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Trendek a teljesítményelektronikában

FACTS – ismert eszközök az átviteli hálózaton (➔ FACDS)

További elosztóhálózati alkalmazások



Trendek a teljesítményelektronikában
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A teljesítményelektronikai eszközök ára (is) 

folyamatosan csökken

Új típusú eszközök megjelenésével nagyobb 

teljesítmények, kisebb veszteségek érhetők el 

➔ Várható a TE eszközök elterjedése az elosztóhálózati alkalmazásokban

https://www.eetimes.com/silicon-carbide-a-love-hate-relationship/

10.1016/j.rser.2019.109308

https://www.eetimes.com/silicon-carbide-a-love-hate-relationship/
http://dx.doi.org/10.1016/j.rser.2019.109308


FACTS eszközök általános felépítése és 
működése
FACTS = Flexible AC Transmission Systerms
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FACTS – alapok
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Eredetileg átviteli hálózati eszközök

Konvencionális hálózatfejlesztési beruházások helyett

Közvetlenül: U, φ, Z befolyásolása

Közvetve a teljesítményáramlás (P, Q) befolyásolása

Sönt elem 

• teljes feszültség rákerül 
(kényszer)

• áram/teljesítmény 
szabályozható

Soros elem 

• teljes teljesítmény/áram átfolyik 
rajta

• feszültség (-esés/-emelés) 
beiktatására képes

Soros & párhuzamos

• Nagyon jól szabályozható 
eszközök

• Költségesebbek



Eszközök (átviteli és elosztóhálózaton)
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Rövidítés Feloldás Leírás

SVC (TCR, TSC) Static Var Compensator Passzív L, C elemeket teljesítményelektronikával kapcsolgató sönt eszköz

STATCOM Static Synchronous Compensator Sönt eszköz, feszültséginverter forrással

TCSC Thyristor-controlled Series Capacitor Passzív L, C elemeket teljesítményelektronikával kapcsolgató soros eszköz

SSSC Static Synchronous Series Compensator Soros eszköz, feszültséginverter forrással

PST / PAR Phase Shifting Transformer „Keresztszabályozó” (Phase Angle Regulator)

IPFC interline power flow controller Vezetékek közötti teljesítménycsere

UPFC universal power flow controller Sönt-soros eszköz, nagyon jó szabályozási tulajdonságok, széles tartomány

HVDC High-Voltage DC Teljes szabályozhatóság, soros-soros eszköz

Rövidítés Feloldás Leírás

OLTC On-Load Tap Changer Már Köf/kif szinten is létezik

LVR Line Voltage Regulator ~ UPFC

Szimmetrizátor ~ IPFC

MVDC



FACTS – hagyományos alkalmazások
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Feszültségszabályozás

Hatásos és meddőteljesítmény-áramlás szabályozása, befolyásolása

Tranziens stabilitás növelése

Feszültségstabilitás növelése

Rövidzárlati áramkorlátozás



SVC, STATCOM
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Sönt eszközök: U-Q szabályozás

SVC: STATCOM:

nagyobb 

szabályozási 

tartomány



TCSC, SSSC
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TCSC:

SSSC:



UPFC, HVDC, IPFC
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UPFC

IPFC

HVDC



LVR (soros feszültségszabályozó)
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További teljesítményelektronikai 
megoldások
Csillagpontkezelés

DC elosztás

„Smart Transformer”
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Csillagpontkezelés – kompenzált hálózat
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Ívoltó tekercs (Magyarországon köf)

Előnyei

Zárlati áram automatikus csökkentése

Automatikus ívoltás, zárlat megszüntetése

Nehézségek

Maradékáram (hangolás, rezisztív, harmonikus)

Védelmek (érintési feszültség)

Megoldás: aktív csillagpontkezelés

Petersen tekerccsel párhuzamos áraminjektálás

Zárlati áramot 3 periódus alatt 0-ra csökkenti



DC elosztás
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Napelemes termelés, és a kif fogyasztók nagyrésze DC

Felesleges átalakítások, energiahatékonyság (+5% körül)

IEC LVDC Technology report 2020 (IEC TR 63282:2020)

48V, +/-380V

IEEE WG

VDE Normungsroadmap (+/-750V)

Cigré MVDC Grid Feasibility Study



DC elosztás - Aachen
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MTDC (multiterminal DC)

kísérleti hálózat 

kutatóintézetek között



DC elosztás – ANGLE-DC projekt, Wales
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Probléma: 33kV szakasz túlterhelése

2,5 km kábel, 0,5 km szabadvezeték

Kétrendszerű

Megoldás:

MVDC: +/- 27kV

elvileg +43% kapacitás növekedés

Öreg kábelek miatt korlátozás „csak” +23% kapacitásra

További előnyök:

Áramlás szabályozása

Veszteség csökkentése

DC vezetékek kiesése esetén STATCOM működés



DC link – Western Power Distribution

2021.10.12. Smart Power Laboratórium – smartpower.bme.hu 18

Probléma:

Megoldás:
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DC link – Western Power Distribution
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Exebridge

33 kV, +/- 20MW, +/- 5Mvar

6,95 MGBP (első berendezés!)

15MGBP (hálózatbővítés lett vola)
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Észak-német példa
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Schleswig-Holstein

2018: 3000 GWh leszabályozás (300MEUR)

OK: átviteli hálózat kiépítettségének hiánya

Projekt: teljesítmény-áramlást szabályozó eszközök (pl. UPFC) vizsgálata a 
hurkolt 110kV-os hálózaton



Transzformátor
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Nagyobb frekvencián kisebb méretek (kevesebb anyag)

AC/AC AC/AC



Smart Transformer
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K+F+I: BME – MVM Smart Power Labor
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TE eszközök (napelemek, tárolók, EV, FACTS) alkalmazási területei

Dinamikus hálózatmodellezés

TE eszközök innovatív vezérlési megoldásai

Mesterséges inercia

Szigetüzem

Egyéb hálózattámogató funkciók



Összefoglalás
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A teljesítményelektronika ára csökken, nagyobb teljesítmények, kisebb 
veszteségek

Elosztóhálózatokon is számos új lehetőség

Feszültségszabályozás

Szűkületkezelés

Csillagpontkezelés / zárlatkezelés

DC elosztás

Együttműködési lehetőségek:

Innovatív megoldások fejlesztése

Lehetséges alkalmazási területek vizsgálata.
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