenzatorok a legelterjedtebbek. Kialakitdsukat tekintve hengeres testliek
ugynevezett serlegkondenzatorok a lehetd legnagyobb teljesitmény/térfogat stirtiség érdekében.
A legfobb jellemzOoik a mukodési fesziiltségszintjiik és névleges teljesitményiik. A
kondenzéitorok halézatrél valé lecsatlakoztatdsa utdn a lekapcsolds pillanatdtdl fiiggden
valamekkora toltéssel fognak rendelkezni. A kis veszteségi teljesitményiikbdl fakadéan nagyon
sokdig képesek ezt a toltést megtartani, ami a hdl6zatba visszakapcsoldsuk sordn nem kivant
zavarokat okozhatnak. A probléma megoldasara kisiito ellendlldsokat alkalmaznak, ami a tarolt

toltést hové alakitja.

Sontfojté: A kapacitiv meddételjesitmények kompenzalasara hagyomanyosan sontfojtokat
alkalmaznak. Az elrendezésiik szintén haromfazisd, vasmagon elhelyezett réz tekercseléssel
megvalositott induktivitdsok. A sontfojtok rendkiviil nagy hdveszteségiik miatt elhelyezésiik
nagy odafigyelést igényel, a megfeleld hiités érdekében ventildtorokkal kell biztositani a
légaramlatot. A tilmelegedés megakadélyozdsara tovdabba hovédelemmel is el vannak latva,
ami tipustol fiiggden koriilbeliil 130°C-ndl biztositja a sontfojtd halézatrdl vald levalasztasat.
Arénylag driga elddllitasi koltségei és a kapacitiv/hatdsos energiafogyasztds 0%-os fizetési
kotelezettségébdl addddan jellemzd rajuk az adott fogyasztéi csoporthoz mérten a
tilméretezettség. A cél teljesitménytényezdt rendszerint érdemesebb kondenzatorfokozatok ki

€és bekapcsoldsaval megvalositani.

Magneskapcsol6: Az dllanddan valtozo terhelés (gyakori ki és bekapcsolas), az aranylag
nagy teljesitményili kondenzétor és sontfojtok (nagy aramfelvétel) €s vezérelhetdség érdekében
magneskapcsoldkat alkalmaznak az elemek halozatra kapcsoldsdra. A kondenzétorok
kapcsoldsat a mdgneskapcsold segédérintkezdi teszik lehetové, amely a foérintkezd elott
zarédva el6tolti a kondenzétort. Az el6toltés hatdsara jelentOsen csokken a bekapcsolds sordn

fellépd dramerdsség.

Tirisztoros kapcsold: Dinamikusan valtoz6 terhelések (prések, hegesztdgépek, liftek,
daruk, stb.) esetén felmeriil a probléma, hogy hagyomanyos magneskapcsoléval nem tudunk
kellden gyors miikddési idot 1étrehozni. A tirisztoros kapcsolok bekapcsoldsi aramlokéstol

mentesen, ezzel novelve a kondenzatorok élettartamat, akar 40ms alatt képesek kapcsolni.
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Aramvalté: A kompenzalni kivant halozat f6 vezetékén vagy sinszakaszan mérniink kell
az atfoly6 dramokat. A legtobb helyen ma mar elkeriilik a primer tekercses masnéven primer
sines dramvaltékat a koriilményes beépitésiik miatt. A sinre vagy kébelre flizhetd kivitelek
koziil zart és bonthat6 is alkalmazhat6. A nyithaté dramvéaltok nagy elénye, hogy a mérendd sin
vagy kébelszakasz megbontdsa nélkiil felhelyezhetd. A szekunder oldali kimeneti dram lehet
1A illetve 5A. Szimmetrikus terhelés esetén a koltséghatékonysdg szempontjabdl csak egy
aramvaltét szoktak alkalmazni. Példaként megemliteném, hogy kis mértékii aszimmetria esetén
is amennyiben a leginduktivabb fazisvezeton van elhelyezve az dramvalté és a berendezés ebbdl
szdmolja a kompenzéldshoz sziikséges halozatra csatlakoztatand6 kondenzator teljesitményt, a
harom fézis teljesitményodsszege akdr kapacitiv irdnyba is dtbillenhet. Ilyen esetben a fogyasztd
akar kapacitiv medddenergia dijat is fizethet a szolgéltato felé anélkiil, hogy kapacitiv jellegli

fogyasztdi berendezést tizemeltetne.

Torléfojté: A kondenzatorok reaktancidja erdsen frekvenciafiiggd. Alacsony frekvencia
esetén szakadasként, nagy frekvencia esetén rovidzarként mitkodnek, ezért kiemelt fontossagu,
hogy a kondenzatorokat védjiik a felharmonikus dramokkal szemben. A torl6fojtok fizikailag
egy vastesten elhelyezkedd hdrom fiiggetlen tekercs 0sszesen hat kivezetéssel. Elrendezésiik a
magneskapcsolé és a kondenzédtor kozé sorosan valésul meg. A 1étrehozott soros LC kor
rezonancia frekvencia alatt kapacitiv, felette induktiv jelleget mutat. A legfébb paraméter, ami
jellemzi a fojtasi tényezd mas néven csillapitasi tényezd. Gazdasagi szempontbdl haromféle
fojtasi tényezd alakult ki amelyet az iparban hasznalnak, ezek a kovetkezdek: 5,67% - 210Hz;
7% - 189Hz; 14% - 133,6Hz. Alkalmazédsuk jelentdsen megnovelheti a kondenzatorok

élettartamat.

Vezérléo automatika: Specidlisan a medddenergia kompenzaldsra fejlesztett késziilék.
Feladata, hogy a bedllitott tigynevezett ,,cél cosq”-n tartsa a teljesitménytényez6t. Altaldban ez
az érték induktiv 0,98 a megengedett még dijmentesen vételezhetd induktiv/hatdsos
energiafogyasztds ardnya miatt. Az eszkoz a fesziiltség €s dram bemenetei segitségével
kiszamolja az aktudlis teljesitménytényezdt €s a sziikséges meddoteljesitményt. Kimenetein
pedig amelyek lehetnek relés vagy félvezetds kivitelliek, a magneskapcsoldkat vagy a
tirisztoros kapcsolé egységeket mukodteti. A korszerli automatikdk ma méar szdmos

paraméterezési lehetOséget nyujtanak és sok berendezést védd funkcidval el vannak latva.
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Tobbek kozott az dram harmonikus tartalmét is képesek mérni, melynek til magas értékénél a

kondenzétorokat védve nem kapcsoljdk a hdlézatra.

4. NAPELEMES BETAPLALAS HATASAI A HALOZATON

4.1. Napenergia felhasznalasa

Napjainkban az egyik legmeghatiarozobb megujulé energiaforrdst a nap energidja
jelenti. A napelemek egyre nagyobb hatdsfokdnak és egyre olcsébb eldallitasi koltségének
koszonhetden beldthatd idon belill megtériilhet egy napelemes rendszer kiépitése. Ipari
fogyasztok esetében, ahol a villamosenergia arat a versenypiac hatdrozza meg, jelenleg még
gyorsabb megtériiléssel lehet szdmolni a lakossdgi fogyasztéhoz viszonyitva. A gyors
megtériilés és az eldrejelzések szerint egyre novekvd energia drak kovetkeztében sok véllalat

dont Ggy, hogy beruhdz napelemes rendszer kiépitésére.

A napelemek dinamikus elterjedése jelentésen befolydsolja a hdlézat tervezésének és
tizemeltetésének témakorét. Szdmos olyan hatdsuk van a hdlézatra, amelyek tovabbi

szamitasokat €s tervezést igényelnek.

