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Bemutatkozas

1991.-t6l kepviseljuk a partnereink erdekeit a mulszaki anomaliak
elleni megoldasokkal. Szekhelyunk a 900 evesnel |dosebb Szolnok
varosa. I N e - =

A villamossag minéségi szakértéje
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Téma meghatarozas

50 eév szakmal eés 30 ev vallalkozoi munkank soran szerzett
tapasztalatainkat fogjuk megosztani Onokkel.

A kovetkez6 6 oraban oOsszefoglaljuk azt, ami az Onok munkajat
segitheti, hogy Onok helyesen ertelmezzek és alkalmazzak az
alternativ energiaforrasok uzemeltetésének ismert miszaki elényei
mellett azok hatranyait Is, de azt is bemutatjuk, hogy a feltart és
megismert hibakat milyen modon és eszkozokkel lehet javitani.

Az alapkerdeés: mit ertsunk az alternativ energiatermelésen?
Miért nem j6 nekunk a hagyomanyos energiaforras, pld. az olaj?
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Téma meghatarozas

Alkalmazzunk talan human er6forrast az energia termelésében?
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Téma meghatarozas

DEKLARACIO!

Vizsgalatunk- és éertekelésunk, javaslataink soran megkerulhetetlen
a kompetitiv — versenyképességi 6sszehasonlito — eljarasi formula
alkalmazasa. Természetesen ezzel nem azt mondjuk, hogy
valamely termék rossz, csak azt mutatjuk be, hogy a kizardlag
muszaki alapu osszehasonlitas soran egy masik gyarto termeke
miert bizonyult jobbnak!

Amennyiben a termék-, vagy az eljaras hibajara mutatunk ra, nem a
gyartorol vagy az eljarasrol mondunk véleményt, csupan mas szem-
szogbdl a hiba felismertetése, a feltarasi mod bemutatasa a célunk!



Téma meghatarozas

DEKLARACIO!

Munkank soran — igy a mal napon IS - az erosaramu
megkozelitéstol eltero gondolkozasi médot mutatunk be, emiatt
tobbszor Is elterunk a megszokott ,terminus technicus’-tol.
Egyszerlbb pld. a ,pozitiv visszacsatolas okozta, limitalt hatarértek
nelkuli jel erosbédés” helyett a napl gyakorlatban Ismert
megnevezes, a ,gerjedés” alkalmazasa.

Szohasznalatunk tudatos, célunk az esemeények hatterének
bemutatasa, ehhez a jelenségeket nem a szakma nyelven irjuk le.



Téma meghatarozas

DEKLARACIO!

Nem fogunk foglalkozni az aktualpolitika olykor nehezen
magyarazhato dontéseivel. Megertjuk, hogy a foszilis energiabol
foldgaz- és a kOolaj szarmazekok felhasznalast korlatozni célszeru,
azonban talan jo0 lenne muiszakilag Is vegiggondolni annak
kovetkezmenyeilt.

A lakossagi villamosenergia felhasznalast ez a dontés legalabb
egy nagysagrenddel megnoveli, de ennek kiszolgalasara
egyetlen feszultségszinten sem tudunk felkészulini!



Téma meghatarozas

A hagyomanyos, un. foszilis energiaforrasok kimerulGben, az
atomenergia termelés veszelyes-, emiatt a létesitese koltseges.

Vizsgalatunk témaja a villamos energia alternativ,
megujulo energiaforrasbol tortéeno eloallitasa!

A vizsgalat soran szakitunk a hagyomanyos szemléletekkel es
az energia megtermelésen tul foglalkozunk az uzemeltetes
problémajaval is, hogy bemutassuk, nincs feny sotétseg nelkul,
igy nincs elény hatrany nélkul!



Az 1991. évi mindOségbiztositas, mint szabalyozas alapja
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1. Technikai fejl6dés

ElsOként azokat a hatalyos szabvanyokat eés szakmai elGirasokat
tekintjuk at, melyek a villamosenergia rendszer el6allitasat
jelentésen befolyasoljak.

Felhivjuk a figyelmet, hogy a témakor egy uj teruletet vizsgal, emiatt
— a folyamatos aktualizalas ellenére — napi szinten tapasztalhatunk
torvenyi valtozasokat, uj rendeleteket, eloirasokat.

Kovessuk vegig a villamos energia termelésével foglalkozo
szabalyozasok szerepet, az energia termelés eszkozenek
Kivalasztasatol az uzemelteto reszére torteno atadasig.



1. Technikai fejl6dés

Hazal Villamos
Energia Rendszer
— VER — magaban
foglalja a villamos-
energia termelés-,
a szallitas- és az
energia elosztas
elemeit.

A VER felépitését
a csatolt vazlatrajz
mutatja be.

Albertfalva

Bicske

unamenti

220 kv
400 kv
750 kV



1. Technikai fejl6dés

Mivel a villamos energia talan legnagyobb muiszaki problémaja a
tarolas, emiatt a megtermelt energiat azonnal fel is kell hasznalni,
az egyes orszagok altal termelt tobbletet mas orszagok reszére
tovabb kell adni, a hianyt mas orszagok termelésebdl kell potolni.

Magyarorszag 1993.-ig tagja volt a KGST VERE rendszerenek,
majd a CDO (Central Dispathing Organisation) altal iranyitott
CENTREL nevu rendszerenek. A rendszer alapvetoen az akkori
Szovjetunio  korlatlannak tekintett energiatermel6 bazisara
alapozott, melyet az egyes tagorszagok altal uzemeltetett alap- es
csucseromuvek rendszere egeszitett ki.



1. Technikai fejl6dés

A CENTREL tagjai Magyarorszag mellett Lengyelorszag,
Csehorszag, Szlovakia, Németorszag keleti terulete — a volt NDK —
illetve Nyugat Ukrajna, Romania es Bulgaria.

A villamos energia osszekottetées kooperaldo feszultsege a 400kV
lett, mivel a korabbi kisérlet, a Vinyicza és Albertirsa 750kV-0s
feszultségu osszekotéese nem hozta meg a kivant eredmeényt.

Sikertelenseg oka, hogy az ultra nagy feszultségl halézat energia-
vesztesége meghaladta az elvart merteket, emellett nem epult ki az
eromudpark, mely kepes lett volna az energiaigény biztositasara.



1. Technikai fejl6dés

A gigantikus beruhazas [
gigantikus peénznyelove
valt, mivel a feltoltott
villamos energia nem |
volt tobb, mint a 750kV
feszlltségli  rendszer

sajat vesztesége.

A halézat végil 400kv LU A |
feszultsegen uzemelve
teljesiti a feladatat.
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1. Technikai fejl6dés

A rendszer tagjal kozott azonosithatunk termel6ket — ez féként a
Szovjetunio sokszor meg csak tervezett ho- és vizierdmiveire lett
alapozva, illetve voltak felhasznalok — pld. Csehszlovakia — melynek
femipari energia igenyet a sajat eromuparkjuk nem tudta kielégiteni.

Ez sokszor okozott villamos energia ellatasi gondot, hiszen a
geodezial adottsagok alapjan az Ukrajnan es Magyarorszagon at a
Csehszlovakiaba éerkez6 villamos energia sokszor kevesebb volt a
szuksegesnél. A fémkohaszat energiaigenyet — megallapodasok
ellenere — hatékonyan nem szabalyoztak, igy gyakran a frekvencia
veédelmek okoztak Magyarorszagon varatlan korlatozasokat.



1. Technikai fejl6dés

A CENTREL mar nagy elorelépés volt a KGST VERE rendszerehez
képest, mivel minden tagorszagot kotelezett az energiagazdalkodas
kialakitasara és megvalositasara, illetve csatlakozik, 1996.-tol mar
parhuzamosan tevekenykedik a UCPTE (Union pour le coordination
de la production et du transport de I'electricite) rendszerevel.

A két rendszeren belul 6sszehangoltan tortenik:

- a vilamos energia termelése
- a villamos energia teruleti elosztasa, illetve
- a vegso felhasznalo fogyasztok kiszolgalasa



1. Technikai fejl6dés

A rendszer alapja terméeszetesen az eromu. Ennek soran kizardlag
a kozcélu — a MAVIR NF halézatara csatlakozo — erdmuiveket
elemezzuk, mivel az ipari — legtobbszor valamely technologiai un.
hulladék energia hasznositasara alapozott - energia termelést az
adott fogyaszto legtobbszor helyben hasznositja is.

Beszelhetunk: - kooperacios

- alap-, menetrend tarto es csucs eromural, illetve
- szén-, szenhidrogén, nuklearis, valamint
- megujuld energiaval mukod6 erdomuvekrol



1. Technikai fejl6dés

Tekintsunk el a specialis celu eromuvek — pld. kondenzaciés (KE),
fatd eroma (FE), illetve a fGtdomuvek (FM) — vizsgalatatol, mivel ezek
a villamos energia termelés soran nem elhanyagolhato-, de az
alapvetd0 energiatermeles szempontjabol kiegeszitd, masodlagos
szerepet toltenek be.

Gazdasagi megfontolasb6l a menetrend tarté-, vagy csucs
eromUvek szama- es szerepe Is jelentdsen csokkent, a villamos-
energia termelés- és felhasznalas kozotti eltéréseket alapvetbéen a
CENTREL eés az UCPTE altal szabalyozottan, a tagorszagok
terhelésmegosztasa egyenlitheti ki.



1. Technikai fejl6dés

Ho-eromiuvek |.

aramfejleszto

Szamtalan valtozata Iétezik,
azonban a megoldas alapelve
mindig azonos: a fosszilis alapu
tuzeldbanyag egetése soran
nyert hoenergiaval nagy-
nyomasu, tulhevitett vizgozt
fejlesztunk és ezzel turbinat
forgatunk meg. A felesleges h6- iz htoviz
energiat hutéssel vezetjuk el. 1




1. Technikai fejl6dés

Ho-eromiuvek Il.

Ez a legismertebb erédma tipus, mely elhasznalja az evmilliok alatt
kepzdodott foszilis energiaforrasokat, alacsony hatasfokkal mikodve

jelent6s szennyezést — karbon terhelés — jelentenek.

MUkodesukhoz igen jelentds mennyiségl hutbvizre van szukség, a
szén- vagy olajszarmazek egetese miatt szilard- és gaznemd - CO,
CO,, SO, sth. és egyéb karos anyag — terhelése éri kornyezetunket.

A magas kémenyek csak a kozvetlen kornyezetet vedik a por
kihullasatal, igy a szilard szennyezés nagy teruleten szorédhat szet.



1. Technikai fejl6dés

Ho-eromiuvek llI.

Alkalmazhatésagat sokaig
korlatozta a g0z vissza-
hutéshez szukseges nagy-
tomegli semleges kém- [
hatasu viz és a parolgasi
viz-veszteseg potlasa.

Megoldast a Heller-Forgo [ s =2
szabadalom, a hitOviz zart g
terll forgatasa jelentette. "

i
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1. Technikai fejl6dés

Nuklearis eromuvek

Ez is h6-erbml, csak a
fosszilis energia hordozot
valtottak ki a nuklearis
energiara, ho-forrasra.

A porszennyezést helyett
tobb ezer évig veszeélyes,
lassan lebomlo radioaktiv
hulladék lett a jutalmunk!




1. Technikai fejl6dés

Dry Steanm Power Plant

Geotermikus eromuvek I.

A ho-forras a fold belso D, e
magja lett, a magma altal S 1o "
termelt hd, melyet a helyi e Condenser watomt i
vizbazisbol nyerlnk, illetve T e
hltés utan vissza préselunk. e M

Water
ErGsen teruletfuggd — pld. s
Izland — és bar a Hazali

teruleten jelentés hoéforras
talalhatd, nem alkalmazzuk.
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=
Geotermikus eromuvek Il.

A ketkoros eromu ho-
forrasa tovabbra is fold
bels6 magja, a magma altal
termelt ho, melyet a helyi
vizbazisbol nyerunk.

A kisebb nyomas- e€s a viz
jelentés mertekl oldott so
terhelese miatt a turbinat
evalasztott vizhalbzati kor
Klalakitasaval uzemeltetjuk.

1. Technikai fejl6dés

Villamos
vezetek

Levegd es
T T T vizgoz

Hdtotorony

Szekunder kir/f
munkavegzo

Kondenzalo

= Hatatt viz

Magas
nyomasu
folyadek

Levegd

Hocserelo Hatoviz

— ot =

Primer kor/
geotermikus

N [Visszasaitolo kut
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1. Technikai fejl6dés

Biomassza eromiivek
A biomassza - mint energiaforras — tobb modon is hasznosithato:

1, Kozvetlenul tuzeléssel, el6keszites nelkul, vagy elbkészites utan
2. Kozvetve kémiai atalakitas utan (cseppfolyositas, elgazositas),
folyékony uzemanyagkent vagy egheto gazkent

- alkoholla erjesztés utan uzemanyagkent
- novenyi olajok savakkal torténo eszterezeseével biodizelkent
- anaerob fermentalas — erjesztés - utan biogazkeént



1. Technikai fejl6dés

Napho eromiivek

Az olvadt fem so kollektoros
ho-eromu els6 peldanya a
Majove sivatagban épult.

),

A hagyomanyos eromd, ho-
forrasa a nap ho-energiaja,
melyet annak allasa szerint
vezérelt parabola tukrok
fokuszalnak a  kozponti
toronyban levo so tartalyra.
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1. Technikai fejl6dés

Viz eromuvek I.

Alapvetd energiatermelées
eseten ket, jelentosen eltero
tulajdonsagu eromua tipust
kulonboztethetunk meg.

Duzzasztott, nagy eseés-
magassagu vizeromuUveket g
altalaban hegyvidéki kor- BESEEE
nyezetben alakithatunk ki. #aas
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1. Technikai fejl6dés

Vizi eromuvek Il.

14

Hazal, kis esesmagassagu
folyok esetén vizlepcsok B
kialakitasaval nehany &
meternyi vizszint elteres, §

lletve a Francis turbinak &
helyett a Kaplan turbinak g
alkalmazasa lehetoveé tette &
a villamos energia masod-
lagos termelését. (Kiskore)

NREEE =
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| 1. Technikai fejl6dés

=)
Szél eromuvek I.

A foldfelszin felmelegedese
a napsutes intenzitasan tul s
az adott felszin hd-elnyel6
kepessegenek a fuggvenye.

Az eltér0 homérsekletu talaj g=2 =
altal felmelegitett levegois
mozgasa alakitja ki az un. @ =
szélcsatornakat, ezekben a
legmozgas jelentds, gyakran
allandosult ertéku is lehet.

MAGYAR MERNOKI KAMARA MMK.HU




1. Technikai fejl6dés

Szél eromuvek Il.

Kulonleges tipusa a tenger-| ¢
viz felett, illetve a vizfelszin g
és szarazfold kozotti elterd
homérseklet miatt kialakulo S ==
legmozgasra alapozottak afF=— "
parttdl tavol lehorgonyzott
szeleromuvek.

