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1. Bevezetés

A Smart Home koncepcio alapja a rohamosan fejlédd intelligens — smart technologiak
terjedése, egyre nagyobb térnyerése. Ezen technologidk elosztd haldzati vagy akar in-
home alkalmazésai teremtik meg a lehetdségét a mar meglévo és a jovo infrastrukturalis
eszkozeinek egylittmitkodéséhez. Az Intelligens Mérds (IM, angolul: Smart Metering,
SM) technolégidk az egyik legfontosabb mérfoldkovei ezeknek a lehet6ségeknek.
Azonban nem konnyl egyértelmii definiciét adni arra, hogy mit is értiink IM, IM
rendszer alatt. Ennek oka elsdsorban a technologia ujszerliségében keresendd. A
gyakorlatban még csak szik egy évtizede ismert intelligens fogyasztasmérés
fejlesztésére az igények a vilag tobb pontjan is felmeriiltek, ennek megfeleléen tobb
parhuzamos kutatas-fejlesztési projekt zajlott. A célokat a legtobb esetben mar ekkor is a
helyi igényekhez igyekeztek igazitani, ezért egyes orszagok célkitlizései kozott igen
nagy eltéréseket is taldlhatunk. Az elsd tapasztalatok (els6sorban Olaszorszag) aztan
egyértelmiisitették, hogy az IM technoldgia bevezetése sokkal atgondoltabb, atfogdbb
fejlesztést igényel, mint azt el6szor gondoltak a cégek.
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1. abra: Smart Home koncepcid
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Jelen cikk azokra a kihivasokra probalja felhivni a figyelmet, hogy a mar meglévd
és/vagy a kozeljovoben formalédd Smart Home koncepciokkal szemben milyen
kihivasokat tdmasztanak a haztartasi méretii kiseromivek (tovabbiakban HMKE). Az
ilyen tipusu villamosenergia-termelé egységek a decentralizalt termelés, a megajulo
energiaforrasok alkalmazasa és az intelligens ilizem iranyaba mutatnak, azaz illeszkednek
a Smart Home kocepcidba, termeldi oldalrol. Osszefoglalo jelleggel villantana fel a cikk
néhany olyan problémateriiletet, amely megoldasra var vagy legalabbis feladatot
jelenthet.

2. A HMKE-Kk altal tamasztott kihivasok

Tobb oldalrdl lehet megkozeliteni a HMKE-k alkalmazasa altal generalt problémakat. A
motivacié kérdése is felmeriil, hogy milyen célbol telepitink ilyen tipusu
villamosenergia-termelé egységeket. Ezt az alkalmazasi kornyezet (tanya, varos,
irodahaz, épitett kdrnyezet, stb.), a hasznalati cél (sziikség, pl. szigetiizem, divat —
hobort, kdrnyezet tudatossag, gazdasagi megfontolasok, stb.) vagy akar a rendelkezésre
allo6 technologiai kdrnyezet hatarozzak meg.

Abban az esetben, ha a fogyaszto sajat haldzatan, un. sziget iizemben tervezi iizemeltetni
a berendezést, a problémak szama kisebb, hiszen nem kell egy sor, a szolgaltato altal
eldirt csatlakozasi feltételnek megfelelni. ,,Csak™ a sajat tizemi és életvédelmi biztonsagi
kérdéseire kell koncentralni. Azonban az esetek jelentds részében a halozati szinkron
iizem a jellemzo.

2.1. A szolgaltaté szempontjai

Ha csoportositani szeretnénk a szempontokat aszerint, hogy mire figyel leginkabb, mire
kevésbé a szolgaltatd, és mik azok a témak, amikre kiilonosebben nem, akkor a
kovetkezo jellmezé elemeket lehet szamba venni.

Ami nagyon fontos haldzati csatrlakozési szempontbdl, az maga az engedélyeztetési
eljaras teljes kor(i lefolytatdsa. A transzparens elszamolas kiépitésének és
megvalositasanak teljesiilése valamint a csatlakozasi feltételek teljesiilése. HMKE-k
esetében ez ma egyre gordiilékenyebben megvaldsithato, a szolgaltatok segédanyagokat,
utmutatokat bocsajtanak a fogyasztok rendelkezésésre, hogy felkésziilhessenek a
csatlakozas jelentette kihivasokra.