4.2. Napelemes rendszer miikodése

»A napelem miikodése a fényelektromos jelenségen alapul, azaz a nap sugarzasi
energidjat kozvetleniil alakitja villamos energidvd mechanikai vagy termikus beavatkozds
nélkiil. A napelemek félvezetd anyagbol késziilnek, leggyakrabban sziliciumbdl. A tiszta
félvezetd alapanyagon egy p tipusd €s egy n tipusu réteget hoznak 1étre adalékoldssal. A két
réteg hatdrdn kialakul a p-n dtmenet, amit a toltéshordozok a rdkapcsolt megfeleld polaritasu
fesziiltség hatdsara képesek atlépni. Ha a félvezet6t fény éri, akkor a sugarzést alkot6 fotonok
energidja készteti a toltéshordozokat az energialépcsé lekiizdésére. Tehat az elnyelt sugarzas
kozvetleniil villamos toltéseket hoz létre az anyagban, melyet a kialakitott villamos tér
szétvalaszt és az igy keletkezett d&ram a kiils6 kontaktusokon keresztiil elvezethetd. A napelem
celldk kimeneti fesziiltsége koriilbeliil 0,6 V szobahdmérsékleten és terhelésmentes esetben.
Amint a napsugérzds melegiti a cellat, valamint nagyobb dramok folynak rajta, akkor a cella
fesziiltsége lecsokken. Ezen okbdl kifolydlag a napelem celldk dltaldban sorosan dssze vannak
kapcsolva, ezzel novelve a kimeneti fesziiltséget. A sorba kapcsolt celldk gyakran

parhuzamosan is vannak kotve, igy a kimeneti dram lesz nagyobb. Ezt a soros €s parhuzamos
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elektromos kapcsolatot, tovdbba a celldk védelmét a kornyezeti hatdsoktdl valdsitja meg a
napelemes rendszer kozponti egysége, a napelem modul. A napelem modulok éaltal eldallitott
elektromos dram egyendram, ezért a villamos hdlézatba torténd visszatapldlds biztositdsa
érdekében sziikség van egy olyan eszkozre, amely ezt az egyendramot az aramszolgaltatok
szigord elvardsainak megfeleld mindségli valtakozé drammd alakitja. Ezt az dramirdnyitos

eszkozt nevezziik inverternek.” [ 1.

Az inverterek nem képesek tokéletes szinuszos dramot elddllitani, tekintve, hogy ezt
teljesitményelektronika segitségével teszik. Az inverterek 4drammindségére vonatkozo
eléirasokat az IEC 61727 szabvany tartalmazza. Az inverter altal kibocséatott névleges
aramértékhez viszonyitott dramtorzulds nem haladhatja meg az 5%-ot. A szabvany Kkitér az
egyendram betdplalasdnak mértékére is, ezt szintén a névleges dramértékhez viszonyitott ardny
hatdrozza meg, ami ebben az esetben 1%. A hél6zatba taplalt &ram az inverter miikodésébol
addddan nem csak alapharmonikust tartalmaz. A felharmonikusok pedig komoly problémat
okozhatnak a medddenergia kompenzalé berendezésekben ezért nagy koriiltekintést igényel

egyiittes alkalmazdsuk.

4.3. A medddenergia kompenzalas szempontjabol fontos kihatasok

A napelemes rendszereknél egyik legtobbet emlitett hdlzatra gyakorolt hatds a
fesziiltségszint ingadozdsa. A fesziiltségviltozds értékét tobb tényezd befolyasolja: a
napelemek szdma, a napfény intenzitdsdnak valtozékonysaga, hosszu tdvvezetéken vald
elhelyezés. A halézati fesziiltség névleges értékétdl nagyobb fesziiltséget hosszabb ideig
tobbnyire akkor mérhettiink amikor a betdplald transzformator alacsony kiterheltség mellett
tizemelt. Ebbdl kovetkezik, hogy a transzformatorrdl iizemeld berendezéseknek nem volt
jelentds dramfelvétele ezdltal kompenzdlandé medddteljesitmény sem volt. A tilméretezett
napelemes rendszerek termelés alatt olyan szinten megemelhetik a tapponti fesziiltségszintet,

amely a kondenzatortelepek belso szigetelésének oregedését meggyorsithatja.

A kondenzatorok felharmonikus tlirése nagyon csekély. Jellemzden a régebbi inverterek
tartalmaztak transzformdatort, ami a galvanikus levdlasztds mellett jotékony hatdssal volt a
harmonikus tartalomra is. A jobb hatdsfok €s az alacsonyabb gyartasi koltségek miatt nem

épitenek transzformadtort az inverterbe. Itt fontosnak tartom megemliteni, hogy elsdsorban nem
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az inverter a felelds a hal6zaton folyé harmonikus dramok jelenlétéért, tobbnyire a nemlinearis

fogyasztok keltik Oket.

Egyre tobb gyartonal elérhetd olyan inverter mellyen sok mds funkcié mellett lehetové
teszik a teljesitménytényezd paraméterezhetdségét egy adott tartomanyon beliil. Késdbbiekben
részletesen kitérek ennek a funkcidnak a hasznossdgéara, mint egy lehetséges medddenergia
kompenzdldsi méd. Ha olyan invertert alkalmaznak, amelyben nem elérhetd a
teljesitménytényezd 4llitdsanak lehetdsége, vagy a nagyobb hatdsos teljesitmény
betdplalasidnak reményében nem is hasznéljdk ki ezt a funkciot, akkor tekinthetjiik ugy, hogy a

betaplalt &ram a fesziiltséggel fazisban van.

A késobbiekben olyan eseteket fogok kitdrgyalni, amely sordn feltételezziik, hogy a
meglévd medddenergia kompenzdlé berendezés annak iizembehelyezése ota rendszeres
karbantartds mellett megfeleléen miikodott, majd a halézatra napelem rendszert telepitiink és
annak bekotési pontjatol fiiggden a meglévO fazisjavitd berendezés miként tud tovabb

tzemelni.

4.4. Teljesitményviszonyok napelemes rendszer telepitése utan meddoékompenzalas

szempontjabol

Szakdolgozatom ezen részében azokat az eseteket fogom kitargyalni, amelyek sordn a
napelemes rendszer betaplalasat a kisfesziiltségili hdldézaton kiillonbdzd pontokban valdsitjuk

meg.

Els¢ esetben a medddenergia kompenzal6 berendezés aramvaltdja az elszamoldsi mérési

pont és a napelemes rendszer betapldlasi pontja utdn helyezkedik el.

Ebben az esetben a fizisjavitds szempontjabdl egyoldali betapldlasrol beszélhetiink.
Amennyiben termel a napelem, de a pillanatnyi fogyasztoi teljesitmény meghaladja az inverter
altal betaplalt teljesitményt, jelentdsen megndvekedhet a kdzcélu hdlézatbol vételezett induktiv
meddd/hatdsos fogyasztdsi ardny. A problémadt az jelenti, hogy a fogyasztok medddenergia
igényliiket tovabbra is halozatbdl vételezik. Az elozetesen méretezett fazisjavité berendezés
nem rendelkezik elegend6 vagy éppen kellden kis kondenzator fokozattal, melyeknek hal6zatra

kapcsoldasdval ismét elérhetnénk a cél teljesitménytényezét, illetve 25% ala szorithatndnk az
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induktiv meddd energia/hatdsos energia fogyasztasi aranyt. Ennek kovetkeztében olyan ardnyud

medddenergia fogyasztds jon létre, amely jelentkezik a villanyszdmlén.

Amennyiben a napelemes rendszer tobb hatdsos energiat termel, mint amennyit az adott
pillanatban a berendezések elfogyasztanak, visszataplaldsrol beszéliink. Visszataplalas esetén a
jelenlegi szabdlyozdsnak koszonhetéen nem szdmol fel a szolgdltatd kiilon dijat arra a
medddenergidra, amelyet a kozcélu halézatbol vételez a fogyasztd. A fent emlitett halozati kép
esetében a medddenergia kompenzalé berendezés viszont azt latja, hogy a szokdsos
medddenergia és hatdsos energia fogyasztas van jelen, ennek megfelelden kompenzal. Ilyen
esetben a medddenergia dijtol nem kell tartani, de a hal6zatot terheld dramok csokkentése

érdekében érdemes a fazisjavitot tizemeltetni.

Misodik esetben a medddenergia kompenzalé berendezés aramvéltdja az elszdmolasi

mérési pont €s a napelemes rendszer betdplalasi pontja kozott helyezkedik el.