Allando uzem, nagyobb
teljesitméeny es a human
életvitelt alig zavaro
mukodes jellemzi.




1. Technikai fejl6dés

kozvetlen hasznositasa.

Nincs szillkség az energia| &
atalakitasahoz hdforrasra, vagy g
forgogépes generatorra, af
szilicium alapu felvezetd §
kdzvetlendl allitja elé a villamos &
energiat.
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1. Technikai fejl6dés

Energia cellak I.

Hagyomanyos megoldaskent Heat
aktiv kemiai elvalaszto elemre -

— membran — hidrogén, illetve \
oxigen gazt vezetve létrejon a Hydrogen
vegyi reakcio. -

Water

A villamos energia termeles
(H20) out

mellektermeke ho-energia es
viz, mely qzonbap Igesol;)b ujra FUEL CELL
felbonthatd alkotd részeire.



1. Technikai fejl6dés

Energia cellak Il.

Az aktiv kémiali membranra a

hidrogen é€s az oxigen gézon"

tul metan gazt vezetve a vegyi
reakcio teljesitménye és a ter-
melés hatasfoka emelkedik.

A villamos energia termelés
mellektermekekent megjelenik
a szendioxid Is.

Solution Oxgn
ee
o
G @
& | “cce

Waier

Direct Methanol Fuel Cell

Carpon diogide

"Overall Reaction at Anode Overall Reaction at Cathode
CH;0H + H.0 = COs + 6e + 6H* 3/20; + 6e + 6H° =) 3H20




1. Technikai fejl6dés

Termeészetesen a felsorolasunk nem teljes korl, csak az alapvet6
erOmu0 tipusokra korlatozodik, mert a villamos energia termelés
szempontjabol az un. ,alap erom(” csoportjaba tartozo tipusokat
vettuk figyelembe. Igy kihagytunk minden kis teljesitményl, vagy
specialis — pld. tudomanyos — vagy kiegeszitd celu erdmuveket.

Nem vizsgaltuk azokat a technikai megoldasokat sem, melyek
Hazal viszonylatban nem eléerhetok — pld. ar-apaly eromlvek — vagy
igeretes eredményeket mutatnak fel - fuzios eromivek — azonban
mind a mai napig csak kiserleti eszkozkent ertelmezhetok.



Vége az 1. résznek
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Az energia termel6 berendezésekre vonatkozo elvarasok
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2. Tervezbi munka befolyasolasa

A projekt inditasakor a beruhazo az elkepzeléseit, valamint az
alkalmazott energiatermelesi technologiai berendezesek leirasaval
egyutt atadja az adaptalo villamos tervezonek:

- a tervezesi approximacios adatokat

- az egyes technologiak reszletes leirasat

- az energiaigéennyel kapcsolatos elvarasokat

- az uzem mukodeésevel kapcsolatos specialis igényeket

Reszunkrol tudatos az adaptalo szo kiemelese, mivel a Tervezo
felelossége a technologiai energiaellatasi feladatnak adott
Kornyezetben torteno uzemeltetes anomalia mentes megvalositasa.




2. Tervezbi munka befolyasolasa

Megjegyzeés:

Szukseges rogziteni, hogy az osszeallitasunkban elsGsorban az
ipari-, un. alap erdmu céljara alkalmas er6mu tipusokat vizsgaljuk.
Jelent6s szelektalast kellett alkalmazni, mivel az egyes
eromutipusok olyan szélsGséges formaban is megkulonboztetunk,
melyek felsorolasa, a kozottuk levb eltéeréesek ismertetése mar
onmagaban Is hosszu idot venne igenybe.

Ugyan ezen elven nem vizsgaljuk a biomassza, biogaz, pelet stb.
futésl eromlveket sem, mivel ezek alapvetdéen ho-erdmuvek.



2. Tervezbi munka befolyasolasa

Megjegyzeés:

Kulon megjegyzest erdemel a
Matrai h6-erdmu, melynek COg
kKibocsatasat az un. ,lJow carbon
hatas csokkentésének erdekeben

- a ho-fejlesztes lignit helyett bio- B2
masszaval, illetve

- a lignit banya rekultivalt felule-
tenek ujrahasznositasat nagy
teljesitmeny, foto-voltaikus ero-
mu felépitéséevel tervezik.

MAGYAR MERNOKI KAMARA MMK.HU




2. Tervez6i munka befolyasolasa

Tavlatok:

Sajnos a szabalyozatlan PV telep |
ekkora meretben mar tobb baj,
mint elény, emiatt gyakori a
MAVIR teljesitménykorlatozasa.
Kisérlet van a tobblet energia &8
hasznositasara, az energia cellak
Uzemanyaganak, a H, gyartasra.
Kérdes, hogy van-e egyaltalan
igény ennyi gazra?

MAGYAR MERNOKI KAMARA MMK.HU




2. Tervezbi munka befolyasolasa

A 100MW es nagyobb teljesitmenyd, ipari, alap eromuikeéent uzemelo6
villamos energiatermel6 technologiai rendszerek nagy resze a
rendszer bonyolultsag és a beruhazas jellege, osszetettsége miatt

csak az adott eromu tipusra specializalt tervezOirodak szamara
elérhetok.

Példaul: a nuklearis berendezések
a ho-, viz és geotermikus erémuvek

Ezek az eromU tipusok akar evtizedes ideju elOkeszitessel, tobb
szakterulet tervezoinek kozos munkajakent, legtobbszor allamkozi
megallapodasokon alapulo tervezéssel készulnek.



2. Tervezbi munka befolyasolasa

Nuklearis eromuvek I.

Mar a tervezes is csak az Orszagos Atomenergia Hivatal (OAH
vagy HAEA - Hungarian Atomic Energy Authority) elOzetes
vizsgalatai és tanulmanyai, valamint a Nemzetkozi Atomenergia-
ugynokseg (NAU vagy IAEA - International Atomic Energy Agency)
jovahagyasaval es folyamatos ellenGrzese mellett tortenhet.

A rendkivul koltséges beruhazas miatt Magyarorszagon — a MTA
Csillebeérci kisérleti atomreaktortol eltekintve — egyetlen atomerom
epult fel Pakson, melynek epitéset 1966-ban hataroztak el, a
megépitése 1969.-t6l 1987.-ig tortent.



2. Tervezbi munka befolyasolasa

Nuklearis eromuvek Il.

A paksi — ma PAKS-I -
eromU eseteben tervezett
4db, egyenként 440MW-o0s
blokk napjainkban mar &
osszesen kb. 2.000MW-nyi §
teljesitmeényt szolgaltat.

Az itt megtermelt energia a
Hazal termelés 53,6%-a.
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2. Tervezbi munka befolyasolasa

Nuklearis eromuvek IlI.

A tervezés soran negy alapveto elvarasra kell alapozni a feladat
megvalodsitasat, emiatt a megterules masodlagossa valik:

- foldrengés biztos, szilard alap, lakoterulettol tavoli kornyezet

- nagy mennyisegu-, folyamatosan rendelkezeésre allo hutbviz

- kornyezeti hatasoktol mentes, vedett kornyezet, a radioaktiv
szennyezettségu hulladekok ezer éves tarolasanak megoldasa

- a kiemelt biztonsagi kovetelmenyeknek megfelelo technologia



2. Tervezbi munka befolyasolasa

w7 Wy,
I Ty

Nuklearis erémiivek értékelése
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2. Tervezbi munka befolyasolasa

Nap ho-eromiivek I.

A nap hoé-eroOmu eseteben a
nap mozgasat koveto tukor-
rendszer, a heliostat koordinalt
mozgatasanak segitségevel a
nap altal sugarzott ho-energiat
a kozponti torony epuletében
elhelyezett - viz helyett fem so
oldatat tartalmazo - tartalyra
fokuszaljak.
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2. Tervez6i munka befolyasolasa

Nap ho-eromuvek Il.

A nap ho-eromlvek a fel-

melegitett ho6-atado kozeg,
a so oldat jelentés mertekl
ho-tarolasa miatt képesek
folyamatos villamos energia
eloallitasra is.

A villamos energiatermelés

soran alap erémuikeént s
hasznosithatok.

JOMBW._SEGS Configurationat Kramers unction; California, USA

MAGYAR MERNOKI KAMARA MMK.HU




||l |||||||| |||||| |||||

' 2. Tervez6i munka befolyasolésa

T """ i
Nap ho-eromuvek lll.

MUkodesi elve, a ho-
energia koncentralasa
egyben az alkalmazas
legnagyobb hatranya.

A fokuszalt ho-energia a
terség kozeleben repulb
madarak részeére egy-
szerre csalogato, egyben
halalos.

. 5 : : —— —
MAGYAR MERNOKI KAMARA MMK.HU



2. Tervezbi munka befolyasolasa

Vizl eromuvek |.

Hazal korulmények kozott is igen sok valtozata létezik, ugy mint:

- duzzasztomU rendszeru, pld. a Tiszaloki és a Kiskorei eromu

- folyovizi, pld. a Hernadviz és a Kvassay (Csepel) erom

- szivattyus-, tarozos, mint a megkezdett, de meghiusult BOs-
Nagymarosi, illetve kiegészitoje a Visegradi tarozos eromu

- arapaly-, hullam és tengeraramlati-, szivattyus stb. eromuivek



2. Tervezbi munka befolyasolasa

Vizi eromiuvek Il.
Osztalyozas szempontjabol még megkulonbozethetunk:

- nagy, 50-2000m esésmagassagu, kis vizhozamu csucseromuivet

- kozepes, 15-50m esésmagassagu, viz hozam alapjan kozepes-
vagy nagy hozamu, legtobbszor alap eromuveket

- kis, 15m alatti esésmagassagu, de nagy viz hozamu, allando
uzemduU alap eromulveket, illetve

- arapaly-, hullam- és tenger-aramlati eromavek, stb.



2. Tervezbi munka befolyasolasa

Vizi eromuvek lll.

Hazal viszonyok kozott a
kozepes, 15-50m eses-

magassagu, es kozepes g

vizhozamu alap erémi
szerepe jelent0s. Ennek
ellenére szinte minden
esetben - pld. a Tiszaloki
eromudnél Is - a villamos-
energia termelését céelzo
hasznositas csupan csak
masodlagos cél volt.

MAGYAR MERNOKI KAMARA MMK.HU



2. Tervezbi munka befolyasolasa

Vizi eromuvek V.

A 15m alatti kis esés-magassagu Bekesszentandrasi, lkervari és a
Gibarti stb. folyami eréma villamos energia termelése nem jelentds,
mert a f0 szerep itt Is a vizszabalyozasban van.
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2. Tervezbi munka befolyasolasa

Viztarozos eromuvek

A B6s-Nagymarosi duzzasztott vizeromu kiegeszitd eleme lett volna
a Visegrad melle, Kiralyszekre

tervezett viztarozos eromad.
Volgy id6szakban a vizet a
tarozoba felemelve, csucs-
id6szakban a vizet vissza-
engedve a helyzeti energiat
tervezték hasznositani. 2y Lo

Also tarozo
MAGYAR MERNOKI KAMARA MMK.HU

Felso tarozo




2. Tervezbi munka befolyasolasa

Energiacellas eromuvek |.
Legismertebb a direkt metanol membranos cella:

- az aramtermel0 modban keletkezo CO, ujra hasznosithato

- aramot is tarolhatunk, mert a folyamat reverzibilis, megfordithato

- hatranya, hogy gyors terhelés valtozast nem tudja kovetni, emiatt
dinamikus terheléshez atmeneti tarolo - akkumulator — szukséges

- elektromos energia termeles hatasfoka alacsony, hGszigeteléssel,
a maradek ho felhasznalasaval a hatasfok kismeéertekben javithato



2. Tervezbi munka befolyasolasa

Energiacellas eromiivek II.

Kisérleti automatikus toltéallomasok mar letesultek, (TOYOTA) de
mind az allomas-, mind a gepjarmu - a technologia - koltséges.

Szabalyozo szelep

Kompresszor

Nyomastarolo

Kezel6 panel

Viz elektrolizis cella

MAGYAR MERNOKI KAMARA MMK.HU




2. Tervezbi munka befolyasolasa

Energiacellas eromiuvek lll.

Hazal viszonyok kozott az
Uzemanyag cellak toltése gan
nem megoldott.

Megepult az elsoO, kiserleti ¥
hajo, de az uzemidejeg
legfeljebb harom ora, ezért
teljes sebesseg esetén is a
megtehetd tavolsag Iigen
szereny, mindossze 60km.

MAGYAR MERNOKI KAMARA MMK.HU



2. Tervezbi munka befolyasolasa

Energiacellas eromiuvek |V.

Az (rkutatas és a haditechnika teruletén hagyomanyosan
alkalmazzak, jelenleg kisérletek vannak elektronikus berendezésbe,
lletve gépjarmuivekbe torténd alkalmazasra. A direkt metanol
membranos cella jO kiegészitje lehet a foto-voltaikus energia
tarolasanak, mivel a napelemekkel termelt villamos energia
felnasznalhato a viz metanolla és oxigenné torténo atalakitasara.

Ipari méretl alkalmazasakor a metanol visszasajtolhato fold alatti
tarozokba igy a jovoben a légkori CO, tartalom nehany szaz év alatt
akar jelentosen csokkentheto Is lehet.



2. Tervezbi munka befolyasolasa

Osszefoglalas:

Az ipari méretl, alap jellegl energiatermelésre alkalmas alternativ
eszkozok kozul a nuklearis- es a vizi eromuveket a tovabbiakban
azonban ki kell zarnunk, mivel:

- PAKS-II. esetében elértuk a Duna, mint hutéviz kozeg terhelési
hatarat (tulmelegedés, a bioldgiai kornyezet karos befolyasolasa)

- nagy vizi eromldvekneél a kornyezeti beavatkozas tulzott mertekda,
a csucseromuvek epiteset gazdasagossagi elvaras akadalyozza



2. Tervezbi munka befolyasolasa

Megallapitas:

Az alternativ energiatermel0 eszkozok kozul — elvben - tehat mar
csak harom eréomutipus all rendelkezesunkre:

- szeleromlvek
- napelemek, foto-voltaikus (PV) eromuvek

- energiacellak

Az energiacellak ipari szintd felhasznalasa nagy remeényekkel bir,
de kisérleti stadiuma miatt az elterjedése csupan kesobb varhato.



2. Tervezbi munka befolyasolasa

Onall6 szélerémiivek és szélerémii parkok:

A 253/1997. (XII. 20.) Korm. rend. 10.§ (4) bek., 25/A.§ (1) bek.,
30/B.§ (2) bek. c) pont, 32.§ (1) bek. 5) pont, valamint a 277/2016.
(IX. 15.) Korm. rend. 1.§, 2.§ és 3.§ értelmeben a lakoteruletek
beépitesi-, vagy a beépitesre kijelolt terulet hataratol 12km-en belul
széleromi nem telepitheto.