Ami fontos ugyan, de nem kiséri figyelemmel 1épésrol-lépésre a szolgaltatd, az a
kivitelezés és megvaldsitas folyamata; amennyiben az elvart feltételeknek megfelel a
kiser6mil.

Az adott berendezés szarmazasa, gyartoja és tipusa pedig szinte érdektelen, ha a hatalyos
szabvanyoknak és eldirasoknak megfelel az adott eszkdz, berendezés.
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2.2. Biztonsag, védelmek

Biztonsagi szempontbdl alapvetd cél a fogyasztod (kezeld) biztonsaganak megteremtése,
biztositasa. Masrészrol a kdzcélu villamos haldzat lizembiztonsagat kell szavatolni, hogy
a tobbi fogyasztd tizemében ne legyen fennakadas.

Halozati szinkron iizem esetében pedig a csatlakozasi és levalasi események soran kell
kiilonos figyelmet forditani a a kett6s betaplalas jelenlétére (&ltalaban figyelmeztetd
feliratokkal), a faziskiosztas és a fazissorend helyes meglétére (kiilondsen egyfazisu
csatlakozas esetén) valamint a zarlati szilardsag és megszakitd képesség megfeleld
értékére. Mindezek mellett villimvédelmi, foldelési szempontbdl is koriiltekintden kell
telepiteni és lizemeltetni ezeket az erémiiveket. Ebbdl is latszik, hogy milyen sokrétii
kihivasoknak kell megfelelni, egy ,,egyszeri” HMKE haldzati integralasa soran.
Biztonsagi szempontbol két kiemelkedden fontos teriilet még az érintésvédelmi és
tulfesziiltségvédelmi kérdéskor. Tekintettel az inverterek szokasos felépitésére és
tularam kezelési modjara, az inverter kimenetére dramvédd-kapcsoldt (hibadram-relét)
kell telepiteni. Amennyiben az inverter kimenete nem foldelhetd, csak levalasztd
transzforméatoron (D/Y) keresztiil kapcsolhaté a halozatra. Aramszolgaltatoi szempontbol
a haztartasi kiserémii a csatlakozasi ponton az dramszolgaltatdi halézatot veszélyeztetd
potencialis 1égkori tranziens tulfesziiltség forras lehet (napelem, szélerémii), ezért
intézkedni kell a HMKE feldl érkez6 tulfesziiltségeknek a halozatra veszélytelen szintre
valo korlatozasarol.

Védelmi szempontb6l a HMKE csatlakoztatdsa nem ronthatja a kdzcélu villamos halézat
biztonsagos lizemét, nem veszélyeztetheti a villamosenergia-mindséget, azaz:

*  Ne taplaljon ra a zarlatra
*  Ne okozzon fesziiltségingadozast
*  Ne okozzon szabvanytalan fesziiltséget

* Ne okozzon zavard6 mértékli aszimmetriat, villogast, harmonikus
torzitast

*  Kapcsoljon ki testzarlat esetén

A fentieken tulmenden a védelmek védjék meg a HMKE-t minden olyan igénybevételtdl,
amely tonkremenetelét okoznad. Azaz nem kizardlag villamos szempontbol kell
felkésziilni a berendezés és kornyezetének védelmére, hanem egyéb mechanikai, stb.
hatésokkal is szamolni kell.
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2.3. Halézati visszahatas — fesziiltség valtozas

A HMKE-k iizeme, bekapcsolas, kikapcsolas esetén olyan fesziiltség mindségi
problémak léphetnek fel, mitn példaul a fesziiltség értékének lassti vagy gyors valtozasa.

Kisfesziiltségli haldézaton a tartandd névleges fesziiltség érték fazisfesziiltségen
231V+7,5%. Ez az érték tarthato, ha a HMKE névleges arama nem nagyobb a
fogyasztasra szerzodott értéknél. Ha nagyobb, a HMKE haldzati oldali berendezése a
donté (meddoztetés). Egy HMKE esetén S=0,3*S,, tobb HMKE esetén az
Osszteljesitmény S<0,5*Str. Ez az érték aramkoronként 5-7V. Ezek a hatarértékek a
lassu fesziiltség valtozasra érvényesek.