A villamos elosztohelységeket rendszerint a késObbi bdvithetoség érdekében
tdilméretezik. A napelemes rendszer betdplalasit egy szabad ledgazdsra kotik be, ez tobbnyire
fogyasztoknak szant ledgazds lenne, de a kivitelezési koltségek csokkentése érdekében
napelemes rendszer telepitéséhez is felhaszndljdk. Ebben az esetben a fazisjavités
szempontjdbol kétoldali betdplalasrol beszélhetiink. Itt is elmondhatd, hogy amennyiben
villamos energiat termel a napelem, de a hatdsos teljesitmény igény egy részét még mindig a
halézat biztositja tehat még nem beszélhetiink visszataplalasrol a villamos hédlézatba, jelentdsen
megnovekedhet a hélézatbol vételezett induktiv meddd/hatdsos energidk ardnya. A
medddenergia kompenzalé berendezés nem elegendd, illetve kis fokozatdnak hidnyédnak
veszélye itt is fent all, emellett szamitasba kell venni az dramvalté dltal mért jelet. Amennyiben
az aramvaltd primer oldali &ramdhoz mérten csupan néhany szdzaléka a halézat feldl folyo
aramerdsség a szekunder oldali jel olyan mértékben lecsokkenhet, hogy az nem éri el azt a
minimum értéket, amellyel az automatika megfeleld biztonsdggal tud kompenzal6 fokozatokat

kapcsolni.

Visszatdpldlds esetében a hadlozaton iizemeld berendezések elfogyasztott hatdsos
energidjan feliil a napelemes rendszer a villamos eloszt6hél6zatba is képes energidt juttatni. A
medddenergidkat a fogyasztok tovabbra is a hdl6zatbdl vételezik. Ebben az esetben is igaz,

hogy a szolgaltaté nem szamol fel a medddenergia fogyasztds utdn dijat. A fazisjavitd
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berendezés miikodését ebben az esetben jelentdsen meghatdrozza az automatikdjanak a tipusa,
illetve annak bedllitdsai. Azokon az automatikdkon amelyen létezik energiairdny beallitasi
lehetéség, azokon gyakorlatilag visszatdplalaskor kikapcsolhatjuk a kompenzildst. Ez
fogyaszté szamara a fézisjavitd berendezés rovidebb mitkodtetését jelentheti, amellyel
novekedhet akar a karbantartési periédusidd. A medddenergia biztositasat teljes egészében igy

az erOmiiveknek, illetve az elosztéhalézaton miikodd kompenzalo egységeknek kell atvallalnia.
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5. BEVASARLOKOZPONT MEDDOENERGIA KOMPENZALASA
NAPELEMES RENDSZER TELEPITESE UTAN

5.1. Esettanulmany

Szakmai gyakorlatom helyéiil szolgal6 cég éltal, lehetdéségem nyilt az adott témakort
jobban megismerni egy konkrét példan keresztiil. Egy nemzetkozi viszonylatban is nagynak
szamit6 bevasarlokozpontokat tizemeltetd cég keresett meg minket azzal kapcsolatban, hogy a
jovoben szeretnék kihaszndlni az épiiletek kindlta hatalmas tet6ket. Néhany berendezésen kiviil
mint példdul 1égkezeld technoldgidk, a feliilet teljesen iiresen 4llt, ezért adddott a lehetdség,
hogy az épiiletnek sajat napelemes rendszere 1€tesiiljon. A tervek alapjan a beruhazo cég tobb
bevasarlokozpont tetején szandékozott napelemes rendszert kiépiteni, ezért az {izemeltetd
céggel kozosen egyeztetve arra a dontésre jutottak, hogy ilyen mértékli beruhazasnal érdemes

a meglévo villamos halézatot alaposan felmérni.

A medddenergia kompenzdlasra szakosodott céget, melynél dolgozom a megfeleld
fazisjavitds kialakitdsdval biztdk meg. A jelentds mértékli beépiteni kivant napelemek
Osszteljesitménye miatt a medddkompenzalds mellett a villamosenergia mindségének
ellendrzését is elvégeztiikk. A kiépitést megel6z6 néhdny hoénappal olyan halézati mérést
végeztiink el, mellyel a bevasarlokozpont fogyasztisi szokdsait, a meglévé medddenergia
kompenzalé berendezés miitkodését, illetve a villamosenergia mindségét is vizsgdltuk az

Osszehasonlithat6sdg érdekében.

5.2. Az iizemben lévo medddenergia kompenzalé berendezés bemutatasa

A beviasarlokozpont medddenergia kompenzalasat egy Hunyadi Heka tipusu fazisjavitd
berendezés latja el. A berendezés rendszeres karbantartisabol ismert, hogy névleges
teljesitményét képes leadni, a mérés ideje alatt nem tartalmazott olyan kapacitdscsokkent

kondenzatort, illetve megfeleléen miikodott. A berendezés paraméterei a kovetkezd tablazatban

lathato.
berendezés tipusa Hunyadi Heka
gyartasi szdma 1934
névleges teljesitménye 145kvar
fojtézottsagi tényezd p% 0% (nem fojtozott)
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fokozatok teljesitménye 10kvar; 10kvar; 25kvar; 50kvar; 50kvar
automatika tipusa Janitza Prophi
kondenzétorok tipusa Elektronikon MKPg
Magneskapcsolok tipusa Benedikt & Jiger
beallitott cosg 0,98
elért cose 0,98
aramvalto tipusa 1600A/5A
kondenzétor kistitési id6 40 méasodperc
termosztat hiités 30°C
termosztit védelem 50°C
fazisjavito ledgazas tilaram védelem 3x315A késés olvaddbiztositd
betéplél6 vezeték tipusa 3x240mm? Cu

5.3. Eldzetes villamoshalozati analizis

Az altalunk hasznalt Hioki 3196 tipust haromfézisu ipari villamoshal6zati analizator
miszer. A miszer méri a halézati fesziiltségek és dramdnak tranzienseit, fesziiltségeséseket,
fesziiltségemelkedéseket, fesziiltség kimaraddsokat és a frekvenciaingadozdsokat és a
harmonikus analizisét méri az 50 harmonikusig egyen- és valtdaramnal. Az analizitor lehetdvé
teszi az Osszes elektromos mennyis€g RMS értékének hiaromfizisi mérését valtdéaramu
rendszereknél. A fenti paramétereket egyidejiileg méri az MSZ EN 50160 szabvanynak
megfeleléen. A miiszernek koszonhetéen olyan fogyasztasi viszonyokat is megallapithatunk,
amelyre a hagyomanyos villamos fogyasztasmér6 nem képes. A negyed ordnként eltdrolt
adataibol csak az iddintervallumra vonatkoztatott atlagolt teljesitményeket lehet megallapitani,

amelybdl a gyors véltozdsokat nem lehet latni.

A hédlézati mérés felhelyezését a bevdasarlokozpont épiiletén kiviil elhelyezett
transzformétorhdz kisfesziiltségli oldaldn végeztiik el. A mérési pont kivélasztasa célszerlien
ugy lett kivalasztva, hogy a transzformatorrél iizemeld Osszes fogyasztéi berendezés

aramfelvételét rogzitsiik.
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3. abra: Az elézetes halozati analizis elhelyezését szemlélteté abra

Az alkalmazott mérOmiiszer rendelkezik egy ugynevezett eseményrogzitési funkcidval.
A mérési idotartam alatt a bedllitott atlagolasi idonek megfeleléen a miiszer rogziti a mérendd
mennyiségek atlagos értékeit, valamint az atlagolasi idonek megfeleld periddusokon beliili
minimalis és maximalis értékeket. Emellett lehetéség van arra, hogy bizonyos elére bedllitott
hatarértékek tullépése esetén a mérOmiiszer eltarolja az esemény bekovetkeztének
kornyezetében rogzitett dram €s fesziiltség jelalakokat. A jegyzOkonyvben elsdsorban ezeket

értjiik események alatt.

A regisztralhatd6 események szdma mérésenként limitdlva van az alkalmazott
mérOmiiszer tipusanak megfelelden, a méromiiszerben talalhaté memoria méretétdl fiiggetleniil

(Jellemzden 1000 darab jelalak rogzitésére van lehetdség mérésenként).