A haztartasi meretu, kiseromlnek szamito szeleromuvek kivételt
képeznek a szabaly aldl, azonban ezek a kozuzemi hal6zattal nem
kapcsolhatok ossze, csak sziget uzemben mukodtethetok.



2. Tervezbi munka befolyasolasa

KONKLUZIO

Magyarorszagon 2016.-t6l uj széleromi
nem tervezheto, nem telepitheto, ennek az eromu tipusnak a KAT

engedélyei 2030.-ban lejarnak, tovabbi sorsuk jelenleg ismeretlen!

A Matrai PV telep kihasznalasa érdekeben az energiacellak fejlesztése kiemelt
prioritast kapott, azonban er0sen kérdeses, hogy az ipari meretben termelt H,
gaz a mar mukodd forgalmazok rovasara mennyire ertékesitheto?




2. Tervezbi munka befolyasolasa

Meg kell emliteni a hdészivattyuk és az elektromos geépjarmivek
tarolt energiajanak vezerelt felnasznalasat, azonban ez a megoldas
meg csak elméleti matematikai alapon, lehetseges felhasznalasi
szinten lett megfogalmazva.

Mind két esetben — a mulszaki lehetéseégek meghatarozasan tul —
igen jelent6sen felmerul a maganjog érintettsege.

Abszurd kérdés: Onok adnak a MOL munkatarsainak lakaskulcsot,
hogy a gépkocsijuk uzemanyagtartalyat — engedelyuk nélkul, de
az Onok koltségviselése mellett — feltoltsék-, vagy azt kiuritsék?



2. Tervezbi munka befolyasolasa

Pedig az elképzelés lényege az, hogy a Szolgaltato
- egy uj, kedvezmeényesebb arfolyamert cserebe -
korlatozas nélkul tolthet be, vagy vonhat el energiat
a maganszemelyek tulajdonaban allé tarol6é eszkozokbol!

Onok ugyan feltolthetik elektromos autojukat egy tervezett
— az elektromos auto szamara hosszabb —
utra, de reggel, indulaskor szembesulhetnek a tennyel,
a DSO-nak szuksége volt a tarolt energia egy részeére...




2. Tervezbi munka befolyasolasa

OSSZEGZES:

Jelenleg tehat a Hazail viszonyok kozott az alternativ ho-forrasra
alapozott, hagyomanyos — pld. biomassza flatést-, esetleg kisebb
aggregator jellegl - ho-eromuveken tul alternativ energiatermelés
céljabol szinte kizardlag a napelemek, a foto-voltaikus (PV)
eromuvek allnak rendelkezésunkre.

Az iranyt legjobban a Matrai h6-eromu jellemzi, melynek az un.
,5zén vonalat” elbontjak, helyette biomassza fltés épul ki. Az igy
felszabadulo teruleteket rekultivaljak, azokon PV erdmuivek epulnek.



Vége a 2. résznek
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Az azonossagok es kulonbozosegek felismerese,
a zavarelharitas elso lepcsoje
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3. Muszaki elorelatas

Jogos kerdés, hogy az eromuvek eseteben mit celszerl vizsgalunk?
Jol ismert elnevezés az ,0ko-labnyom®, és a ,low carbon” hatas,
azonban ennek megitélese eromu tipusonkeént valtozik.

Legismertebb szennyez6 forras a hagyomanyos ho-eromu.
Kornyezetunket terheli a jelentds mennyiségl hoO-veszteseg, a
fosszilis tuzeldbanyagok egetéesenek a szilard — hamu — és a
gaznemu - CO, CO,, SO,, SO, NIO, sth. — melléktermekei,
valamint nagy mennyisegl, a technologiai rendszerekbdl levalt fem
szemcseket is tartalmazo, szennyezett htéviz kozombositese.



3. Muszaki elorelatas

Nem sokkal jobb a helyzet, ha az alternativ fatést hé-erdmuiveket
vizsgaljuk. Tovabbra is megmaradt a jelentds mennyisegli ho6-
veszteseg, a szennyezett hitéviz kozombositése, raadasul ezeken
tul - erdma tipusonkent — Uj szennyezo forrasok jelentek meg.

Geotermikus erominel a nagy mennyisegu vizbdl a sé kivonasa,
tisztitasa, a vizmennyiseg folyamatos szinten tartasa szukseges.
Legismertebb, egyben hosszu tavon a legnagyobb muiszaki-, és
technikali veszélyforrast a nuklearis technologia jelenti. Az
atomenergia mellektermeke a radioaktiv hulladék, melynek bomlasi
- a sugarterhelés felezesi - ideje sajnos csak ezer évben mérheto.



3. Muszaki elorelatas

Geotermikus eromuvek esetében jelentds energiat kell forditani

- a fold alatti hoforras — gejzir — esetében a feltor6 nagy viz-
mennyiség tisztitasara, de legtobb esetben az energia termelés
utan a vizet meg fltésre hasznosithatjak, majd vissza kell préselni

- kétkoros — cirkulaltatott, zart rendszerl - hO0 hasznositasakor a
szekunder kori, nagymennyiségu viz biztositasara, illetve

- mind két esetben a primer kori vizmennyiseg technologiai
felnasznalasu celra tortend tisztitasara, a s6- és mas szennyezo-
anyag tartalom levalasztasara, a korrodalt elemek potlasara stb.



3. Muszaki elorelatas

Ezek miatt a problémak miatt egy idoben igen nagy reményt
tamasztottak a nap ho-energiajaval mikodo hé-erémivekhez.

Sajnos a tervezes soran kisse elfeledkeztek koncentralt ho-hatas
miatt a toronyban a 850°C-ig hevitett olvadt fém sé vegyi
aktivitasarol, emiatt a torony bels6 szerkezetében a technoldgiai
tarolot és cso rendszeret ciklikusan cserélni szukseges.

A koltseges technikal rendszer mellett igen nagy gondot jelent a
koncentralt hO-sugaraknak az elo vilagra, a madarakra tett hatasa. A
koncentralt h6-mennyiseég sugarzasa eltéeriti a vandormadarakat
megszokott iranyuktol és az eromuineél tenylegesen halalra égnek.



3. Muszaki elorelatas

Ezek utan ugy velhetjuk, hogy a megoldast a vizi erdmuivek
jelenthetik, hiszen alkalmazasuk soran kialakitott tarozok a
mezOgazdasag reszere Is hasznos vizforrast jelentenek.

Emlékezzunk azonban a Szovjetunioban - Sztalin utasitasara - a
,Voros flotta” mozgasa erdekében megforditottak a vizfolyas
iranyat. A gigantikus vallalkozas egy oriasi gattal indult, amely a
Jenyiszej es a Koves-Tunguszka talalkozasanal epult és kelet fele,
az Ob medrebe terelte az eredetileg északi iranyba hompolygo
folyovizet. Az Ob felsO6 szakasza, a Csulim és a Tom folyok igy
egyetlen viztarozova olvadtak, amelynek melysege helyenkéent a
125m-t is elérte es tonkretette a vizkészletet és a mezdgazdasagot.



3. Muszaki elorelatas

Veszélyhelyzetet jelent a tarozok T r——
— pld. USA-ban a Hoover gat — « | ; "
merete es serulékenysege.

Hazankban a Bods-Nagymarosi
eromU megepitesehez tobb ezer
meter hosszban, nehol akar 16m
magas gatat kellett volna épiteni.

Nem nehéz elképzelni, hogy a
,védelmi létesitmények” sérulese
okologiai katasztrofat jelenthet.



3. Muszaki elorelatas

Problémaktol mentesnek tlnik a széleromiivek alkalmazasa. A kb.
120-130m magasban forgd szarnyak altal mukodtetett turbinak
energiatermeleset a kozbeiktatott hajtomuivel és a lapatok allas-
szogenek valtoztatasaval lehet jelentOs tartomanyban szabalyozni.

Az eromlUnek a madarakra tett hatasat — az allatok nem képesek a
szabalyos ciklikussaggal mozgo Ilapatokat veszélyforraskent
értelmezni — a kozelmult kutatasa megoldotta, ehhez mindossze
egyetlen lapat feketéere festésével a ciklikussagot kellett megtorni.
Sajnos a szelkerék altal keltett infrahangot nem lehet kioltani, emiatt
a szeleromuveket az emberek lakta terulettol tavolabb kell epiteni.



3. Muszaki elorelatas

Kompromisszumos megoldasnak latszik a napelem, illetve a foto-
voltaikus (photo-voltaikus, PV) eromUvek alkalmazasa, mely a nap
elektromagneses sugarzast hasznositja. A felvezetd retegbe torténo
be- és a kilépo elektronok mennyisege kozotti elteres elektrokemiai
potencialt hoz letre. A rendezett villamos potencial szabalyozott
elektronaramlast, azaz elektromos aramot jelent.

Az elérhetd teljesitmény 0,1-0,4kW/m?, de jelent6s foldteruleteket
fed el, ezért kisérletek folynak a kisebb hatasfoku, de atlatszo
vekonyréteg napelemekkel, illetve sivatagi telepitéssel. Ez utobbi
esetben hosszu energiaatviteli halozatok kiépitése is szukseges.



3. Muszaki elorelatas

A korszerl megoldas az
energiacella alkalmazasa

lehet? .
Az energiatermelés mellék- =
termekei - H,0O es a CO, - S

a kornyezetunk részei. S
Reverzibilis folyamat, igy a & '
mas eromavek altal termelt _— G
energia €s az energiacella  Carbon dioxide RS EGRYRNENTIRES
Inverz mukodtetésével az
eredeti alkOt(’)részek Vissza "Overall Reaction at Anode Overall Reaction at Cathode
is alakl’thatc’)ak CH:OH + H:0 = CO» + 6¢ + 6H* 3/20, + 6"+ 6H* =) 3H,0




3. Muszaki elorelatas

Semmi sem tokéletes! Az energiacella egyik legnagyobb hibaja,
hogy az energia atalakulas onfenntarté folyamata csak egy adott
teljesitmeny tartomanyban muikodik, raadasul a valtozas sebessege
aranylag lassu. Az energiacella tehat ket allapotu — ON / OFF -
allandé uzemu, folyamatos termelésre alkalmas, a valtozasok
kKiegyenlitésere kiegeszité akkumulatoros energiatarolas szukseges.

Termeszetesen lehet tobb, azonos-, vagy eltéro teljesitmenyu
energiacella lepcsOozetes mukodtetésevel valtozo teljesitmenyd
rendszert Is Kkialakitani, azonban ez jelentosen csokkenti az
uzembiztonsagot, mivel a mikodtetese bonyolult vezerléest igenyel.



3. Muszaki elorelatas

Termeészetesen a hatranyok mellett — adott korulmenyek kozott -
minden eromu tipusnak van elonye, mely az alkalmazasat indokolja.

A hagyomanyos hoeromiuvek viszonylagos egyszerusége, a
nuklearis eromu folyamatos rendelkezésre allasa, a fuzids-,
valamint a nap ho-, a viz- és a szeleromivek megujuld
energiatermelo egységeinek Uzemeltetese a helyi lehetbségek,
egyedi vizsgalatok, kiserleti-, tovabbfejlesztési- és kutatasi célu
alkalmazassal Is igazolhatok.

Az energiacellak hasznositasa hazai- €s nemzetkozi szinten Is
Kisérleti stadiumban van, ezért a tovabbiakban nem targyaljuk.



3. Muszaki elorelatas

Az energiacellak kizarasa utan mar csak a szél-, illetve a foto-
voltailkus erdmulvek vizsgalata marad, mivel minden mas eromu
tipus alapvetbéen h6-eromd. Mikodeési elvuk azonos, csupan az
alkalmazott hoforras jelent kozottuk elterést. A ho-erOmuvek
mukodesi- eés uzemi tapasztalatai megalapozottak, igy — villamos
oldalrol — az Uzemeltetésben nehez uj megallapitasokat tenni.

Napi gyakorlatban mar csak a ket eromdutipust vizsgalhatjuk.
MUkodesi rendszeruk elterd, azonban a széleromuvek esetében a
hatalyos torvényi szabalyozas és a bizonytalan hazai jovoképuk
miatt felhasznalasuk, alkalmazasuk mar masodlagossa valt.



3. Muszaki elorelatas

Jelen eldadasunk soran a foto-voltaikus rendszerek kozul az
50kW,p feletti, ipari celu eromuveket vizsgaljuk, bar igazolhato,
hogy a lakossagi eromuvek is alapvetéen azonos elvet képviselnek.

Gyartastechnologiaja alapjan megkulonboztetunk:

- monokristalyos

- polikristalyos és

- vékonyrétegu, valamint
- amorf napelemet



3. Muszaki elorelatas

A foto-voltaikus rendszerek tervezése:

Elsbdleges feltétel, hogy a kivalasztott tipusnak telepitésekor meg
kell felelnie az MSZ EN 61730 szabvany és az 55/2016. (XII. 21.)

NFM rendelet elbirasainak, ezért az alkalmazott napelem tipus
hatasfokanak meg kell haladnia:

- a kristalyos napelem esetén a 15%-ot
- vékonyrétegl napelem eseteben a 7%-0t



3. Muszaki elorelatas

Monokristalyos napelem:

Egymashoz hegesztett, ol elkulonulé szilicium
retegekbdl all, szine fekete. A cellakat a henger alaku
tombbdl vagjak le, a leggazdasagosabb megoldasnak
a nyolcszog kivitell bizonyult.

A hatasfoka 15-17%, a garancia 25 eév, elettartama
legalabb 30 év. Alkalmazasa Hazai viszonylatban most
terjed el, mert a gyartasa koltseges, telepitésekor a
tajolasra és a dolesszogre éerzékeny. A szort napfényt
kevesbe, a direkt, kozvetlen napsutest j6l hasznositja.




3. Muszaki elorelatas

Polikristalyos napelem:

Tobb cellabdl épul fel, igy tobb kristaly alkotja, szine |EMSNRIINERNS
kékes-lila. Az elballitas kevesebb id6be kerul eés |RERNRIIRINNE
lényegesen kisebb a gyartas energiaigenye.

A hatasfoka 14-16%, a garancia és élettartama a i
mono-kristalyos tipussal kozel azonos. Telepitésekor a §

tajolasra és a dolésszogre kevesbe erzékeny, ezert |}
mind a Hazal-, mind a nemzetkozi gyakorlatban az §
egyik legjobban elterjedt tipusnak szamit.

Hatranya: a ho-terheléseket nem toleralja annyira, mint
a monokristalyos panel.




3. Muszaki elorelatas

Vékonyfilm rétegu napelem:

A sziliciumot hordozorétegre g6zolik fel, igy a gyartasi
IdO és az elballitasi koltseg Jelentosen csokken.
vekonyfilm retegl napelemek optimalis telepitesi szoge
45°, azonban +15° elter6 dolésszog mellett is kepes a
nevleges teljesitményt szolgaltatni.