Gyors valtozas esetén masképp kell eljarni, de hogyan is értelmezziik a gyors valtozast.
Definici6 szerint: a fesziiltség effektiv értékének egyszeri gyors valtozasa két egymast
kovetd, mérhetben tartds, de hatarozatlan idGtartamu szint kozott. A hatarértek 3%,
aminek a mérése ¢€s kiértékelése a kovetkezd 0sszefiiggésbol szarmaztathato:
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2.4. Harmonikusok, villogas, aszimetria

Az egyre inkabb terjedoben 1évé ksierdmiivek jellemzden teljesitmény elektronikan
keresztiil csatlakoznak a halozatra, aminek megvannak az eldnyei és a hatranyai is. Az
egyik legnagyobb hatrany, hogy az inverterek harmonikus torzitast okoznak a halozaton.
A harmonikus aramtermelést leginkabb befolyasold tényezOk a haldzati csatlakozas
(forgogép, inverter, ISZM inverter), a HMKE fézisszama (1 vagy 3), a berendezés
teljesitménye (<8kVA illetve <S50kVA) és a haléozat mérésponti impedancidja a
csatlakozasi ponton. Megfeleld TTHD hatarétékkel ezek a nem kivant jelenségek
kikiisz6bolhetok.

Villogasi szempontbol nem a HMKE-k lesznek a dominans villogas forrasok, azonban
ha a halézaton mar vannak olyan fogyasztoi/termeldi berendezések, amelyek villogast
okoznak, azok hatasait felerésithetik a kiserdmiivek. Ezért javasolt szigortibb hatarérték
a kiserémiivek villogasi intenzitasanak korlatozasasra.

A HMKE-k valtozo beépitett teljesitménnyel keriilnek telepitésre, amibdl adddik, hogy
egészen kis teljesiményii, néhany kW-os egységek is lizemelhetnek. Ebben az esetben
nem kizart, hogy 1 fazison csatlakozik a berendezés, ami viszont aszimetriat okozhat.
Ennek kikiiszobolésére javallott a fix bekotés megadott fazisra, a kiadott engedélyt is
erre a fazisra szo6ljon és nagyon fontos, hogy KIF fazisazonositas is sziikséges!

78



VII. Energetikai Konferencia 2012 Budapest, 2012. november 13.

3. Tanszéki kisérletek

A villamos Energetika Tanszéken tobb olyan kutatasi projekt is fut, amelynek keretében
HMKE-ket vizsgalunk csatlakozasi szempontbdl, biztonsagos iizemeltetési vagy
optimalizalasi vizsgalatok céljabol.

Tobb, kiilonb6zé napelem tipus Osszehasonlitdsa, karakterisztikdjanak homérséklet
fliggése az egyik ilyen kutatasi projekt.

-l

2. abra: Kisérleti napelemes telep a V1 épiilet tetején

Vagy akér egy teljesen hazai gyartasu 50 kW alatti szélerémi tervezése, fejlesztése és
iizemeltetése is a tanszékhez és a tanszék kutatoihoz kotddik.

3. abra: Megvalosult szélerdmii rendszer
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4. Tovabbi kutatasi tervek

A témaval 6sszhangban és az eddigi kutatasi eredményeket felhasznalva a tanszék tobb
olyan teriileten is igéretes kutatasok folynak, amelyek probalnak a jovo kihivasai elébe
menni, olyan kérdésekre megadni a valaszt, amelyek ma még nem biztos, hogy
felmeriilnek, azonban a kozeljovoben biztosan szembesiilni kell veliikk. Néhany példa
ezek koziil:

*  Megujulo energiaforrasokat alkalmazo microgridek stabilitasvizsgalata, U-Q és
P-f szabalyozasanak lehet6ségei

*  Elektromos jarmiivek halozati visszahatasa
*  Eloszt6 halozati veszteségmenedzsment
*  Solar Decathlon, z€ér6 energias épiilet tervezése, megvalositasa

*  Szélerémiivek rendszerintegracidja energiatarolas alkalmazasaval
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