A hélozati analizdtort a mérési pontnak megfelelden és az alkalmazott mérdeszk6zok
tipusanak ismeretében paraméterezni kell. A betaplalas védelméiil szolgalé Merlin Gerin
Masterpact M20 N1 2000A névleges drami haromfazisi megszakité ismeretében, amelyen
Ir=1x szorzé keriilt beallitasra, valamint a réz sin fizikai méreteib6l adéddan kivalasztasra
keriilt a Hioki CT9667-02 flexibilis aramvéltd. A fesziiltség mérését a fazisvezetd sinekre
rogzitett krokodilcsipeszekkel valdsitottuk meg. A miiszeren tovabbd beallitottuk a mérési
ponthoz igazitott eseményrogzitési funkcidkat tobbek kozott az MSZ EN 50160-as szabvany
altal definidlt fesziiltség felharmonikus tartalmdra vonatkozé hatarértékeket. Az emlitett

szabvany kis és kozépfesziiltségii halozati csatlakozasi pont esetében hatarértékeket definidl a
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fesziiltség felharmonikus taralmara vonatkozdan. A megadott hatarértékeknek az egy hetes
Osszefliggd mérési idoszak 95%-dban kell eleget tennie a mért adatoknak. Az egyes

felharmonikusok esetében a hatarokat az alabbi tablazat tartalmazza:

Az egyes felharmonikus fesziiltségek Un szdzalékaban megadott értékei a csatlakozasi

pontokban, 25-6s rendszamig:

Pératlan felharmonikusok Péros felharmonikusok
3-nak nem tobbszorose 3-nak tobbszorose
Rendszam Relativ Rendszam Relativ Rendszam Relativ
h fesziiltség h fesziiltség h fesziiltség
5 6% 3 5% 2 2%
7 5% 9 1,5% 4 1%
11 3,5% 15 0,5% 6-24 0,5%
13 3% 21 0,5%
17 2%
19 1,5%
23 1,5%
25
MEGJEGYZES: 25-nél nagyobb felharmonikus rendszdmra nincsenek értékek,
mivel azok altaldban kicsik és a rezonanciahatdsok miatt nagyon kiszdmithatatlanok.

A fentiek mellett a fesziiltség teljes felharmonikus torzitdsdnak 8% alatt kell lenni

(beleértve az Osszes felharmonikust a 40-es rendszamig).
5.4. Az elozetes halozati analizis mérési eredményei

A méréssorozat kiértékelése

5.4.1. Fesziiltségek:

Atlag érték Minimélis érték Maximalis érték A mérési idoszak
5%-éaban

meghaladott érték
2362V 2313V 2413V 239.04 V

A fesziiltség valtozasa nem jelentds (1. diagram), a fesziiltség értékek a regisztralds alatt
a szabvdnyban megadott tliréshatdron beliil voltak. A mérés sordn olyan esemény, amely a

szabvanyban megengedett értékeket tillépte volna nem tortént.



5.4.2. Aszimmetria:
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Atlag érték A mérési idoszak 5%-aban meghaladott
érték
0.29 % 0.36 %

A fesziiltség negativ sorrendli aszimmetridgjanak értéke megfelelt a szabvinyban

eloirtaknak.

5.4.3. Aramok:

Fazisaramok mérése:

Atlag érték A minimalis A maximalis A fazisdramok
aramfelvétel aramfelvétel kozotti atlagos
aszimmetria
268.2 A 140.7 A 398 A 4.06%

A mért dramok id6beni valtozasait a 3. diagramon mutatjuk be.

5.4.4. Teljesitmények:

Hatésos teljesitmény (5.diagram):

Atlag érték A maximadlis igénybevett A minimalis igénybevett
teljesitmény teljesitmény
186.26 kW 258.1 kW 98.7 kW

Meddo teljesitmény (5.diagram):

Atlag érték A maximalis A minimalis
meddoteljesitmény meddoteljesitmény
35.04 kvar 52.9 kvar 18.1 kvar

A terhelési adatok 0sszefoglaldsa:

A mérés soran a maximalis hatasos

teljesitmény

258.1 kW

A maximalis medddteljesitmény

52.9 kvar

A terhelési adatokat az 5. diagramon abréazoltuk.
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5.4.5. A fogyasztasi adatok osszefoglalasa:

A mérés soran mért hatdsos Az induktiv meddo A kapacitiv medd6
energiafogyasztas energiafogyasztas energiafogyasztas
31074.97 kWh 5846 kvarh 0 kvarh

Induktiv meddd/hatdsos fogyasztas ardnya Kapacitiv meddé/hatdsos fogyasztds ardnya

18.81% 0%

Az induktiv meddd/hatdsos energiafogyasztds ardnya nem haladja meg a
kozépfesziiltségli vételezés esetén, a szolgaltatd altal meghatarozott 30 %-ot. A fogyasztasi
adatok igazoljak, hogy a fazisjavito berendezés megfeleléen kompenzdlta a fellépd

medddteljesitményeket.

5.4.6. Felharmonikusok vizsgailata:

Fesziiltség:
Az atlagos teljes fesziiltség torzitas (THD) A mérési idoszak 5%-aban meghaladott
érték
1.52% 1.93 %
Aram:
Az atlagos dram felharmonikus tartalom A mérési 1ddszak 5%-4dban meghaladott
érték
5.26% 6.71%

A hélézaton mért fesziiltség felharmonikusok értékei az MSZ EN 50160-as
szabvanyban foglalt hatarértékeket sem a teljes harmonikus torzitds, sem az egyedi
felharmonikus torzitasok szempontjdbol sem 1€pték tul. Az emlitett szabvany az elosztéhdldzati
csatlakozdsi ponton szolgdltatand6 villamosenergia mindségét irja le, kis- és kozépfesziiltségli
csatlakozds esetén. A benne foglalt hatarértékek a létesitmény halozati csatlakozasi pontjara

vonatkoznak, azonban a mérési ponton kapott eredmények mindsitétére is jo kiindulasi alapot
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adnak. A fesziiltség teljes felharmonikus tartalmédnak a szabvany értelmében 8% alatt kell

lennie az egy hetes mérési id0szak 95%-aban (2. diagram).

5.4.7. A méréssorozathoz tartozé diagrammok

Bevasarlokozpont- 0,4 kV-os fobetaplalas : Fazisfesziiltségek —U1[V]
—U21[V]
250,00 — 3]
248,00
246,00
244,00
242,00
240,00 L
238,00 4 B L B A e T

236,00 {—4-fHYC 4 \ | ' f‘\
234,00 Y .‘W | L
232,00 y

230,00
228,00
226,00
224,00
222,00
220,00
218,00
216,00
214,00
212,00
210,00

11.10.10:20
11.10.16:20
11.10.22:20
11.11.04:20
11.11.10:20
11.11.16:20
11.11.22:20
11.12.04:20
11.12.10:20
11.12.16:20
11.12.22:20
11.13.04:20
11.13.10:20
11.13.16:20
11.13.22:20
11.14.04:20
11.14.10:20
11.14.16:20
11.14.22:20
11.15.04:20
11.15.10:20
11.15.16:20
11.15.22:20
11.16.04:20
11.16.10:20
11.16.16:20
11.16.22:20
11.17.04:20

1. diagram: fazisfesziiltségek effektiv értékei
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Bevasarlokozpont- 0,4 kV-os fobetaplalas : Fazisfesziiltségek ——U-THD 1 [%]

harmonikus torzitasa ——U-THD 2 %]
——U-THD 3 [%]

2,00

L

1,50

¢
gr

1,00

0,50

0,00

11.10.10:20
11.10.16:20
11.10.22:20
11.11.04:20
11.11.10:20
11.11.16:20
11.11.22:20
11.12.04:20
11.12.10:20
11.12.16:20
11.12.22:20
11.13.04:20
11.13.10:20
11.13.16:20
11.13.22:20
11.14.04:20
11.15.04:20
11.15.10:20
11.15.16:20
11.15.22:20
11.16.04:20
11.16.10:20
11.16.16:20
11.16.22:20
11.17.04:20

o o o
o O ~
- - o~
%o a
33 3
- -~ -
- - -

teljes h

2. diagram: fazisfesziiltségek teljes harmonikus torzitasa

Bevasarlokdzpont- 0,4 kV-os fébetaplalas : Aramok —I1[A]

500,00
480,00
460,00 — KA
440,00
420,00
400,00
380,00 ] —I3[A]
360,00 L | I | i
340:00 | ; i i} i ulh “L
320,00
300,00 UL Meddéenergia
280,00 " L | 1 kompenzald