A termelés hatasfoka mindossze 6-8%, viszont hé- .. .~
tirése lényegesen jobb, mint a korabbi tipusoké. |
FOokent sivatagos kornyezetben, magas kornyezeti
homerseklet eseten alkalmazzak.




3. Muszaki elorelatas

Amorf napelem:

Nem kristalyos napelemekbdl, hanem szilan
gazbol (SiH,) allitjiak elo. A kémiai reakcio soran a
hidrogent levalasztjak a sziliciumrdl, ami uvegre,
muUanyagra, fémre Is felviheto.

szort fenyt jobban hasznositja, mint a kozvetle
napféenyt. Elettartalma csak kb. 15 ev, ezert ott
hasznaljak, ahol az épuletbe integraltan telepithet6
vagy nagy terulet all rendelkezeésre.

A hatasfoka alacsony, mindossze 6-8%, viszont a
n
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3. Muszaki elorelatas

A megfeleld napelem kivalasztasa alapvetben a foldrajzi viszonyok
fuggvenye, pld. Gorogorszagban és Spanyolorszagban tobb direkt
sugarzas eri a PV elemeket, mint Magyarorszagban.

Hazankban a poli- és ujabban a monokristalyos rendszer terjedt
el, mivel az energiatermelést tekintve a két tipus teljesitmenye kozel
azonos, bar a monokristalyos napelem lenyegesen koltségesebb.

Az energiatermeléest nezve a ket tipus kozotti elterés Kozep-Europai
viszonylatban minimalis, ezert a beruhazaskor a beszerezhetoség,
az ar, valamint a gyarto ismertsége alapjan tortenik a kivalasztas.



3. Muszaki elorelatas

Lathatoan a Hazal gyakorlat alapjan — ipari meretl foto-voltaikus
rendszerek esetében — a napelemeket, mint az energia termelo
elemeket tekintve az egyes tipusok kozott nincs jelentos eltéres.

A tovabbiakban tehat a rendszer kovetkezO eleme, a napelemek,
mint egyenfeszultségu aramforrasok és a haromfazisu,
valtakozo feszultsegu halozat kozotti, a DC/AC atalakitast végz6
iInvertereket és mukodesuket kell vizsgalnunk.

Definitive jelenthetjuk ki, hogy minden elektronikus szabalyozasu
teljesitmeény atalakito, igy a DC/AC inverter is nemlinearis elem!

A megallapitas szukségessegere kesobb még visszaterunk.



3. Muszaki elorelatas

Inverterek kivalasztasa:

Ahhoz, hogy a foto-voltaikus rendszerunket
energiatermelésre hasznaljuk, az adott
terulet Aramszolgaltatoja altal bevizsgalt es
muszakilag jovahagyott Invertereket |
alkalmazhatunk.

A standard telepitésu inverterek egyseéeg-
teljesitményét a szolgaltatok  50kW
névleges eértekben maximaltak, bar mar
10 evvel ezel6tt is kaphatdé volt nagyobb,
100-500kW nevleges teljesitmenyl egyseg.




3. Muszaki elorelatas

Az Aramszolgéltatoi mindsités indoka, hogy a kézlizemi haldzatra
csatlakozo berendezésnek tobb miszaki elvarast is teljesitenie kell:

- automatikusan szinkronizalodjon a halézathoz

- a mUukodésnek uzembiztosnak kell lennie

- alacsony veszteséggel kell uzemelnie

- nem okozhatnak zavarokat a kozuzemi halozaton

- nem zavarhatjak a hal6zatot az energiatermelés szunetéeben

- halozat kimaradasa esetén akadalyozza meg az energiatermelest



3. Muszaki elorelatas

Fogadjuk el az elomindsités indoklasat, azonban nem Iéphetunk
at annak negativ hatasain sem.

- Az Aramszolgaltatdk - K+F feladaton beliil - vizsgaltattak a foto-
voltaikus rendszerek, illetve ezen belul az inverterek
alkalmazhatosagat, Az ertekelés alapjan elfogadtak, hogy még a
viszonylag kis teljesitmenyu, 0,5MW,, teljesitményhez is mar
10db 50kW;,, teljesitmenyi invertert kell alkalmazni

- Ezt kovetéen ujabb K+F munkat kellett készitetni az inverterek

parhuzamos kapcsolhatosagara, mivel az egyes keszulekek
mukodésének valos szinkronizalasa nem megoldott!



3. Muszaki elorelatas

A parhuzamos kapcsolasrol sz6ld6 K+F munka erosaramu
szemlélettel keszult és egyszerien figyelmen kivul hagyta azt a
tenyt, hogy onallé6, nem automatikus szabalyozasu, nem
szinkronizalt futasu nemlinearis elemek parhuzamos
kapcsolasa esetében vizsgalni célszerii az egymasra hatast
és annak kovetkezmeényét gyengearamu megkozelitéssel,
értelmezve a gerjedést, valamint a jarulékos jelenségeket, a
sztohasztikus — a véletlenszerl — anomaliak kialakulasat.

A kovetkezmeényekkel — gerjedés — a Szolgaltatd gyorsan
szembesult, ezért elrendelte, hogy a foto-voltaikus eromulveket
belzemelés elbtt az MSz EN 50160 szerint vizsgalni kell.



3. Muszaki elorelatas

AMI A FELTETELEKBOL KIMARADT!

A szentesi sportcsarnok torténo tiz 2021. December 28.-t6l Januar 1.-ig
elhuzédo oltasi munkaja igazolta, hogy az épuletekre elhelyezett
napelemek biztonsagos uzemeltetése miiszakilag nincs megoldval

A tizoltast végzo szakemberek nem tudtak a helyszint emberélet
veszelyeztetése nelkul megkozeliteni, mivel a napelemek okozta
energiatermelés a tiz oltasakor alkalmazhaté médszereket,
valamint az oltaskor hasznalhaté eszkozoket erosen korlatozta.




Vége a 3. résznek

MAGYAR MERNOKI KAMARA
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A zavarelharitas masodik lepcsoéje
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4. Mereés és vizsgalat

Altaldban ismert, hogy a villamos haldzat fesziiltségének miszaki
parameétereit 1991. évtol a CENELEC 50160 szabvany, illetve a
honositasaval az MSz EN 50160 szabvany definialja, nevesiti

- a feszultség letorest és kimaradasat
- a harmonikus zavarkibocsatast és
- a flicker jelenségét, valamint

- a tranziens értelmezéeseét



4. Mereés és vizsgalat

Tipikus feszultségzavarok osszefoglalasa

Ueer
Max. néhany sec.
+10%.———/—,———/——‘7———/ ————————— Sl Sl o ol o ot el ol lior
100% N5 VN
A0% 6 = —| =1 — === ;'4’_ - "_’ S A _T_/_’ ST R | ) | (R | | SR |
(90% Vn o —_ Plit <1 Tranziens
= < 3min
= S — e
b 3\: . 80psec. — 5-10msec.
¥ A > 3min
o
——> — @
— vV
10ms...Tmin
1%1‘ ------------ - Sl il k) it | ettt | il il E i R
Fesziltség Lassu Gyors Rovid- és hosszu Flicker Tulfeszlltség- és
letorés valtozas valtozas kimaradas tranziensek



4. Mereés és vizsgalat

Az inverterek parhuzamos uzemeének vizsgalatat - az er6saramu
igény szerint - néhany készulék osszekapcsolasaval vizsgaltak:

- a kimeneti feszultség pontossagat és letoreset,

- a szabalyozas pontossagabol szarmazd feszultseglengest, a
flicker jelenségét, valamint

- az elektronikus kimenetek kapcsolasi pontossagabol adodo
kiegyenlito aramok, valamint a lehetséges tranziens jelensegek

- halozati feszultség kimaradasa esetén az inverterek leallasi
biztonsaganak ellenérzéset



4. Mereés és vizsgalat

Az inverterek parhuzamos uzemeének vizsgalatat - az er6saramu
igény szerint - néhany készulék osszekapcsolasaval vizsgaltak:

- a kimeneti feszultség pontossagat és letorését,

Nem vizsgaltak viszont az invertereket, mint a

nemlinearis elemek kozott kialakulo gerjedés lehetoségét!

- halozati feszultség kimaradasa esetén az inverterek leallasi
biztonsaganak ellenérzéset



4. Mereés és vizsgalat

Jegyezzuk meg, hogy az MSz EN 62305 villamvedelmi szabvany
négy karesemenyt definialt, a védekezés modjat azonban csak az:

- az emberi elet elvesztesének,

- a kulturalis orokség elvesztesenek kockazatanal es

- a kozszolgaltatas kiesésenek hatarozta meg, a negyedik ok,

- a gazdasagi kar az uzemeltetés soran lehetséges veszteseg,
ez elleni védekezést a szabvany igy nem vizsgalhatta!

A vedekezés modjat, eszkozeét es mertéket a Beruhazo es a
Tervezo a technologia ismeretében kozosen hatarozza meg!




4. Mereés és vizsgalat

A sztohasztikus anomaliak bekovetkezésenek legvaloszinibb oka
az eltéer6 torzulasokat okozo nemlinearis zavarforrasok kozott
kialakulé pozitiv visszacsatolas, a Nulla, PE / PEN, valamint az
EPH rendszeren keresztul kialakulo gerjedés. Az MSz EN 62305
altal nevesitett ,gazdasagi kar’-kéent definialt anomalia is a
nemlinearis zavarforrasok kozotti gerjedés kovetkezmeénye!

A hatasos védekezés kidolgozasahoz azonban ismerni kell
a gyakran csak feszultség panaszkent azonositott

anomaliak bekovetkezesenek okat es valoszinlseget es
az esemeények elleni hatekony védekezes eszkozeit Is!




4. Mereés és vizsgalat

A halozati anomaliak okainak felismerésehez négy szabvany és
egy szakmai ajanlas magyarazatai egyuttesen adnak segitseget:

- MSz EN 50160 a feszultség anomaliak miszaki megitelésérol

- HD 60364 (MSz 2364) ajanlasai a vezetekek terhelhetésegerol

- MSz 61000 és a G5/4 az aram jelalak torzulasok éertelmezesére

- IEEE Standard 519 a mert adatok megitélesére a linearis- és a
nemlinearis elemek talalkozasi pontjan, barmely kornyezetben



4. Mereés és vizsgalat

A zavarkibocsatas megitéléséhez tehat szukség van a torzulas
mértékének vizsgalatara is, mivel ezek kialakulasa a nemlinearis
berendezések mukodéesének termeszetes kovetkezmeéenye! A
szabvanyok és a muszaki ajanlas szerint a jelalak torzulas mertéke
az aranyszam - THD() — szazalékos erteke, melyet a

\/Z?>1* if

A zavarforrasok egymasra hatasa a gerjedés a kiegyenlitd aram
kozvetitesével a ,PE" eés az ,N° (,PEN") vezetéken, valamint az
egyen-potencialu halozat elemein, az EPH-n keresztul tortenik.



4. Mereés és vizsgalat

Az MSz EN 50160 szabvany szerint a harmonikus zavar
meghatarozasa a mért pillanatnyi érték %-os értékével torténik.
Pld. a harmonikus zavar osszesitett ertéekét a 0.-40. tartomanyban
- THD(u) - az egyes o0sszetevOk, a nevesitett rendszamok meg
megengedhetl aranyat a 0.-25. tartomanyban értelmezi.

Rendszam alatt az f,, = 50Hz alap frekvencia egesz szamu
tobbszoroset ertjuk, teh4t a 3. rendszam az f3y=3 * 50 = 150Hz.

A szabvany rogziti az ertekelési feltételeket is, a mert adatokat
10perces atlagolassal es 95%-0s valoszinlséggel meghatarozva
és ,a hét bar mely napjan” kell teljesiteni.



4. Mereés és vizsgalat

Zavarforras meghatarozasahoz onmagaban az MSz EN 50160
szabvany elégtelen, mivel a feszultség torzulasat felhasznaldi- es
kuls6 zavarok is generalhatjak. Alkalmaznunk kell MSz EN 61000
szabvanyt Is a fogyasztoi altal okozott aram |elalak torzulas
meghatarozasara. Az aramon merhetd harmonikus zavar
osszesitett erteket - THD(i) - a szabvany a 0.-50. tartomanyban
értelmezi, a megengedheto aranyat £10%-ban definialja.

A MSz EN 61000 szabvany - az MSz EN 50160 eloirasaival 0ssz-
hangban - rogziti az ertekelesi felteteleket is, tehat a meért adatokat
10perces atlagolassal és 95%-0s valdszinlséggel meghatarozva
és ,a hét bar mely napjan” kell értelmezni.



4. Mereés és vizsgalat

Nezzuk meg az f;,=50Hz-es alapjelet:

V4 R

N 7
NG
oms T 2oms



4. Mereés és vizsgalat

Nezzuk meg az f;,=50Hz-es alapjelet:

Ehhez kepest a 3. harmonikus f3=150Hz:
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4. Mereés és vizsgalat

Nezzuk meg az f;,=50Hz-es alapjelet: | ‘ 7

Ehhez képest a 3. harmonikus f3=150Hz: ~FFFF o

A szuperponalas eredmeénye a torzult jelalak, ; f\f\"m

mely tartalmazhat DC komponens értekétis!




4. Mereés és vizsgalat
A harmonikus zavar karos a kornyezetére, mivel hatasara

- nem mukodo vagy instabil a vezérlés: akadalyozza a
termelés folyamatat, lerontja a termelési uzembiztonsagot

- kapacitivva valik az eloszto halozat terhelése: csillapitas
nelkuli az egymasra hatas, nehezen olthato ivképzddes

- a zavararannyal novelt aram négyzetével nagyobb a ho-
veszteseq: tobblet hitést igenyel, romlik a hatasfok

- magas szintt a ,low carbon” hatas



4. Mereés és vizsgalat

Osszegzés:

A harmonikus zavar sztohasztikus, veéletlenszeru jelenseéeg.
Hatasara (1+(THD(i)/100))? aranyaban, négyzetesen emelkedik a
veszteséqg, csokken a termeles uzembiztonsaga, jelent6sen
emelkedik az ismeretlen eredeti védelmi és miukodeési
anomaliak szama, a ,gazdasagi kar’ mertéke. A zavarforrasok
objektiv megitelése- és a hatasai elleni vedekezes csak tudatos
zavarfeltarassal, a veédekezésre - kompenzalasra - valéd
felkészuléssel, komplex eljarassal lehet eredmeényes.

Megjegyzées: Az EMC nem azonos a harmonikus zavarral!



4. Mereés és vizsgalat

Sztohasztikus zavar kialakulasi lehetoségének minimalizalasa

A harmonikus zavar véletlenszerl, mert fugg az adott halozati
impedanciatdol, az alkalmazott technologiatél, a szabalyozas, a
torzulas osszetevdinek pillanatnyi értékétol, mikozben erteke a
kulonbozb halézati pontok egymasra hatasanak is fuggvénye!