260,00 ] " l berendezés 1F

240,00 A [A]

=
=
4

220,00 - —
200,00 - i |
180,00 !
160,00
140,00 4 - 4. vll.a Uikl 1] 1 1114 | 0éh U} 1M
120,00
100,00 T S . fuE. Lo ity 8 1 3§ L 1 -
80’00 - e L34 L L LT . e SEL 3 & 1 38l 8. R
60,00 L iaa AL Ais i 3 AL
40,00 - -
20,00
0,00

11.15.04:20
11.15.10:20
11.15.16:20
11.15.22:20 4~
11.16.04:20
11.16.10:20
11.16.16:20
11.16.22:20
11.17.04:20

11.10.10:20
11.10.16:20
11.14.22:20

11.10.22:20
11.11.04:20
11.11.10:20
11.11.16:20
11.11.22:20 4
11.12.04:20
11.12.10:20
11.12.16:20
11.12.22:20
11.13.04:20
11.13.10:20
11.13.16:20
11.13.22:20
11.14.04:20
11.14.10:20
11.14.16:20

3. diagram: aramok effektiv értékei
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Aramok harmonikus torz
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5.4.8. Az elozetes mérés kiértékelése, Osszegzése

A mérés végrehajtdsa sikeresen lezajlott. A mérés idOtartama 1 hét volt, ezért kelld
mennyiségli adatunk 4ll rendelkezésre a napelemes rendszer telepitése utdni mérés

osszehasonlitasahoz.

A fesziiltség véltozdsa nem jelentds. A fesziiltségre vonatkozoé teljes felharmonikus
torzitas, illetve egyedi felharmonikus torzitds szabvany 4ltal eldirt hatarértékein beliil maradt.
Az &4ram harmonikus tartalma ardnyaiban szintén alacsonynak mondhat6. Az &4ram
felharmonikus torzitds értékének értelmezése sordn mindig figyelembe kell venni, hogy az
alapharmonikus dram értéké a viszonyitdsi alap. Ez azt jelenti, hogy nagyon alacsony

fazisaramok esetében az THD értéke akar rendkiviil magas is lehet.

’24-0 I
h=2 h L
—* 100 [%] 3.4.8. képlet

1

THD; =

A teljesitménygorbéken jOl lathatd, hogy a helyszinen iizemeld medddenergia
kompenzal6é berendezés jol miikddik, a teljesitménytényezd diagrammon ldthatd, hogy a
berendezés automatikdjan bedllitott cosq értéket tudta tartani. Kapacitiv medddenergia
fogyasztds a mérés sordn nem volt. Az induktiv medddenergia/ hatdsos energia fogyasztasok
ardnya a MEKH rendeletben eldirt hatarértéken beliill maradt. Az elézetes mérés alapjan a
villanyszdmlan nem meriil fel medddenergia dij fizetési kotelezettség, a hdlézaton mikodo
fazisjavitd berendezés paraméterei megfelelnek a haldzati viszonyoknak. A jelenlegi tizemi

viszonyok és rendszeres karbantartds mellett a fazisjavito ellatja feladatat.

5.5. A napelemes rendszer telepitése utani mérés

A bevasarlokdzpont épiiletének tetejére 180kW teljesitményli napelemes rendszer
telepitése utdn djabb hdldzati analizisre keriilt sor. A méréssel nem csak a megvéltozott
teljesitményviszonyokat van médunk megismerni, hanem az el6zetes méréssel 6sszehasonlitva
az energiamindségben tortént esetleges valtozasokat is megfigyelhetjiilk. A mérés elsddleges
célja a helyszinen iizemel6 medddenergia kompenzadlé berendezés megfeleldségének

ellendrzése a megvaltozott hildzati viszonyok kovetkeztében.
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A méréshez ezittal egy Hioki PQ3198-as tipusi hédlézati analizdtort hasznaltunk. Az
elézetes mérésnél haszndlt mérdmiiszerhez képest a mérés szempontjabol jelentds kiillonbség

nincs, ezért a mért értékek dsszehasonlithatosdg szempontjabol megfelelnek.

e ,
}

elszamolasi mérés héIQzati L fogyasztok
analizétor

4. abra: A masodik halozati analizis elhelyezését szemlélteté abra

A haldzati analizdtort a mérési pontnak megfelelden és az alkalmazott méréeszkozok
tipusdnak ismeretében paramétereztiik. A transzformétor feldli betdplalé rézsinekre Hioki
CT9667-02 tipusu flexibilis aramvaltokat helyeztiink fel, a mérémiiszer negyedik csatorndjan
egy Hioki 9669 1000A tipust dramvaltét alkalmaztunk. A fesziilts€ég mérését a fazisvezetd
sinekre rogzitett krokodilcsipeszekkel valositottuk meg. A miiszeren tovabba beallitottuk a
mérési ponthoz igazitott eseményrogzitési funkcidkat tobbek kozott az MSZ EN 50160-as
szabvany altal definidlt fesziiltség felharmonikus tartalmdra vonatkozé hatarértékeket. A
napelemes rendszer betdpldldsi pontjat a 0,4kV-os gytijtésinrendszerhez csatlakoztattdk. A

2

sinekre csatlakozé 240mm~ szigetelt réz hdrom vezeték koziil egyen mértiik a negyedik

csatorndn az inverter altal hdl6zatba betdplélt aram értékét.

5.6. A masodik halézati analizis mérési eredményei

A méréssorozat kiértékelése
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5.6.1. Fesziiltségek:
Atlag érték Minimélis érték Maximalis érték A mérési idoszak 5%-
aban meghaladott
érték
235,19V 229.8 V 2409 V 238,59 V

A fesziiltség valtozdsa nem jelentds (10. diagram), a fesziiltség értékek a regisztralas

alatt a szabvanyban megadott tliréshataron beliil voltak. A mérés sordn olyan esemény, amely

a szabvanyban megengedett értékeket tullépte volna nem tortént.

5.6.2. Aszimmetria:
Atlag érték A mérési 1ddszak 5%-4dban meghaladott
érték
0,27 % 0,36 %
A fesziiltség negativ sorrendii aszimmetridjanak értéke megfelelt a szabvanyban
eldirtaknak.
5.6.3. Aramok:

Fazisaramok mérése:

Atlag érték A minimalis A maximalis A fazisdramok
aramfelvétel aramfelvétel kozotti atlagos
aszimmetria
221,42 A 359 A 434 A 5,65%
Napelemes betdplalds 1 fazisanak drama:
Atlag érték A maximdlis dramfelvétel
70,73 A 2464 A

5.6.4.

A mért daramok idObeni valtozasait a 12. diagramon mutatjuk be.

Teljesitmények:

Hatésos teljesitmény (14.diagram):

Atlag érték A maximadlis igénybevett A minimalis igénybevett
teljesitmény teljesitmény
148,29 kW 2754 kW 25,6 kW

Meddo teljesitmény (14.diagram):

Atlag érték A maximalis A minimalis
meddoteljesitmény meddoteljesitmény
35,99 kvar 67,5 kvar 1 kvar




A terhelési adatok 0sszefoglaldsa:
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A mérés soran a maximalis hatasos
teljesitmény

A maximalis medddteljesitmény

2754 kW

67,5 kvar

A terhelési adatokat az 14. diagramon abrézoltuk.

5.6.5. A fogyasztasi adatok osszefoglalasa:

A mérés soran mért hatdsos Az induktiv meddo A kapacitiv medd6
energiafogyasztas energiafogyasztas energiafogyasztas
35898,8 kWh 8741,59 kvarh -28.,44 kvarh

Induktiv meddd/hatdsos fogyasztds ardnya

Kapacitiv meddé/hatdsos fogyasztds ardnya

24,35%

0%

Az inverter éltal betdplélt hatdsos teljesitmény eredményeképpen az induktiv meddd/hatdsos

fogyasztds ardnya megndtt. A 4. dbrdn bemutatott elrendezésbdl kifolydlag a fizisjavitd

berendezés aramvaltdja a haldézaton ugy helyezkedik el, hogy a napelemes rendszer altal

betaplalt energiat €s a transzformator feldl érkezo energiat egyoldali betdplalasként méri, ezéltal

nem a kozcélu haldzatbdl vételezett teljesitményardnyoknak megfeleléen kompenzal.

5.6.6. Felharmonikusok vizsgalata:

Fesziiltség:

Az atlagos teljes fesziiltség torzitas (THD)

A mérési idoszak 5%-aban meghaladott
érték

1,84%

2,18%

Aram:

Az atlagos dram felharmonikus tartalom

A mérési idoszak 5%-aban meghaladott
érték

71,87%

15,48%




| harm
[A]

| harm

4]
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Megjegyzések a felharmonikus tartalommal kapcsolatban:

704
50
504
40
304
204
104
04
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 ErE: ] 3 33 35 ET) 33 41 43 45 47 45 H
Measurement period 2021. 06. 21. 11:40:00 - 2021. 07. 01. 13:40:00
Display period 2021.06.21.11:35:00-2021. 07. 01. 134341
Trend interval Smin
5. abra: A mérés soran fellépo felharmonikus aramok atlagolt és maximum értékei.
10-‘IIIIIIIIIIIIIIIIII‘IIII‘IIIIIIIIIIIIIIIIII‘IIII‘II
24
64
4]
24
04

Measurement period 2021.06. 21. 11:40:00 - 2021. 07. 01. 13:40:00
Display period 2021.06.21.11:35:00-2021.07.01. 134341
Trend interval 5min

6. abra: A napelemes betaplalas egy fazisan fellépé felharmonikus aramok atlagolt és maximum értékei.
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thoz tartozé diagrammok
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A méréssoroza
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Bevasarlokozpont- 0,4kv-os fébetaplalas: Frekvencia frekvencia [Hz)

50,20

50,15

50,10

50,05

50,00

49,95 : i .

49,90

49,85

49,80

06.21.11:40
06.21.17:40
06.21.23:40
06.22.05:40
06.22.11:40
06.22.17:40
06.22.23:40
06.23.05:40
06.23.11:40
06.23.17:40
06.23.23:40
06.24.05:40
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06.24.17:40
06.24.23:40
06.25.05:40
06.25.11:40
06.25.17:40
06.25.23:40
06.26.05:40
06.26.11:40
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06.27.11:40

ol

6.27.17:40
06.27.23:40
06.28.05:40
06.28.11:40
06.28.17:40
06.28.23:40
06.29.05:40
06.29.11:40
06.29.17:40
06.29.23:40
06.30.05:40
06.30.11:40
06.30.17:40
06.30.23:40
07.01.05:40
07.01.11:40

18. diagram: frekvencia

5.6.8. A masodik mérés kiértékelése, 6sszegzése

A mérés végrehajtasa sikeresen lezajlott. A mérés id6tartama 1 hét volt, ezért kelld

mennyiségl adatunk all rendelkezésre a két mérés eredményeinek dsszehasonlitisara.

A fejlesztésnek koszonhetden a legjelentdsebb valtozast a hatdsos energiafogyasztdsban

mértiik. A kozcélu villamoshédlézatbol vételezett hatdsos teljesitmény jelentdsen lecsokkent.

A fesziiltség vdltozdsa nem jelentds. A fesziiltségre vonatkozé teljes felharmonikus
torzitds, illetve egyedi felharmonikus torzitds szabvéany 4ltal eldirt hatarértékein beliil maradt.
Az daram harmonikus tartalma megnovekedett, a mérés soran az THD; értéke elérte a 42%-ot is,
azonban ennek az adatnak az értelmezésekor figyelembe kell venni, hogy az aram effektiv
értéke jelentds mértékben csokkent. A 3.4.8. képlet alapjan az dramban harmonikus tartalmat
amper dimenzidban j6 kozelitéssel kiszdmitottam az alapharmonikus értékének

felhaszndldsaval. Ezzel a mddszerrel megkozelitéleg helyes értéket kaptam. Az aram

harmonikus tartalma a mérés soran elérte a 26,7A értéket.

A negyedik csatorndn mért inverteres betdplélds egy fazisanak aramgorbéjén jol 1athatd
a napelemek nap sugardval bezart szogének véltozdsaval ardnyos teljesitményvaltozds. A

napelemek termelését a felhdatvonuldsok rendkiviil gyorsan csokkentik, ez a medddenergia
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kompenzal6é berendezésekre jelentds hatdssal van, ugyanis a kozcélu haldzat feldl érkezd

energidk ardnya is hasonldéan gyorsan fog valtozni.

A fogyaszt6i oldalon tovabbé olyan tj berendezések keriiltek betizemelésre amelyeknek
gyorsan valtoz6 medddenergia igényét a hagyomdnyos magneskapcsoléval miikodtetett
fazisjavité berendezés nem képes kompenzalni. Feltehetden ennek hatdsara kialakultak olyan
idopillanatok amelynek sordn a nagy medddenergiaigény, melyet a fazisjavitd berendezés tobb
kondenzétor fokozatdval is kompenzalt, hirtelen megsziint. A mdgneskapcsolokkal miikodtetett
kondenzétor fokozatok hédlézatrdl valo lekapcsoldsa az érzékelés pillanatatol az automatika és
a magneskapcsolé mikodési idejének hosszaval egyenld. A gyorsan valtozé terhelések esetén

tirisztoros fazisjavit6 alkalmazésa javasolt.

5.7. A két mérés eredményeinek Osszehasonlitasa

Az 0Osszehasonlithat6sdg érdekében ugyanakkora intervallumon vizsgédltam meg az
energiafogyasztdsi adatokat. A bevasarlokozpont energiafogyasztasi szokdsait a hétvégi
idOszak szignifikdnsan nem befolydsolta, ezért a szombatra és vasdrnapra es6 mérési

1ddszakokat is felhaszndltam a szdmitdsomhoz. A haszndlt idéintervallum 6 nap 22 6ra 40 perc.

A bevasarlokozpont energiafogyasztdsi adatai a két mérés sordn, azonos nagysagu

idointervallum alatt.

Hatésos energiafogyasztas:

Az elOzetes mérés soran mért hatasos | A masodik mérés soran mért hatasos
energiafogyasztas energiafogyasztas
31074.97 kWh 24862.6 kWh

Induktiv meddd energiafogyasztas:

Az el6zetes mérés soran mért induktiv meddo
energiafogyasztas

5994.85 kvarh

A masodik mérés soran mért induktiv meddo
energiafogyasztds

5846 kvarh
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Kapacitiv meddd energiafogyasztas:

Az eldzetes mérés soran mért kapacitiv | A mdsodik mérés sordn mért kapacitiv
meddd energiafogyasztds meddod energiafogyasztds

0 kvarh 20.4 kvarh

A napelemes rendszer betdplalasdnak hatdsara olyan iddszakok jottek 1étre amelynek
soran akdr nagyobb medddételjesitmény igény volt mint hatdsos teljesitmény a halézatbol. A
problémat jol szemlélteti a masodik méréshez tartozé 16. és 17. diagrammok. Az adatok
értelmezésekor figyelembe kell venniink, hogy a hdlézaton tovdbbra is miikodott a 1934-es

gyartasi szamu medddenergia kompenzal6 berendezés.