Im Im
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4. Mereés és vizsgalat

Vizsgaljuk meg az egyes osszetevok befolyasolhatésagat:

a, Halézati impedanciaja csokkentheto a tappontok szamanak es
teljesitmenyéenek és az energiaellato kabelek keresztmetszetenek
novelésevel. A kisebb impedancia vektor és az aram vektor
szorzatanak effektiv abszolut ertéke is kisebb értekl lesz, tehat
— jelentOos és Indokolatlan tobblet beruhazassal — kis meértékben
csokkenthet6 a befolyasolo zavarfeszultseg ertéke is.

b, Az aram vektor effektiv értéke és spektruma technoloégiai
folyamat valtoztatasaval nem befolyasolhaté, mivel a modositas
a technologia folyamatba tortén6é beavatkozast jelent, hatasa a
termék elGallithatéosaganak, a termelésnek a befolyasolasa.



4. Mereés és vizsgalat

c, Az egymasra hatas kialakulasanak okai lehetnek

- tobb, onmagaban is dominans zavarforras, vagy

- nagy tomegu, onmagaban nem dominans zavarforras jelenléte,

- tobb betaplalas esetéen transzformatorok csillagponti potencial
eltolédasok altal generalt, ismeretlen spektrumu - torzult —
feszultségek miatti kiegyenlitd6 aramok okozta gerjedesek, illetve

- ezek bar mely kombinaciodja, beleértve a telephelyen kivuli
zavarforrasok visszahatasat is!



4. Mereés és vizsgalat

Célszerl megjegyezni, a fazis- és a nulla vezeték aramban mérheto
torzulas és kovetkezmeénye a gerjedés, sztohasztikus jelenség

- NEM rendkivuli esemény

- NEM valamely berendezés mukodeési hibaja
- NEM gyartoi tévedeés, vagy meretezesi hiba

A harmonikus zavar az elektronikus teljesitményszabalyozas, a
,nemlinearis” elemek mukodésenek természetes kovetkezménye!
Az aramok jelalak torzulasa un. ,vezetett zavar’, ennek aranyat a
halézati impedanciaval vagy kompenzalassal befolyasolhatjuk.



4. Mereés és vizsgalat

Osszegzés:

A jelalak torzulas az MSz EN 50160 szabvany szerint vezetett
zavar, a zavarforrasok egymasra hatasa sztohasztikus jelenseg
ezert egyedileg érdemben jelentosen nem befolyasolhato! A
hatasos veédekezés csak a zavarforrasok dominanciajanak
egyuttes csokkentésével, komplex modon lehetséges.

A sztohasztikus jelenség elleni beavatkozas hatékonysaga a
dominans zavarforrasok szamanak és teljesitményének a
minimalizalasaval, egyedi-, és/vagy csoportos, de tervszeriien
kialakitott, komplex szemlélet alkalmazasaval novelheto.



4. Mereés és vizsgalat

A gazdasagi kar kialakulasanak fo oka a nemlinearis elemek altal
generalt sztohasztikus események kovetkezménye. Veszteség
nagysaga fugg a karesemeny bekovetkezésekor torténd
visszahatas mertekétol-, kiterjedesetadl, illetve a zavar idotartamatol.

Az MSz EN 50160 szabvany szerinti vizsgalat eredménye azonban
onmagaban eléegtelen, mivel az kizarélag a halézati feszultségen
meérheto zavarokat vizsgalja. Laboratoriumi halozatok stabilizalt
feszultsege mellett nem lehet meghatarozni, hogy a magas
zavarszintert az energia termelo berendezések, a haldézatra
csatlakozo fogyasztok, vagy ezek egymasra hatasa a felelos.



4. Mereés és vizsgalat

Vizsgalva az MSz EN 50160 szabvanyt a kozep- és a kisfeszultsegu
oldalon definialt, a megengedett zavaréertekek aranyai azonosak,
mivel a Dy kapcsolasu transzformator a gyakorlatban nem
képez érdemi akadalyt a hangfrekvencias zavarok terjedese ellen!

A zavarvizsgalatok soran hét csatornas zavarvizsgalati méreést
— mindharom fazis feszlltsegenek es a fazis- es a nulla vezetekek
aramok torzulasa — szukseges elvégezni, a kapott meresi adatokat

- egy hetes mintavételezessel
- 10perces atlagolassal, illetve
- 95%-0s valoszinlséggel meghatarozva kell ertelmezni



4. Méres es vizsgalat

Vizsgalatra alkalmas miiszer pld.: EQUA Wally ip és a Wally A3

- 7csatornas, 0,5% ill. 0,1% mérés -

- 500MB, ill. 2GB-0s memoria

- mintavetelezes 20msec-tol

- 24-48 tarolt halozati paraméter

- minden csatornan a jelalakok,
valamint 0.-50. harmonikus
osszetevok adatainak tarolasa




4. Mereés és vizsgalat

Az |EEE Standard 519 a paratlan harmonikusokat vizsgalta es
azokat tartomanyokra bontva értelmezte ugy, hogy a meresi ponton:

- h<1l
- 112h<17
- 172h<23
- 232h<35

- 352h

egyetlen, dominans zavarforras uzemel

tobb, egyenként is dominans zavarforras talalhato
tobb, egyenként nem jelentos zavarforras okozza

a kornyezetben tobb, dominans, egymassal kolcson-
hatasban allo zavarforras egymasra hatasa jelentos

a kornyezetében tobb betaplalas, dominans es / vagy
masodlagos zavarforras egymast befolyasolva Uzemel



4. Mereés és vizsgalat

Az |IEEE Standard 519 ajanlasai az I¢./I, fuggvényeben:

Isc/ I TDD
h<11 |11 =h <17 17=<h<23 | 23<h<35 356<h

Arany Hatarérték
<20 4.0 2.0 1.5 0.6 0.3 5%
20 < 50 7.0 3.5 2.5 1.0 0.5 89,
50 <100 10.0 4.5 4.0 1.5 0.7 129,
100 <1000 | 12.0 5.5 5.0 2.0 1.0 15%
1000 up 15.0 7.0 6.0 2.5 1.4 20%

lsc /1, = A zarlati- és a védelem névleges aram ertékenek az aranya




4. Mereés és vizsgalat

A szabvanyok ismereteben vizsgaljuk meg az egyes eromu tipusok
zavarkibocsatasat:

A széleromivek kornyezetvédelmi szempontbdl és kialakitasuak,
valamint az eromui oldal tekintetében a legismertebbek. Termelésuk
egy szélcsatornaban kozel allando, a jelenleqi fejlesztések — az
erOmd magassaganak 250m folé valdo emelése - meég azonos
lapatmeretekkel Is kozel 40%-0s teljesitmeny novekedeést jelent,
ezzel gazdasagosabba teszik mukodesuket.

Az elovilagra gyakorolt hatasuk Is minimalis, ezert alkalmazasuk
legnagyobb uzemeltetési kinhivasa a hosszu kabelvonalak kapacitiv
terhelése, illetve a nem szabalyozhato energiatermelés folyamata.



4. Mereés és vizsgalat

EgyszerlUsitesunkben ki kellett zarnunk azokat az eré6ma tipusokat,
melyekre O0sszetettséguk miatt csak jol képzett, specializalt tervezo
csapatok vallalkozhatnak, ilyenek voltak a ho-, a nuklearis, a
geotermikus-, a nap-ho illetve a vizeromaivek.

Sajnalatos, hogy a hatalyos Torvenyi
szabalyozas alapjan a szeleromuvek

tjként nem tervezhetdk, mivel a KAT ® f;.;gi\ y R
engedélyeik 2030.-ban lejarnak, bar L ilizsar ™
az elemzéseink- és a vizsgalataink B ‘wam ' B

L~ -
4 — &

megallapitasai rajuk Is ervenyes.



4. Mereés és vizsgalat

A foto-voltaikus rendszerek jelenleg szinte korlatlanul tervezhetok,
a hatalyos szabalyozas, a 2007. évi LXXXVI. torvény — VET — szerint
a teljesitménye alapjan megkulonboztetunk:

- legfeljebb 50kW; teljesitmeny, haztartasi méretu eromiveket
(HMKE), melyek egyszerisitett engedelyezéssel és a megtermelt
energia kotelezd atvételével — KAT — Gizemelhetnek, valamint

- kisebb, mint S00kW, teljesitmenyl kis eromuveket, ezeket a
teruleti Aramszolgaltato koteles elbiralni de 3.000m-ig a csatlakozo
vezeteket dijmentesen koteles megepiteni e€s uzemeltetni



4. Mereés és vizsgalat

A foto-voltaikus rendszerek harmadik kategoriaja az S00kW,, vagy
nagyobb, a villamos energiaipari felhasznalasra, mas fogyasztok
ellatasara alkalmas teljesitmeénye. Ezek letesitésehez, telepitésehez
a Kormanyhivatal Meresugyi es Biztonsagi Hatosag épitesi-, a
kozmU halézatra tortén6 csatlakozashoz a teruleti Aramszolgaltato
engedelye szukseges.

Az 1MW, teljesitmenyu eromu telepitésehez kb. 2,6ha terulet es
kb. 900eEUR beruhazas szukseges. Az uzemeltetés altalanosan
Ismert problemaja a napenergia korlatozott idotartamu
rendelkezésre allasa, valamint - nagy teruleten megvalosulé PV
eseteben — a KOF csatlakoz6 kabelének tulkompenzaltsaga.



4. Mereés és vizsgalat

Emlékezzunk, hogy a foto-voltaikus rendszerek — napelemes
energiaforrasok - is jelentos zavarforrasként mikodnek, mivel:

- a napelemek DC feszultségu eroforrasok (feszultseg generatorok)

- az AC/DC inverterek kimenete aktiv elektronikus teljesitmény-
szabalyozo, tobb invertert alkalmazva azok mar parhuzamosan
uzemelo, nem szinkronizalt, tehat gerjedo zavarforrasok

- a KOF halozaton mérheté aram fogyasztoi-, vagy az inverterek
miatt torzult, zavarral terhelt valtoz6, kapacitiv meddoterhelés
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4. Mereés és vizsgalat

Zavarkibocsatas a termelo PV rendszer esetén:

- az inverterek kozott gerjedeési jelensegek alakulnak ki (PEN, EPH)
- az ellatott fogyatok lehetnek zavart generaldo nemlinearis elemek
- a terhelés induktiv-, vagy kapacitiv meddoételjesitmeny is lehet

Zavarkibocsatas a nem termelo PV rendszer esetén:

- az inverterek kimenete — mint nemlinearis elem - zavart general
- a KOF bekot6 kabel jelent6s kapacitiv toltéaramot igényel



4. Mereés és vizsgalat

A harmonikus zavarkibocsatas, mint az egyilk — akar dominans
meretl - zavarforras tehat a foto-voltaikus rendszeren belul-
és/vagy azon kivul generalt jelenség is |lehet!

A megkiilonboztetés hataraként a KOF halézathoz torténd
kapcsolddas, pontosabban az elszamolasi fogyasztasméro mert,
a PV oldali csatlakozasi pontjat értjuk.

A masik két lehetséges zavarforras a tilkompenzalt KOF halézat,
lletve az er6m0 szabalyozatlan uzemeltetésébol kovetkezd gyors
terhelés-, illetve kovetkezmenye a frekvencia valtozasa, lengése.



4. Mereés és vizsgalat

Ertelmezziik az adatokat:

A frekvencia valtozas okozoja a termelési teljesitmeny gyors és
szabalyozatlan valtozasa. Az alternativ eroforrasok termelésének
novekedése gyorsan csokkenti az alap uzemd generatorok
terhelését, felgyorsulasuk a frekvencia novekedéeseét eredményezi.

Sajnos a jelenseg forditottan megismeétiédik, ha az eroforrasok
termelése megszinik, vagy eroteljesen csokken, ekkor a terhelés
ujra a generatorokra harul, a lassulas a frekvencia csokkenéset
okozza.
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Ertelmezziik az adatokat:

Emlékezzunk a KGST VERE rendszerének hibajara!

Abban az id6szakban egy masik tagorszag, Csehszlovakia
ellendrizhetetlen fogyasztoi terhelésvaltozasai okoztak a Hazai
halozat frekvencia valtozasait, az f # 50*0,1Hz jellemzdket!

Jelenleg az alternativ energiatermelés szabalyozatlansaga
okoz frekvencia szabalyozasi anomaliakat a halézaton.
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Az alternativ, nem allandé uzemda p=
energiaforrasok - mint a foto-
voltaikus rendszerek - naponta
legalabb  kétszer, illetve az
id6jaras miatt akar naponta tobb
alkalommal Is jelentdés mertékben
valtoztatjak teljesitményuket.

Kiegyenlitéese az automatikus
frekvencia szabalyozas (AFC),
mely képes a termelésvaltozassal
ellentétes terheles generalasara.
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Megallapitas:

A 2007. évi LXXXVI. Torvény, a VET szabalyozasait - beleértve a
folyamatban levo 3.1.9 6B szamu modositast is - peremfeltéetelkéent
célszeru kezelni!

Az alternativ erébmuivek esetén is a rendszer szintu gondolkozas
és elorelatas a beruhazasi erték tobbletkoltsegeét igenyli, azonban
lehetoséget biztosit a sztohasztikus — gerjedési — események, a
gazdasagi kar megelozésének, a karesemény bekovetkezési
valoszinluségének és meértékének a csokkentéséhez, valamint a
szukseges kompenzalas kiépitésehez.



3. 4. Méres és vizsgalat

lgy valik egyértelmlvé, hogy miért volt elégtelen az Aram-
szolgaltatok azon torekvése, hogy laboratoriumi keretek kozott
vizsgaltassak az esetleges gerjedesek kialakulasat.

A felhasznalonak a bevizsgalt termekek mukodeseét - elvileg — mar
nem kell ellendriznie, hiszen a megfeleloseget a termek Szolgaltato
reszerol torteno bevizsgalasa utan a tipusengedely garantalja.

A gyakorlatban bizonyitotta valt, a tipusengedeéllyel rendelkezo,
de nagyobb szamban - pld. 5SMW,, eseteben 100db 50kW-o0s
iInvertert és 10db 630kVA-es transz#ca)rmétort igényel! - telepitett
nemlinearis berendezés adott kornyezetben torténé mikodtetése
nem megfelelo halézati paramétereket eredmeényez(het)!
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Jol lathato a fazisfeszultség valtozasa 500kWyp PV teljesitmenyneél:
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A kompenzalo eszkozok és azok kivalasztasa
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5. Kompenzalas és zavarelharitas

Meréseket végezve meghataroztuk a foto-voltaikus erémuivekhez
szukseges kompenzacio erteket, amely kismeretl, max. 500kWg,
eromu eseten 30+60kVAr harmonikus zavarteljesitményre, mig a
kozepes, kb. 5SMW teljesitmenyl eromu eseten atlagosan kb.:

- 600kVA harmonikus zavarteljesitmeényre, illetve
- 300kVAr kapacitiv meddoteljesitmeny értekre adodott

A meéresekre alapozott szamitasok eredmeénye tehat jelentOs
merteki kompenzalasi teljesitmény igényét hatarozta meg.