A féazisjavito berendezés megfelelé mitkodését tobb tényezd is hatraltatja. Az eldzetes
felmérés alapjan a berendezés idOszakosan a teljes teljesitményét kihaszndlja, ez azt jelenti,
hogy nem rendelkezik kell6 mennyiségii tartalékkal. Ujabb fogyaszt6i boviilés esetén, illetve a
kondenzatorok oregedése, kapacitdscsokkenése esetén mar nem lenne képes tartani a beallitott
0,98-as teljesitménytényez6t. A mdsik problémat az jelenti, hogy a jelentésen lecsokkent
halézatbdl vételezett hatdsos energia megvaltoztatta az induktiv meddd/hatdsos teljesitmények
ardnydt melynek kompenzéldsara mar nem rendelkezik tovabbi kondenzator egységekkel. A
harmadik problémat pedig a felhdatvonuldsok okozta gyors energiadramlds valtozds okozza,
ami a fazisjavité automatikdjat is gyors reagdldsra késztetné, de a hagyoményos
magneskapcsolds megoldds az ilyen rovid kapcsoldsi idOt nem teszi lehetové. A negyedik
nehézséget a fézisjavitd dramvéltdjadnak elhelyezkedése okozza. A napelemes rendszer
betdplalasi pontjat a fazisjavitdé dramvaltdja €s a betaplalod transzformator kozé szerelték, igy a
fazisjavité ugy érzékeli, hogy a bedllitott paramétereket, teljesitményaranyokat tartani tudja
hasonléképpen az els halézati méréshez. fgy a fazisjavité nem méri a napelem 4altal
lecsokkentett hatdsos teljesitményt. A probléma megoldasat az dramvaltd athelyezése jelenti a

napelemes betdplalasi pont elé a 7. dbrdn bemutatott médon.
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7. abra: Fazisjavito berendezés aramvaltéjanak helyes elhelyezése

5.8. A bevasarlokozpont j meddéenergia kompenzalé berendezésének tipusanak

kivalasztasa és méretezése

A beviasarlokozpontban jelenleg tizemeld 1934-es gyartasi szdmu fazisjavité berendezés
nem alkalmas a megfeleld0 medddenergia kompenzicié megvaldsitdsdra. A berendezés
szekrényének méretei nem teszik lehetové a tovéabbi teljesitménybdvitést, ezért a jelenlegi
berendezé€s helyére djat kell betizemelni. Az Gj fazisjavité méretezésénél figyelembe kell venni,
hogy a mérések alatt a régi fazisjavité iizemelt, ezért akar annak névleges teljesitményével

egyenértékii medddteljesitmény tobblettel kell szamolni.

A hélézaton az djabb fogyasztdi berendezések dltal €s a fejlesztések tobbségét jelentd
napelemes rendszer altal egyiittesen 1étrehozott gyorsan valtozo terhelési viszonyok miatt nem
elegend0 a hagyomanyos berendezésekben alkalmazott magneskapcsolok hasznalata.
Tirisztoros kapcsoldk a dinamikusan véltozé terheléshez és a kapcsoldsi gyakorisdghoz
megfeleld6 megoldast nyujt. A félvezetds kapcsoldkésziilékkel szemben tamasztott legfébb
kovetelmény az, hogy alkalmas legyen fesziiltség minimumndl a kondenzitor hélézatra

kapcsoldsara, ennek oka a tranziens dramok csokkentése.

A fazisjavitdé berendezéssel szemben tdmasztott fontos kovetelmény a hosszi
élettartam. A megfeleld védelem nélkiil ellatott kondenzatorokat a fesziiltségszint

emelkedésének jelensége, a gyakori kapcsolds és a felharmonikus dramok jelenléte is
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veszélyezteti. Ez ellen a kapcsoloberendezés és a kondenzitor kozé sorosan beépitett
torlo6fojtéval védekeziink. Tirisztoros kapcsoldval elldtott berendezések esetén javasolt a 14%-

os fojtasi tényezdvel rendelkezd torl6fojtdk alkalmazasa.

A torlofojtok fesziiltségemeld hatdsa miatt nem alkalmazhatéak a 400V-os
kondenzatorok. A kondenzatorok kapcsain fellépd fesziiltség kiszamitdsara %-ban megadott

fojtasa esetén a kovetkezo képlet alkalmazhatd.

U
UC: N

__Dp
1= 1509

Az altalunk alkalmazni kivant 14%-os fojtasi tényezé eredményeképp a kondenzatorra eso
fesziiltség 465V. Olyan kondenzatort kell vélasztani, amely ezzel egyenértékll vagy lehetdleg

nagyobb fesziiltségszintet képes legyen tartdsan elviselni.

A medddenergia kompenzalé berendezések sziikséges beépitendd teljesitmény
szamitdsandl az elmult években tobbnyire olyan mddszert alkalmaztak, amelynek sordn a
mérési adatokra hagyatkozva a maximadlisan fellépd hatdsos teljesitménybdl és az induktiv
meddd/hatdsos energiafogyasztasi aranyok felhaszndlasaval szamoltak. A napelemes rendszer
beépitése kovetkeztében azonban ez a mddszer nem alkalmazhat6. Amennyiben a
transzformétoron fellépd teljesitményekre €és fogyasztott energiaviszonyokra hagyatkozunk,
nem garantdlt, hogy a valds fellépd maximalis hatdsos teljesitménnyel szamolunk. A masik
esetben, ha rendelkeziink az inverter betdpldlasi pontja utdin mért adatokkal, ismert lesz a
maximadlisan fellépd hatdsos teljesitmény, de az energiafogyasztdsi ardnyok, amelyeket
szeretnénk a 10/2016. (XI. 14.) MEKH rendeletnek megfeleld szazalékos aranyok kozott tartani
torzulnak a napelemes betéaplalas fiiggvényében. Ezért olyan mddszert alkalmazok mellyel a
fellépd legnagyobb medddételjesitményre méretezem a fazisjavitd osszteljesitményét tekintettel
arra a tényre, hogy az inverter altal betdplalt energia akar kozel nullara csokkentheti a kozcélu

halozatbdl vételezett hatdsos energidt és ezzel jelentdsen elrontva az energiaardnyokat,

! Un = hdl6zat névleges fesziiltsége
Uc = kondenzétor kapcsain fellépd fesziiltség
p = fojtési tényezd
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hozzdadva a mérés ideje alatt iizemeld berendezés teljesitményének egy részét ezzel kelld

mennyiségl tartalékot képezve a varhat6 késObbi fogyasztdi boviilésekre.

Az elszamoldsi mérést végzd villamos fogyasztdsmérd az alapharmonikus dram és
alapharmonikus fesziiltségbOl szamitott energiafogyasztisi adatokat rogziti. Az &ltalunk
hasznalt halézati analizator segitségével meg tudjuk éllapitani az alapharmonikus villamos
paraméterekbdl a teljesitményeket, ezzel el tudjuk keriilni, hogy nagyobb Osszteljesitményti
berendezést méretezziink, mint ami sziikséges. A mdsik fontos szempont a berendezés
kondenzétor fokozatkiosztdsdnak megfeleld kivalasztdsa. Amennyiben csak azokra az adatokra
hagyatkozunk, amelyekbe a felharmonikusok is beletartoznak olyan torzitott fokozatkiosztast

fogunk valasztani, amellyel nem valdsithaté meg az optimalis medddenergia kompenzalas.

Az alapharmonikus drambdl szadmitott fellépd legnagyobb induktiv medddteljesitmény
74,94 kvar volt. A régi berendezés névleges teljesitményét sziikségtelen teljes egészében az Uj
berendezé€s teljesitményéhez hozzdadni, hiszen a napelemes betdpléldsi pont utdn elhelyezkedd

aramvalté miatt nem a kompenzalandé teljesitményviszonyokat latta a fazisjavito.

Az eldzetes mérés sordn fellépd atlagolt hatdsos teljesitmény 196,26kW volt, ezt az
értéket a 180kW-os napelemes rendszer 21%-al le tudta csokkenteni amely a masodik mérés
sordn 148,29kW érték volt, ezért a kordbbi mérés sordn fellépd medddteljesitményeket legaldbb
ekkora ardnnyal kell csokkenteni. Az mérések sordn fellépd atlagolt medddteljesitményt tgy
tudjuk a legbiztosabban 21%-al csokkenteni, ha a fellépd legnagyobb meddoételjesitmény 21%-
os csokkentésére méreteziink tovabbi fokozatokat ez a fellépd 67,5kvar esetében 14,175kvart
jelent. Az 1j berendezés névleges teljesitményét a szdmitds és a kordbbi berendezés
teljesitményének figyelembevételével 175kvar-ban hatdroztam meg, mellyel kelléen nagy

tartalékot is képeztem.

A gyorsan véltoz6 terhelés és a napelemes betdpldlas hatdsdra a fazisjavité berendezés
kezd6fokozatét a kordbbiéhoz képest kisebbre valasztottam. A halézat sajatossagabdl fakaddan
gyors, kis mértékli, finom szabdlyozds sziikséges. Az eddig &ltaldnossdgban alkalmazott
modszer, miszerint a kezdéfokozatot elegendd a névleges teljesitmény 10%-hoz igazitani az
ilyen esetekben mar nem feltétleniil 4dllja meg a helyét. A modern automatikdk méar tudnak eltérd

teljesitményii kondenzdtorokat is kezelni ezért nem sziikséges minden kondenzatorfokozatot
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egységteljesitménytiire valasztani. Az 0j berendezés kondenzétor fokozatkiosztdsa: 6,25kvar;

6,25kvar; 12,5kvar; 25kvar; 25kvar; 25kvar; 25kvar; 25kvar; 25kvar.

5.9. Azj meddéenergia kompenzal6 berendezés megtériilése

A projekt megtériilésének szamitdsa sordn a bevdsarlokozpont medddenergia igényén
becsléssel allapitom meg, olyan mért adatok hidnydban ahol a medddenergia kompenzald
berendezés nem iizemel. Ebbdl kifolydlag az aldbb feltiintetett szamitdsok csupédn tdjékoztatd
jellegliek abbdl a célbdl, hogy nagysdgrendileg mennyi id0 elteltével szamithatunk a beruhdzas

megtériilésére.

A szdmitashoz az eldzetes mérés adatait hasznédltam fel, melynek sordn még nem
helyezték iizembe a napelemes rendszert, ezdltal a hélézati analizdtorral mért kozcélu
halozatbol lekotott hatdsos teljesitmény 10 perces 4dtlagaibdl és egy dltaldnos
bevasarlokozpontan tizemeld fogyasztéi berendezések Osszességében jo kozelitéssel 0,7-es

teljesitménytényezdje felhaszndlasaval kiszamitom az épiilet meddoteljesitmény igényét.

P
Q= -
cos @
A fenti képlet alkalmazdsdval a megkaptam a becsiilt 10 perces dtlagoldsi idovel egy hét
meddoteljesitmény adatait. Az igy kapott értékek valdésagosnak tlinnek annak tekintetében,
hogy az ilizemeld fazisjavitdé berendezés a beépitett Osszteljesitményét figyelembe véve
konnyedén tudta kompenzalni ezt az értéket. A meddoteljesitményértékeket tekintve, hogy 10
perces atlagok hattal elosztva energia dimenzidju értéket kapunk kvarh mértékegységben. Az

adatokat Osszegezve pedig megkaptam a bevdsarlokozpont 1 hét alatt felhaszndlt becsiilt

medddenergidja fogyasztasat.

Az energiafogyasztdsi ardnyokat a napelemes rendszer beilizemelése utdni adatokbodl
szamitottam figyelembe véve, hogy az inverter 4ltal betdpldlt teljesitmény jelentsen

lecsokkentette a kozcélu hdldzatbol vételezett hatdsos energidt.

A tablazatban feltlintetett %-ban megadott értékek a MEKH rendelet alapjan kozcéld halézatbol

dijmentesen vételezhetd induktiv medddenergia/hatasos energia aranydra utal.
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1 hetes medddenergiafogyasztas (becsiilt érték) 13318 kvarh

1 hetes kozcéla haldzatbol vételezett hatasos 24863 kWh

energia (mért érték)

1 havi medddenergiafogyasztds (becsiilt érték) 57077 kvarh

1 havi kozcélu halézatbol vételezett hatasos 106555 kWh

energia (szamitott érték)

1 havi dijmentesen hél6zatbdl vételezhetd 31966 kvarh

induktiv medddenergia (30%)

1 havi fennmarad¢ dijkoteles halézatbol 25111 kvarh

vételezett induktiv medddenergia (becsiilt)

1 hénapban fizetendd eloszt6i medddenergia 105717 Ft
dij (kvarh*4,21Ft)

Az 0j berendezés dra villamos bekotéssel, tizembehelyezéssel, villamos iizemi probaval

osszesen 1200000Ft. A fazisjavit6 az iizembehelyezéstdl szamitott 12 honapon beliil megtériil.

5.10. Egyéb miiszaki megoldasok

A hagyomdnyosnak tekinthet6 kondenzatorokat €s sontfojtokat a hdldzatra kapcsold
fazisjavitdé berendezéseken kiviil vannak mds miszaki megolddsok, amelyekkel szintén
lehetséges a medddenergia kompenzacid. A fent alkalmazott megoldds jelenlegi arviszonyok
mellett a legolcsobb, ezzel szemben a modernebbnek mondhaté 4j technolégiai megoldasok
dragabbak. Vannak olyan helyszinek, ahol nem valdsithaté meg a medddenergia kompenzalds
hagyomanyos berendezéssel példaul helyhidny miatt. (A hagyomanyos berendezések
helyigénye a teljesitmény novekedésével ardnyosan novekszik.) Ilyen esetben mas megoldast

kell megvaldsitani.

5.10.1. Meddéenergia kompenzalas aktiv harmonikus sziiré berendezésekkel

Az aktiv harmonikus szlir6k felharmonikus dramok csokkentése mellett alkalmasak
lehetek medddenergia kompenzaldsra is. A berendezéseket csak gy, mint a hagyomdanyos
fazisjavitok esetében parhuzamosan kotjiik a haldzatra, ebbdl az okbdl kifolydlag kdnnyen
tovabb bovithet6ek. Az aktiv harmonikus szur6k mindharom fazisban mérik az aramot,

aramvalto segitségével. Elsddleges alkalmazasi teriiletiik a hdlézaton folyé harmonikus dramok
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értékének csokkentése, ezt oly modon teszik, hogy az adott frekvencidju drammal ellentétes
fazisu €s azonos nagysdgu dramot tdpldlnak be a hdlézatba. Az dramot impulzusszélesség
moduldcids eljarassal hozza 1étre. Nagysagrendileg 100us alatt képes az dramban torténd
valtozasokra reagdlni. Ezeknek a képességeknek koszonhetéen alkalmas arra is, hogy
medddenergia kompenzdlast végezziink vele. A konnyen bdvithetéség mellet nagy eldnye,
hogy azonos mértékben kapacitiv és induktiv irdnyban is képes a medddteljesitményt
kompenzalni, ezért remekiil alkalmazhat6 olyan hédlézati viszonyok kozott ahol mindkét tipusd

medddenergiat sziikséges kompenzalni.

5.10.2. Meddéenergia kompenzalas napelemes inverterekkel

Szakdolgozatomban feldolgozott témédhoz szorosan kapcsolédnak a napelemes
inverterek, ezért kiilon kitérek a teljesitménytényezd szabalyozdsi lehetdségre amit ezek a
berendezések nyujtanak. A modern invertetek tobb mds egyéb paraméterezési lehetOséget
kindlnak. Az inverter medddszabdlyozdsat elsdsorban fesziiltségszabalyozdsra és haldzati
veszteségek csokkentésére haszndljadk. A gyakorlatban elmondhatd, hogy tobbnyire a magas
hatasfok elérése érdekében illetve, hogy a kozcéli hélézatbdl vételezett hatdsos energiat
csokkentsék, a teljesitménytényezot egy diszkrét értékre allitjak ami lehetdség szerint cose=1.
Az inverterek esetében csakigy mint a aktiv szlirdk esetében a halézatba taplalt dram
fazishelyzetének valtozdsaval valdsithatunk meg meddételjesitmény kompenzaldst. Fontos
azonban megemliteni, hogy a napelemes betdpldlds nagyfokd iddjaras fiiggése miatt nem
érdemes a teljes medddenergia kompenzdldst erre az eszkozre bizni, kiillondsen azokon a

halézatokon ahol a MEKH rendelet alapjdn medddenergia dijat szamolhatnak fel.

6. OSSZEFOGLALAS

A szakdolgozatom témaéjat kiemelten fontosnak tartom a napelemes rendszerek gyors
terjedése miatt. A megfelelé6 medddenergia kompenzacié megvaldsitasa érdekében, nem csak
az Uj létesitmények energiaellatdsanak tervezésekor kell nagyfoku koriiltekintéssel eljarni,
hanem a meglévd halézatok uj fogyasztéi és az djonnan megjelend, energia termeldi
berendezésekkel valé bovités esetén is. Barmilyen hédlézaton torténd modositds esetén érdemes
tehat az alapvetden addig jol miikodé medddenergia kompenzal6 berendezéseket feliilvizsgalni,

hiszen a megfelel6 mindségli energiaellatds ma mar nélkiilozhetetlen.
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