6. A megfelelo eszkoz kivalasztasa

A nemlinearis elemek generalta harmonikus
zavarok kompenzalasa ma mar egyszeru feladat,
alkalmazzunk aktiv harmonikus szirot.

Az eszkozt azonban meglevo PV eromunel csak
az ellen0rz60 merest kovetéen, utdlag lehet}
beépiteni.

Az elhelyezest szabadteri, pld. tipizalt szabvanyos
muanyag elosztoszekrenybe celszeru megepiteni. £
A ho-technikal szamitasok - aktiv szelloztetés g
alkalmazasa mellett - legfeljebb 1,5-1,6kW ho-
veszteseget engednek meg.



5. Kompenzalas és zavarelharitas

500kWpp teljesitmeny atvitelenek
megvalositasa esetén a zavar- €s
a meddokompenzalas egyszerda.
Standard meretu, kulteri eloszto-
szekrenybe | <100A « fazisarami
es 3%, nulla mérteki kompen-
zalo egyseg beépithetd, ha a ho-
vesztesege kisebb a maximalis
teljesitmeny* 2,3%-nal!

* Megjegyzés:

Egyes forgalmazok valotlan adatként az ,Uzemszer(”, a
nevlegesnél kisebb terheléskor mert veszteség eérteket
hasonlitjak 0ssze a névleges teljesitménnyel.

Ez csalas, a felhasznaldk tudatos megtévesztése!

= L |

1.500mm

Belsé tér Kllsé nézet

IN dI




5. Kompenzalas es zavarelharitas

A definialt elosztéban alkalmazott aktiv szGré6 modularisan bévitheto,
és alkalmas a 0,5-1MW;; teljesitményl, valamint az 1MWPP-naI
nagyobb névleges teljesitményl foto-voltaikus erémiivek KOF
halozathoz csatolo, tipizalt 1IMVA teljesitmenyu transzformatorainal
a 0,4kV-o0s feszUItségszinten mert harmonikus zavarterhelés, illetve
a nemlinearis elemek — inverterek — generalta kapacitiv meddo-
teljesitmeény egyideju kompenzalasara.

Még meg kell oldanunk a terheletlen KOF bekoté kabelek kapacitiv
terheléset, ertékéet a Szolgaltatdi oldal 22kV-os feszultségszinten
kabelenként 20A , de legfeljebb 40A  értékben hataroztak meg.
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500kWp, feletti teljesitménynél az
egyszerusitett kompenzalason tul
iIndokolt a termeles egyenletes-
segenek kialakitasa Is, ehhez az
eromu_napi, maximalis energia-|
termelésének legalabb a 60%-t
elero tarolo kapacitas kiepitese
szukséges. Ekkor a termelés a ¢
nevleges ertek max. 40%-os |
szintjen a 0-24 o6raban egyenletes |
(Base load). st

A Beruhazo részére ez tobblet-
koltseg, de a termelt energia
eladasi erteke is magasabb!




5. Kompenzalas és zavarelharitas

A hatalyos torvenyi szabalyozas 500kWp,, felett sem kotelezi a foto-
voltalkus rendszer épitojet a termelés szabalyozasara, emiatt a

napszaki- és iddjaras fuggd termelésvaltozas folyamatosan
novekvo, kiegyenlitetlen termelésvaltozast okoz!

A MAVIR honlapjan elerhet6, publikus adatok alapjan a jelenlegi a
hazal energiameérleg mindéssze 1.000-2.200MW hianyt mutat!

Ezzel szemben Magyarorszagon az engedélyezett foto-voltaikus
eromui teljesitmény




5. Kompenzalas és zavarelharitas

PAKS-II. két, VVER-1200 tipusu, 2*1.200MW termelese mellett
a PV-k tervezett 14.000MW; teljesitmenyenek indoka lehet
az alapveto6 villamos energiatermelés fuggetlenitése
az EU rendszeretol!

Ebben az esetben mar DSO szinten is biztositani kell a PV
egysegek energiatermeléséenek ,base load” szolgaltatasat!

- 2040.-ig 12.000MW!




5. Kompenzalas és zavarelharitas

A ZIKOP-4-3-1 felhivas temaja ,/dGjarasfiiggd megujuld energla-
fejlesztesek es a Vvillamosenergia-rendszer rugalmassaganak
novelése”, azonban tartalma muszakilag az alallomasok- és a
kapcsolt hélézatfejlesztéseket preferalja.

A Jelenlegi, kb. 340db alallomason tul a tervezett PV teljesitmeny
kb. 80db uj, 100MW-o0s alallomast igényel, melyek kihasznaltsaga

- téli id6északban mindossze 0-40%
- nyari idoszakban 0-100% kozott ingadozik

Eves szinten a kihasznaltsaguk alig éri el a 30%-os értéket!



5. Kompenzalas és zavarelharitas

Nem részleteztik a PV rendszerek nagy problémajat, a KAT
energiatermelés menetrendhez kapcsolasat! A menetrendtdl valo
elterés kiegyenlitest — igen jelent0s koltsegteritésert — az EU
szabalyozasnak megfeleléen a MAVIR veégzi, ezt kivanja segiteni az
onallé kiegyenlito menedzsment 2022. marciusi bevezetése.

Ma a KAT-termelS 90perccel a valds id8 eltt mar nem maodosithat a
menetrenden. Marcius 1.-t0l a menetrendezési hatarido 90-rol
10percre csokken! A termelok a KAT-meérlegkoron kivulrdl
vasarlas-, vagy értekesités utjan csokkenthetik az eltérés merteket,
vagy vonhatnak be kiegyenlito energiatarolo kapacitast!



5. Kompenzalas és zavarelharitas

Uj, eddig Hazai gyakorlatban csak kisérleti jelleggel alkalmazott
megoldas az EU javaslatai az energiakozosseégek létrehozasarol.

Lényege olyan felhasznaldéi csoport(ok) létrehozasa, melynek
bels6 energiatermelése- és felhasznalasa — j0 megkozelitéssel —
fuggetleniti a kozosseget a kulso energiatermelo egységektol.

Az energiatermelés tortéenhet barmely, nem fosszilis energiat
nasznosito modon — pld. szeél-, PV, biomassza-, geotermikus- vagy
nO-szivattyus erodmuvekkel — illetve a csucs- es volgyidoszakot

Kiegyenlito energiatarolokkal.




5. Kompenzalas és zavarelharitas
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Vegyuk észre, hogy igen nagy szukség van az un. virtualis,
fogyasztoként- és eromuikeént is terhelhetdé min. 5-10MW
egyseégteljesitményii energiatarolo egységekre.

A jogszabalyi kornyezet nem ad tamogatast a menetrend
Kiegyenlites megvalositasara, ennek kialakitasat kizarolag
uzleti alapon tartja szuksegesnek kialakitani.

QI=IOAVA= p——— e
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5. Kompenzalas és zavarelharitas

A hatékony beavatkozashoz tehat
nagy egysegteljesitmenyl energia-
tarolok epitese szukséges, ezeknek a
parameterei |0l definialhatok:

- 5-40MW csatlakozasi, illetve

- legalabb 4/, éras tarol6 kapacitas

- elvart 10 éves EOL élettartam

- rovid ideju, 5-6 eves megterules

- automatikus frekvencia szabalyozas
mellett vezerelheto energia aramlas
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Meg kell jegyezni, hogy jelentos kutatasok folynak matematikai
analizisre alapozott menetrendi szabalyozas megvalositasara is.
Kulonboztessuk meg a DSO — az elosztéi halézatot uzemeltet6i —

es TSO —renc

szer iranyitol — erdekeket, mivel:

- ADSO érdeke a termelt energia helyszini fogyasztashoz torteno
korlatozasa, a felesleg magasabb feszultsegre torténo feladasa

- ATSO célja a hazal energia tobblet EU rendszeren beluli atadasa,
a pillanatnyi energiahiany nemzetkozi rendszerbdl valo potlasa
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Meg kell jegyezni, hogy jelentos kutatasok folynak matematikai
analizisre alapozott menetrendi szabalyozas megvalositasara is.

Lathatoan mind ket megoldas csak a megtermelt energiaval
kapcsolatosan kivan megoldast talalni, sem a termeléssel,

sem a foto-voltaikus rendszer uzemeltetésevel kapcsolatos
igényeket es problemakat nem vette figyelembe!

a pillanatnyi energiahiany nemzetkozi rendszerbdl valo potlasa



5. Kompenzalas es zavarelharitas

Vizsgalatunkban eddig arrdl beszeltunk, mit kell tenni annak
érdekében, hogy a mikodeéest zavaré6 anomaliak lehetoleg ne is
alakulhassanak ki. Vizsgaljuk meg azt is, mit kell tenni, ha az
anomaliak mar bekovetkeztek?

A tovabbiakban harom, a jelenleg megvaldsitott vagy tervezett
eromudvek eseten nem megoldott problemat vizsgalunk:

- az inverterek, mint nemlinearis elemek okozta aram torzulasa
- a szabalyozatlan termelésvaltozasok okozta frekvencia valtozasa
- a KOF kabelek miatti kapacitiv meddéenergia kompenzalasa
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Az Inverter altal generalt zavar teljesitmenyének korrekt meg-
hatarozasahoz az aram harmonikus torzulasanak vizsgalata ad
lehetOoseget, ehhez az MSz EN 61000 szabvanysor elOirasait
szukseges alkalmazni.

Az ajanlas az aram torzulasanal a ,még megengedheto” zavar-
tartalom aranyat THD() £ 10%-ban hatarozta meg. A korabbi
diagramunkon lathattuk, hogy a foto-voltaikus rendszer termelés
indulasi- és leallasi-, valamint az idgjaras miatti korlatozas
id0szakaszaban a fazisvezet6 aramaban mert harmonikus tartalom
rendszeresen elerte a 40%-0s, esetenként a 100%-0s értéket is!
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Mind az MSz En 50160, mind az MSz EN 61000 szabvanyok —
azok erOsaramu megkozelitése miatt — elkovettek egy jelentos
hibat, lecsokkentették a Fourie sorfejtés ,k° parameétereben az

értelmezes tartomanyt

~ a_ﬂ + Z a;. cos kx + by sin kI}

k=1
1 g2
/ flz)coskrdz _@2 b = —TA flx) suﬂ:rdr(k ~1.2,.)
A Fourie sor része a 0. rendszamua harmonikus, &

az egyenaramu tag, de er0saramu kozelitesben nem ertelmezheto!
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A DC o0sszetevl erd0saramu szakmai értelmezést az neheziti, hogy
a hagyomanyos erdmuvekben az energia eldallitasa forgd magnes
mezOt alkalmazo szerkezettel — generator — tortenik, az eloszto-
halozatban induktiv csatolasu — transzformator — energiaatviteli
elem kerult alkalmazasra.

Az inverterek esetében azonban elektronikus eszkozok az AC
oldali energia elballitéi, a haromfazisu csillagpont fémesen
foldelt, igy a ,PE", ,N° vezetOkkel, valamint az ,EPH" rendszer
elemeivel, a kabelek fém arnyékolasaval is kapcsolatban vannak,
ezért kialakulhat a DC szintli kapcsolat, a potencial eltolédasa!
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Az erGsaramu szemlelet alkalmazta induktiv csatolas szerint a DC
aram-, Illetve a feszultség fizikailag nem is letezhet, de ezzel az
egyszerusitéssel elveszett a Fourie elemzés lenyege és érteime!

A harmonikus zavar esetében szemlélet- és
értelmezes valtozas szukseéges!

Fizikailag valéoban sem a 0., sem mas - pld. a 2.-50. harmonikus
esetéen a 100 - 2.500Hz-es frekvencia — nincs jelen a halézaton,
azonban a jelalak torzulas miatt a villamos halézat minden eleme
ugy reagal, mint ha az analizalas soran kapott osszetevok
mindegyike az adott aranyban a halézaton jelen lenne!
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Megértéshez segitseget az IEEE Standard 519 szabvany szemlélet
valtozasa, a gerjedes jelenségének az elismeréese jelenti, mert
lehetové tette a harmonikus zavarok értékelését barmely
csomopontban elvégezhessuk és helyesen ertelmezzuk.

A szabvany a hatarertékeket a rendelkezesre allo rovidzarlati (I.)
és a maximalis terhelési aram (I ) aranya alapjan hatarozza meg.
Bevezette a PCC - a ,Point of Common Coupling” - fogalmat a
leétesitmény villamos halozati csatlakozas pontjara, valamint a
TDD — ,Total Demand Distortion” - azaz a kovetelmény szerinti
teljes torzitasi hatarértékeket.
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Az IEEE Standard 519 ajanlasai mar lehet6vé tették a felhasznaloi
rendszer érzékenysege szerinti elbiralast a TDD alkalmazasaval:

- TDD = 3% érzekeny felhasznaloi berendezesek esetében
Pld. kérhazak, repuldterek stb.

- TDD = 5% az altalanos, vegyesen alkalmazott linearis-
és nemlinearis rendszerek vizsgalatanal

- TDD = 10% ertéke kizarolag nemlinearis terhelésnél megfelel6
Pld. egyedi, dominans zavarforraskent ertelmezhet6 gyartosor
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A hivatkozott szabvanyok ajanlasai alapjan legalabb egy hetes
mereést kell elvégezni- és annak adatsorait értékelni. A feladatra
tobb gyartd Is fejlesztett tarolé6 rendszert halozati analizatort.
Hazankban — a teljesseg igenye nelkul - ismertebbek koze tartozik a
ChavainArnoux, HIOKI, HT, SONEL, TDK, TeamWare stb.

A muszerek kozotti elsd szelektalast

- a feszultseg esetében a 0. - 40. harmonikus rendszamu-, illetve

- az aramoknal 0. - 50. harmonikus rendszamu tartomanyon beluli
meresi-, elemzési elvaras biztositja



5. Kompenzalas és zavarelharitas

A meres soran kapott adatsorokat elemezni, értelmezni kell:

Recording Rate:

Total Records: 9759 Start date: 22/03/2017 Stop date: 29/03/2017
1 min Start time: 13:20:25.54 Stop time: 07:59:18.00
22/03/2017 13:20:25 29/03/2017 07:59:18

Selected scale: L1-1 Thd

L1-1

45.00
40.50
36.00
31.50
27.00
22.50
18.00
13.50
9.000
4.500

0.000

Thd

%7

%
%
%
%
%
%
%
%
%

%

23 24 25 26 27 28 29
DAY S/hours
L2-1 Thd 12 hours/div horizontal

4 _500 %/div vertical
L3-I Thd Zoom level O/10
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5. Kompenzalas es zavarelharitas

Az adatok elemzése alapjan az inverterek terheléséenek inditasa- és
leallasakor, valamint a csokkentett terhelés esetén osszesen harom,
uzemvitelileg karos esemény azonosithato:

1, A fazisarami harmonikus zavararany a megengedett méertéket
jelentds, 4-10*-es ertekben is meghaladja, az inverterek kozott
sztohasztikus esemeények, gerjedések képzodhetnek.

A harmonikus zavar hatasara tobblet ho-veszteség — lokalis- €s
globalis melegedés — és mukodeési, vedelmi anomalia alakul ki.



5. Kompenzalas es zavarelharitas

2, A gyors terhelésvaltozas a DSO — eloszto hal6zat Uzemeltetd —
részére kezelhetetlen, viszont a foto-voltaikus rendszer termelés

iInditasa az alaperomuveknél jelent6s termelés csokkenesekeént,
leallasa a felhasznalodi terhelés novekedéseét jelenti.

Az Europai rendszer aramlas alapu szabalyozasa kb. egy-ket 6ra
— un. 4/,-8/, 6ra — id6 alatt képes a kiegyenlitésére, tehat a Hazai
rendszeriranyito, a TSO részerdl jogos igény a PV rendszerek
onallé menetrendezés kialakitasanak szuksegessége



5. Kompenzalas es zavarelharitas

3, A nagy teruleten — 5MW esetén kozel 15ha — elhelyezett, jelentOs
szamu transzformator — altalaban 0,6-1MVA/allomas — miatt tobb

km hosszusagu kis- és kozépfeszultsegu kabelt kell kiepiteni.

A 0,4kV-os kabelek viszonylag kis kapacitast kepviselnek, igy az
Inverterek kimenetéenek elektronikus elemeivel egyutt - a beépitett
transzformatorok induktivitasa miatt - KOF oldalrél minimalis
kapacitiv terhelést jelentenek, azonban a KOF kabelek esetében
— termeék fuggod — kb. I = ~3A/km kapacitiv toltéaram merheto.



5. Kompenzalas es zavarelharitas

A kabelek vezetd ere viszonylag d
nagy keresztmetszetl es feluletd,
minimalis vastagsagu. A kabel-
erek és KOF kabelek esetében a
foldelt réz arnyékold sodrat és a
vezetd alapu arnyekolas kozott
U, /N3 mértéki 50Hz fesziiltség-
kulonbseg merheto. A kabel tehat
kondenzator, ahol a kabelben
tarolt kapacitiv energia erteke:

Fegyverzetek
-.A 22
felulettel

Diclektrikum

A b B !

Q:U*SO*Er*a




5. Kompenzalas es zavarelharitas

Ezzel eljutottunk a kevésbeé ismert — tervezéskor nem vizsgalt —
harmadik probléema nevesitésehez, a szél- és a foto-voltaikus
eromivekhez kiepitett KOF kabelhalozatok uresjarasi — termelés
mentes - allapotaban mérhet6 kapacitiv meddo teljesitményehez.

Bizonyitott, hogy amikor az alternativ eromuivek nem termelnek, a
csatlakozast biztositd KOF kabelek jelentos kapacitiv
meddoterhelést jelentenek az alallomas, illetve a KOF halo6zat
minden elemére, kiemelten az energiakozossegek esetében!

A KOF kapcsol6 berendezések és védelmek — megszakitok -
alkalmatlanok a kapacitiv aramok megszakitasaral!



5. Kompenzalas és zavarelharitas

Letezik hagyomanyos megoldas
IS a KOF halozatokon mérhet6

Kepz6 transzformator é€s az ivoltod
— PETERSEN - tekercs.

Az érzeketlenseg es a korlatozott
teljesitmény miatt mikodése mar
egyre kevesbe felel meg a jelen
kor elvarasainak, bar digitalis
vedelmekkel meg uzemeltetheto.

kapacitiv meddételjesitményének
Kompenzalasara, ez a csillagpont

MAGYAR MERNOKI KAMARA MMK.HU



5. Kompenzalas es zavarelharitas

Osszegezve az elemzés megallapitasat a megujuld energia termeld
eszkOzok esetében — figyelembe veéve a kérdéses sorsu szél-
eromuveket is — az alabbi harom problémat is meg kell oldani:

- az energiakozossegek eseten cél a ,zero energia”, az erdomuvek
terhelésfuggod termelese, idealis esetben *OkW szintl igény

- nagyobb eroOmuveknél az energiatermelés valtozas sebesseget
41,-81, oras értékre lassitva az NTC — aramlas alapu szabalyozas -
iranyitoi, a TSO szamara kezelhetove kell tenni

- a halézati kapacitiv meddo terhelést kompenzalni szukséges



5. Kompenzalas es zavarelharitas

Vizsgaljunk meg egy kozepes, 1MW, teljesitmenyl foto-
voltalkus rendszer teljesitmenyének valtozasait. A
mellekelt terhelesi gorbe alapjan kb. napi 10-14 oras
mukodés kb. 10-12MWo6 energia termelést jelent,
kiegyenlitett termelés esetén — napi 246raban — kisebb,
mint 400kW folyamatos terhelést képes uzemben tartani.

Base load termelésnél a 10MWo termelt energiabdl az
erOmd termelési fazisaban — az idgjaras valtozast is
figyelembe véve — max. 4AMWo6 azonnal, tobbi energia
csak kesObb hasznalhato fel, ezéert a termelt energia kb.
60%-nak tarolasat biztositani kell.




5. Kompenzalas és zavarelharitas

A termelés valtozas sebessége -~

— S5MW,,;, teljesitmenyld eromu
eseten idOjaras valtozastol
nem Dbefolyasolt, egyenletes

termelési idoszakot vizsgalva — -
a nevleges teljesitmeny alapjan -
merve elerte Ap ~ 23%/10perc

erteket!

A foto-voltaikus rendszereknel
gyors- és jelentos terhelés-
valtozast kell kompenzalni.

\_j‘—fh_—_ﬁrh—___j—\——‘wﬁ_—/-’—_
10 perc
1,162MW

Zoom stz



5. Kompenzalas és zavarelharitas

Az ALTEO 2018.-ban megepltett
BOL - az indulaskor érvényes
technikai adatok — paramétereivel §
rendelkez6 energiataroloja volt az|
elsO Hazai kisérleti eszkoz.

A 6MW,, csatlakozasi és 4MWOo l
tarolasi kapacitasat a menetrend &=
tartasara, a PV eromd nem ™
szabalyozott energiatermelésenek > g
kKiegyenlitesere terveztek, ehhezizd — T
bio-massza alapul, gaz meghajtasa = “
generatort is igenybe vettek.

j
>
&
&




5. Kompenzalas és zavarelharitas

Kozel egy idoben epult meg az |
ELMU-EMASz ENTAR-1 nevd, :
szintén BOL paraméterrel tervezett &

tarolasi kapacitasat azonban alig = = i ainy
egy ev alatt jelentéosen korlatozni Tenylegesen csak
kellett, 15perces toltesi / Kisiitési 3|v|w csatlakoza5| teljesitmény

idére alkalmazhato, ekozben a g +2MWS hasznos energia!
Hazal igény mar 350MW-ra nott!




5. Kompenzalas es zavarelharitas

Az ABB kidolgozta es ESM, illetve
ECO-Flex néven a katalégusaiban
Ismertette 75-500kW csatlakozasi oy ——"
és max. 4MW6 tarold egységeit. i

A MEE Véandorgy(lésen ismertetett | -~
meghatarozasok, valamint a meg- |
Ismert adatok alapjan a kivalasztott

cél a kommunalis hasznositas. ==
Az ABB altal ismertetett termek-
csalad kisérleti eszkoz, nem Ipari
felnasznalasra tervezett.




5. Kompenzalas es zavarelharitas

2020. Decemberében kerult nyilvanossagra, hogy az MVM a
villamos energia eloszté halézatok intelligens iranyitasanak
kiepitéseét segiti, koztuk a TSO munkajat tamogatdo Duna InGrid
halozat létrejottét Is. A projekt tervezdOi szerint javitani fogja a
halozatiranyitas hatarokon ativeld koordinaciojat, azonban nem
oldja meg sem a harmonikus zavarok — melyek az MSz 62305
szabvany szerint felelosek a ,gazdasagi kar” kialakulasaert — sem
a KOF halézatok kapacitiv meddoterhelésének problémajat.

Jogosan felmerul a kérdeés, hogy léetezik-e egyaltalan olyan miszaki
megoldas, mely alkalmas mind a harom feltart problema egyidejl
megoldasara?



Vége az 5. résznek

MAGYAR MERNOKI KAMARA
MMK.HU
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A lehetséges miiszaki allapotok és eszkozok bemutatasa

MAGYAR MERNOKI KAMARA
MMK.HU

SZAKMAI TOVABBKEPZES 2018 ll{"l!:i"mul

iy ||u"‘l




6. A megfelelo eszkoz kivalasztasa

Mint deklaraltuk, most sem célunk a mar mikodé berendezések
tervezo6-, kivitelezOi munkainak, vagy a termeknek a mindsitese,
azonban a kompetitiv szemleletl vizsgalat soran lathatova valik,
hogy a vizsgalatunk eleme mieért jobb, az alkalmazottnal.

Fogadjuk el, hogy a ,jobb” megfogalmazas nem prejudikalas, vagy
a masik termék lekicsinylése, egyszeruen csak ténymegallapitas!

A muszakilag jobb minGséegu termek azonban nem jelent
koltségesebb megvalositast - errol természetesen meggyo6zodtunk -
de a jelen vizsgalatunk technikai- és nem beruhazasi célzatu.



6. A megfelelo eszkoz kivalasztasa

Keressuk meg, mi emelte ki az eddig alkalmazott megoldasok
natranyait. Jelenleg rogzithetjuk, hogy az ABB termekeinek elvi
eirasa, tervezett megoldasai mellett a tényleges parameéterei nem
Ismertek, a Hazankban megepult mind két energiatarold kisérleti
fejlesztesi egysegként épult meg.

Mivel célunk az uzemi elonyok és hatranyok feltarasa, vegyuk
észre, hogy az er6saramu szemléletre alapozott probléma
koltsegcsokkento alapu megoldasa elkerulhetetlenul és kizardlag az
energiatarolas muszaki kialakitasat tlzte ki celul, igy az eloallitasa
kozben nem vizsgaltak a jarulékos feladatokat sem!



6. A megfelelo eszkoz kivalasztasa

Egy kérdés! Miért nem fejlesztunk Mi ESS-t Magyarorszagon?

Tobb orszagban mar 5-8 éve folytatnak jelentOs fejlesztéseket, ezek
kin6ttek ,gyerekbetegsegeiket” és jelentds referenciaval mukodnek!

Aki ma Magyarorszagon ilyen fejlesztésbe kezd, latszélag eldnyben
van, az ut és az eszkozok mar kidolgozottak. Nem szabad viszont
elfelejteni, hogy kozel egy eévtizedes hatrannyal, a fejlesztési
tapasztalatok hianyaval szeretnénk utolérni a vezeto gyartokat!

A hazai piac viszont nem elégséges a tomeggyartasra!



6. A megfelelo eszkoz kivalasztasa

Magyarorszagon kifejlesztették a QUATTRO nevl szamitogepet.
Szebb és jobb volt, mint az akkoriban sikeres IBM PC, de a
nagyuzemi gyartasa, fejlesztese, a software tamogatasa elmaradt.

Az AT tipusu PC-k megjelenése utan, alig ket év alatt elavult,
a gazdasagtalan gyartast felszamoltak, eltiint a piacrol.

Ma mar képet sem talalhatunk rola az interneten....




6. A megfelelo eszkoz kivalasztasa

A tovabbi vizsgalatainkhoz | e pmaa
Ismerjunk egy jol bevalt, lassan | |
évtizedes tapasztalati multtal

Statikus kapcsolok

rendelkez0 ESS berendezest. gl

Nézziik meg, hogy az itt kialakitott __ [E-c s 2
rendszer miben kilonbozik a el . | | s
kisérleti rendszerek felépitésétol. W

Kezdjuk mindjart a legfontosabb = == Al
elemmel, az inverterrel. Eltéréen j=onp =y U

az eddigi megoldasoktol AC/DC el
inverternek aktiv filtert alkalmaz! R



6. A megfelelo eszkoz kivalasztasa

Miéert jobb az aktiv sziro, mint az inverter 1.

MERUS POWER

Az aktiv szlr6é 512minta/periodus pontossaggal allitja
helyre a haromfazisu aram jelalakot, emiatt a
feszultség harmonikus arany novekedeése <0,5%.

A haromszinti IGBT topologia segitségével a ho-
veszteseget a hagyomanyos inverter vesztesegenél
Kisebb, a névleges teljesitmeny 2,3% alatt tartja.

Az ,A2" tipusu aktiv szUrO0 beavatkozasi sebessege
t<100pus a nulla vezetdo aramaban Is, ezert kepes |- —
megakadalyozni a gerjedési jelensegek kialakulasat.




6. A megfelelo eszkoz kivalasztasa

Miért jobb az aktiv szilro, mint az inverter II.

!
14 4 s

A jol megvalasztott aktiv szird minden modulja
onallo beavatkozasra- és szabalyozasra képes, |
normal felhasznalas soran az egységek: ™ [
parhuzamos miikodését 1GB-es ETHERNET, || & o Sai
az ESS alkalmazas soran optikai kabeles [| - 5. o
(FO) adatatvitel szinkronizalja. = A

A modulok beavatkozas sebessége igy meég|
tobb szaz egyseg szinkronizalasakor is valos
ideju, 100usec értekt marad!

MAGYAR MERNOKI KAMARA MMK.HU
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Az aktiv szurok parhuzamos
kapcsolasa nem egy Kkisérleti
feladat ,ad hoc” szintu meg-
valositasanak eredménye volt.
Az aktiv szUrO0 az un. szuper-
Kkondenzatorban tarolt villamos
energiat hasznositja a jelalak
nelyreallitasara. A fejlesztes
elsO lepcsOje az UPQ egyseg
kialakitasa, a szunetmentes
energia ellatas megvalositasa
volt. 0,4kV-on a tipikus ertéeke
200~850kW, 22kV-on 250MW
teljesitmenyben is szallithato.

@

Betaplalas Merus UPQ

/-

Bypass aramkor

UPQ aram

Aktiv sz(ir6  Energia tarolé

Terhelés



6. A megfelelo eszkoz kivalasztasa

Az UPQ alkalmazas elbonye az
UPS egységekkel szemben pld.
P = 1,5MW teljesitmeny esetén:

- 80m? helyett 8m? helyet igényel

- vesztesége 5% helyett <1%

- egyidejlleg aktiv zavarszlro Is

- utolag beepitheto a vedelem
modositasi igenye néelkul

A

-1 ILIPSI ‘l UPS-3

UPS ROOM-

200KVA  [f Z00KVA 1GOKWL|1}KW

UPS- UPS

Y €

RE00

BATWFR?

1

EATWFRT

MCOMER AND OUTGOIMG PANEL




¢ ::l 6. A megfelel6 eszkoz kivalasztasa

A MERUS Oy UPQ rendszer belsd felépitése- €s mukodeése,
melynek maximalis vesztesége <1%

UTILITY SUPPLY s LOAD SUPPLY

U 442 V | | P 802 kW

P 805 kW Q 255  kvar
Q 205 kvar

Terhelés ~99%

e I UPQ SUPPLY
+ LA ! o A

MAGYAR MERNOKI KAMARA MMK.HU




6. A megfelelo eszkoz kivalasztasa

—— A korszer(i aktiv harmonikus sziré6 — a
™ kompenzalasi aram valtozasa nelkul — tud
200+480V, ujabban mar 690V 50/60Hz
<m | e fesziiltségi  halézaton, TN vagy |IT

EEEEEEEEE

>

erintésvedelmi kornyezetben is uzemelni.

UPQ egysegként alkalmazva 1. ., = 2kA
értekig — a kimenet zarlati arama |, = 40kA -
standard eszkozként rendelhetd. Rovid
idotartamig  jelentés  mertéekben, pld.
150%/30sec, vagy 300%/3sec mertekben
tulterhelnetd, mikozben a vesztesége
uzemszeruen 0,6%, de a Py, <1%!




6. A megfelelo eszkoz kivalasztasa

Az UPQ egység meg szuper-
kondenzatort alkalmazott, mert
a termeket alapvetéen a
halozati tranziensek miatt be-
kovetkezO t < 1+3sec ido-
tartamu feszultséeg letoresek
elleni védelemre fejlesztették ki.

A rovid idotartamu vedelem
alkalmas a KOF halézaton a
feszultseg stabilizalasara eés
elegseges 1dot ad a tartalek
energiaellatas bekapcsolasara.

Merus UPQ

Bypass aramkér

Statikus kapcsold

I
y

Kuplung TR Védelem

_|Z_

Aktiv szliré  Energia tarolo

Ed




6. A megfelelo eszkoz kivalasztasa

A KIF halézatoknal a feszultség letorés — nagy aramlokeéssel induld
motorok, KOF oldali foldzarlat stb. — ismert jelenség, mivel a
frekvenciavaltos hajtasokkal szerelt felhasznaloi berendezések un.
,2ablak komparatoros”™ bemenete érzekeny.

2020.-ban kozel 200db, 0,1-0,2sec idotartamu, >40%-0s mertek
letorés eseteben viszont NF eredetl, KOF halozati letorées kerult
regisztralasra, ezek lehetséges okaikent a Szolgaltato:

- NF egysarku vedelmi mukodest, idotartama <lsec
- muloé KOF foldzarlat, id6tartama <0,1sec jelolt meg, mikdzben a
sztohasztikus jelenség valoszinusitheto, idotartama <0,2sec



6. A megfelelo eszkoz kivalasztasa

Feszultsegletorések lehetseges okai:

\

- keves tappont

p , o A it
- hosszu vezeték ~- L\
- magas THD() \™" maonesah L

Litér

- kapacitiv halozat

Héviz

Békéscsaba 220 kV
_ 400 kv
% 750 kV




6. A megfelelo eszkoz kivalasztasa

Cseréljuk ki az UPQ egység
energia tarolgjanak alkalmazott
szuperkondenzatort egy, erre a
célra kifejlesztett, specialis Li
lon akkumulatorra, és a kapott
eredmény egy Uj eszkoz, az -
energia tarolo, az ESS. :

Tudatos fejlesztesi folyamat
eredmeénye lett az ESS, nincs
a fejlesztésnek un. ,gyermek-
betegsege’

MAGYAR MERNOKI KAMARA MMK.HU



6. A megfelelo eszkoz kivalasztasa

Az ESS rendszer részei a hatasos
mukodtetés érdekében:

- nagytomegu, 1-50MWaé mobill
energiatarolasi kapacitas
- az AC—DC energia atalakitast

vegzO aktiv szlrbkre és a kontroll
MCC egysegre, valamint a

- KOF halozathoz csatolo 1-10MW
teljesitmenyl transzformatorra



6. A megfelelo eszkoz kivalasztasa

Egy valdban korszerl ESS rendszer
elvileg korlatlanul bovitheto.

Ahhoz, hogy az ESS teljesitménye
akar 60MW csatlakozasi ertékig is
novelhetdo legyen, az esetunkben
modularis elem kerult kialakitasra.

A fejlesztés eredménye rugalmas,
1-60MW csatlakozasi teljesitmenyig
és kb. 100MW©¢6 tarolhatd energiaig
tervezheto ESS rendszer.
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6. A megfelelo eszkoz kivalasztasa

Az ESS - villamos energiatarolo — esetében megismerkedhettunk
egy korszerU egyseggel, azonban még mindig csak a vizsgalatunk
ket kérdesére kaptunk valaszt

- a 2018.-ban megépitett kisérleti tarolok eseteben ismerjuk el, hogy
minden korlatozas ellenere alkalmasak a termelés kiegyenlitésere,
az elvart, 15perces menetrend tartasanak segitesére

- az ESS rendszere alkalmas a frekvencia valtozas automatikus
szabalyozasara, a gyors termelésvaltozast kiegyenlitd, valos ideju
beavatkozasra, a valtozas sebességének 4/,-8/, 6ras lassitasara is



6. A megfelelo eszkoz kivalasztasa

Az ESS f0 eleme az aktiv harmonikus szlir6, mely képes a <50.
harmonikus tartomanyban a zavararam kompenzalasara mind a
fazis, mind a nulla vezetoket tekintve. A peldankban vizsgalt tipusnal
beallithatd, hogy a kompenzalas TN-S, TN-C vagy IT eérintés-
védelmi kornyezetben torténhet. TN érintésvédelem esetén a nulla
vezeteki aramban a kompenzald aram ertéke az MSz EN 50160
szabvany ajanlasa szerint a fazisarami kompenzalo aram 300%-a.

Fentiek alapjan lehetoség van az inverterek kozotti gerjedési
jelenségek, a sztohasztikus anomaliak megakadalyozasara,
melyet az ESS fejlesztbi természetesen hatasosan alkalmaztak is!



6. A megfelelo eszkoz kivalasztasa

Az ESS a vilag szamos pontjan, tobb eve bizonyitotta, hogy alkalmas
a nagy csatlakozasi teljesitményld és nagy tarolokapacitasu
egysegek megvaldsitasara, idealis elem az energiakozossegek
kKiegyenlito kapacitasanak betoltéseére.

A szabalyozas torténhet automatizalt vezerléssel

- az energiatermeles kiegyenlitésevel,
- az osszesitett energia merleg alapjan, vagy
- mas, jelenleg meg nem definialt algoritmus szerint



6. A megfelelo eszkoz kivalasztasa

Az ESS kepes az un. alap harmonikus
szabalyozasara is, amely azonban
nem mas, mint a haldézati frekvencia,
az f = 50Hz.

Az aktiv harmonikus szlUr6 mukodése
elvileg egyszerld, a torzult aramhoz
adjuk hozza a torzulas inverzét. Tehat
az DC—AC energia atalakitas soran
az inverz jelalakot a feszultseg nulla
atmenetére hatarozzuk meg, ugy — az
eldjelétdl fuggetlenul - kompenzaljuk a
halozat meddo teljesitményet is. Hatmoni ie

M

M.

Merus Active Non-linear Loads




6. A megfelelo eszkoz kivalasztasa

A megfeleléen megvalasztott ESS segitsegével megoldhatjuk a
halozat ismert problémait, mivel egyidejileg, valés idében:

- kiegyenlithetjuk a megujulé energiaforrasok nem szabalyozhato-,
lletve kiegyenlithetjuk az energiakozossegek nem kontrollalhato
teljesitmeny valtozasait

- tamogatjuk a TSO-DSO munkajat azzal, hogy a gyors termelés-
valtozasokat az NTC altal elvart 2/,-8/, 6ras id6tartamra lelassitjuk

- biztosithatjuk a villamos halozat anomalia mentes uzemeltetesét

- kialakithatjuk a ,zero” energiaigenyu csoportok szabalyozasat



6. A megfelelo eszkoz kivalasztasa

Az ESS a KOF halozatra altalaban az alternativ energia forrastol
elterd helyen csatlakozik. gy maradt egy masik miiszaki problema a
szél- és foto-voltaikus erémiivek csatold transzformatora és a KOF
haléozat — 1MW csatlakozasi teljesitmeny felett az alallomas kozott
kiepitett kabelhalozat is - mint kapacitiv terheles.

Emlekeztetoul rogzitjuk, a Szolgaltatoi is vizsgalta és a megengedett
cos@=<0,96 teljesitménytenyez0 alapjan definialta a kompenzalando,
a kabel terhelhetbseget Is korlatozo meddoteljesitmenyt.

A tetszlOlegesen induktiv vagy kapacitiv kompenzalo aram effektiv
ertekere 22kV-os feszultsegen |, = 20~40A hataroztak meg.



6. A megfelelo eszkoz kivalasztasa

Egyes forgalmazok hibrid fazisjavitast, a kapacitiv tartomany
kompenzalasara induktiv tekercset ajanlanak, azonban - a fizika
torvényei szerint - ezzel kapcsolasi tulfeszultséget generalnak!

Az alkalmazas miatt kialakuld veszely megerteséhez az MSz EN
50160 szabvany 2.9 pont és annak megjegyzése ad segitseget:

A szabvany meghatarozasa szerint a tranziens tulfesziiltség
altalaban kisebb, mint 6kV; ., de ennel nagyobb ertékek is

elofordulhatnak nagy meredeksegii, rovid - a msec-tol a usec,
vagy akar kisebb - felfutasi ido mellett.




6. A megfelelo eszkoz kivalasztasa

) THD(i) > 10% L _
(Nappal 40~100%!, este 30%) JIQA

G
Hol képzodnek a zavarok napsutésben?

- az Inverterek kozott gerjedes lehetseges
- harmonikus zavarterhelés kepzodik

> | €

Hol képzodnek a zavarok sotétben?

- viszaramok az inverterek kimenetei kozott

- KOF kabelen kapacitiv toltéaram mérhetd,
nagyobb, mint a transzformator induktiv arama
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6. A megfelelo eszkoz kivalasztasa

HOGYAN KOMPENZALHATUNK ,. SOTETBEN”?

( \ (%O,MVSOHZZ% Y
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) Terhelésfiiggd —
9 DC
1 AHE h kompenzalas ARF “
100-200A] !

200-1.200A —

\\ /)
Helyi kompenzalas:
- Nincs befolyassal a kabel tolté aramara

) - ) ’ ( 0,4kV50HzZﬁ: « W
Kozponti kompenzalas:

- Nincs befolyasa az inverterek kozotti gerjedesre




6. A megfelelo eszkoz kivalasztasa

‘ Headquarters

Partner Network

UPQ / Energy Storage contract

SVC/STATCOM contract ‘ SVC/STATCOM S

ervice

A MERUS Oy, az
ESS gyartdjanak
referenciai széles-
koriek, termékei
jelen vannak a zold
energiat jO0 hatas-
fokkal, tervszerien
hasznosito Ipari
termelés szinte
minden teruletén!



6. A megfelelo eszkoz kivalasztasa

A megfelel0 mulszaki paraméterek mellett az uzemeltetés
legfontosabb igénye a megbizhato berendezesek alkalmazasa.

Emiatt nem javasolhato az EU-n kivuli beszerzes sem, mivel a
termekek garancialis- eés garancian tuli javitasa vagy csereje
bizonytalan, a termékek Hazai szerviz hattere nem megoldott.

Javaslatunk az ESS pozitiv tulajdonsagai alapjan a
MERUS Oy (Finnorszag) termekeire esett, mivel egyarant
megfelel a jelenleg ismert- és a varhato fejleszteseknek.




6. A megfelelo eszkoz kivalasztasa

Alkalmazhatjuk Beépithetjuk Epithetlink automatikus
moduldrisan elosztoszekrénybe kompenzalo allomast




6. A megfelelo eszkoz kivalasztasa

A Tuuliwattt 6,6MW és @
6,6MWOo kapacitasu energia-
tarolot épitett a Viinama szel-
eroOmd parkban, hogy novelje
a megujuld villamos energia
termelés hatékonysagat

ESS vegzi az automatikus
frekvencia szabalyozasat
(AFC) a villamos energia
gazdalkodas folyamataban.




6. A megfelelo eszkoz kivalasztasa

New South Wales 20MW
~ teljesitmény kiegyenlités:
E \ 1, Vezérlés és akkumulator

Specialis transzformator

| &% 3, Hités /@




6. A megfelelo eszkoz kivalasztasa

Lemene 1,6MW / 1,3MWh
ESS iranyita a termeles
Kiegyenlitéset, az energla-

pSIAKA o

aramlast

MAGYAR MERNOKI KAMARA MMK.HU




6. A megfelelo eszkoz kivalasztasa

Jeffries Bay, South Africa 45MW Az elvaras szerint a
széleromunek teljesi-
teni kellett az ESKOM,
a Dél-Afrikai Nemzeti
szolgaltato altal adott
csatlakozas feltételeit.

Csatlakozasi feltételek
betartasan tul az ESS
~~ ' a veszteseg merteket
: -ﬂ a korabbi 5%-rol 0,6%
& értéknél iIs klsebbre
csokkentette!




6. A megfelelo eszkoz kivalasztasa

Az ESS kiszolgalja az energia-
kOozosseget, mert alkalmas az
alternativ energiaforrasok, mint
eroforrasok komplex kezelése
mellett a felhasznal6i energia-
Igény szabalyozasara.

A teljesitményvaltozas erteke
folyamatosan emelkedik, az
ESS alkalmas a zero energia-
igényl _energiakozosséegek-,
és a KAT csoportok energia
elszamolas kialakitasara!
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OSSZEGZES

A korszeri energiatarolo, az ESS alkalmazott technoloégia
hatékony eszkoznek bizonyult a megujulé energiatermelo
rendszerek optimalis hasznositasara. Alkalmazasaval elmarad
az ingadozo energiatermeles, elmaradhat az alacsony hatasfokkal
uzemeltethetd alallomasok, nagyfeszultsegl halozatok kiépitése,
javulhat a TSO - DSO mukodese, ezaltal az NTC hatekonysaga.

A leghasznosabb energia, amit meg sem kell termelnunk!

Az optimalis energiagazdalkodas, az energiakozosseégi célok

megvalositasahoz a kivalo referenciaval rendelkez6é ESS egységek
telepitése miiszakilag javasolt!




Koszonjuk a figyelmuket!

Energiakozosseget tervez?
KAT elszamolasra van igénye?
Hivjon, kérdezzen, hogy segithessunk..

turoczi.jozsef@ttemi.hu

turoczi.peter@ttemi.hu
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MAGYAR MERNOKI KAMARA
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