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Bevezetés

• EU: több megújuló, kevesebb kibocsátás, jobb hatásfok

• Kényelmesebb élet – okos eszközök – villamos energia

• Terjed az elosztott termelés 

• E-mobility, klimatizálás

• Változik a fogyasztói magatartás 

• Ezt részben ösztönözzük is

• Hálózat üzeme átalakul – jobb „vas kihasználás” a cél

• Fizikai értelemben

• De áttételesen új piacok teremtése is
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Bevezetés – Mi is a „hálózat”?

Átviteli-elosztó-fogyasztói! (?)

A szerepkörök változatlanok?

• „virtuális szigethez” közeli üzem DSO területen. 

• CZ: átviteli hálózat → elosztóhálózat.

→ Nem lehet egyszerűen „feldarabolni”

(Hol is van az aggregátor – virtuális erőmű ebben a 
felállásban?)
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Bevezetés - Korlátok

• Hálózati korlátok mindig lesznek
• Egy évben mennyi ideig jelent problémát
• Eltolás ideje

• Ennek megoldása már nem csak „vassal”

• Szabályozó eszközökkel (hálózati célra és tulajdonban)

• Felhasználói eszközöktől elvárt a „hálózati visszahatás”
• FRT
• Frekvencia karakterisztika
• Feszültség karakterisztika
• Távparancs? Stb.

• Egyenjogú felhasználók, de nem egyforma hálózati adottságok.
• Különösen KIF
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Bevezetés - Ki kicsoda?

TSO – frekvencia szabályozás

• Sok kis erőmű 
• elszórva DSO területen
• Eszköz fogyasztói tulajdonban
• Virtuális erőművek

Sokszereplős
Kinek az „érdeke” az erősebb?

Network code – szabványok – jogszabályok – szabályzatok

Mi történik, ha a fogyasztói berendezés mégsem működik az 
elvártnak megfelelően?

Ki a felelős? → Kinek kell módosítani? ((50,2 Hz))
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Feszültségtartás a kisfeszültségű 
elosztóhálózaton
Egy jól követhető példa
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Feszültség példa - HMKE

DSO → Felhasználó 

DSO felelősség: Szabványos feszültség.
Fogyasztói panasz → miért nem termel?

Hálózat erősítés.

DSO előírást tesz, 
de nem tulajdonol fogyasztói eszközöket!

Megfelelő védelmi beállítások?
• (esetleg Q(U), P(U) karakterisztikát)

Ezek a beállítások már DSO általi felhasználása a fogyasztói 
berendezésnek!
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Jelenlegi környezet, követelmények - KIF
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• MEKH – IX. GSZ 
• ±7,5% (1 hét 10 p. átlagok 95%-ában) röviden max +15%, -20%, átlagok ±10% 

• Üzletszabályzat, elosztói szabályzat és mellékletei például:

• Szabad vezeték 5%, kábelen 6% feszültség esésre kell méretezni

• Védelmi beállítások -20%, +10% (csökkenés, emelkedés) 1 perc átlag

• „egyenértékű  a VDE-AR-N 4105 szabvány szerinti beállítások alkalmazása”

• Ezen felül belső irányelvek

Mit is jelent ez pontosan? (egy szerelő szemszögéből)



Inverter beállítások – szerelői szemmel
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Tehát legalább 3 lehetséges a gyakorlatban

Gyári alap

• Legegyszerűbb

• Nincs semmi 
módosítás

• (nem megfelelő)

„VDE 4105”

• Legtöbbször 
„Germany” 
országbeállítás

• Ez volt a cél?

Szabályzat 
manuálisan

• Paraméterek 
egyenként

• Nehéz

• Lassú

A telepítést végző szakemberek nem villamosenergia-
rendszer szakértők – néha akár sietnek is…



Inverter gyári alapbeállítás
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• Gyors működésű védelmek 

• feszültség csökkenés 184,0 V 

• feszültség növekedés 264,5 V 

• Szigetüzem lekapcsolás: 5 s 

• Lekapcsolás, ha 10 perc 
átlagában 257,6 V <

• =+12%

• visszakapcsolás: 30 s



SMA Inverter beállítások példa VDE4105 
„Germany”
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Lekapcsolás, ha
• 10 perc átlagában 253 V <

• = + 9,5%

• 0.2 s ideig U > 115% Un

Visszakapcsolás: 60 s
• Kivéve „brief incident” után, ekkor 5 s
• Gradienssel: Pmax 10% / min
• Ha: 199,9 V és 249,5 V között

Teljesítménytényező 
• 3,68 kVA alatt 1, 
• felette 13,8 kVA-ig: 0,95 
• 13,8 kVA felett pedig. 0,9
• (cosφ (P), vagy fix?)

Magyarországon ez 1 lenne jelenleg

Hogyan lehet észrevenni a hálózaton?



Inverter beállítások „kézi” módosítása
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Sok olyan beállítás is van amire a mi szabályozásunk nem 
követel meg semmit. 

• (gradienssel visszakapcsolás, pillanatszerű, gyors, lassú, időbeli 
átlagra stb…)

Szabályozás követelmény 1-1 párja az inverterben ?

Egy részletesebb követelmény kidolgozására lenne szükség?               
Szeretnénk ezt?



És ez még csak egy kis szelet
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Védelem -
feszültség

P(U)

Q(U)P(f)

Táv.szab.?

….

Ki ellenőrzi a helyes beállításokat?

• Mi a helyes?

• (és ha nincs rá előírás? )

Nem megfelelő működés

észlelés?

helyreállítás?

Az eltérő gyártók beállításainak 
összhangja, egymásra hatása?

Mi legyen, ha pl a helyi igény ütközik a rendszerszintűvel?



Megbízhatóság

• Ezen behind-the-meter eszközök ugyanúgy hatnak a 
hálózatra, akár részt is vesznek a normál üzem 
tartásában.

• Tehát részévé válik a „hálózatnak”.

• DSO mégsem tud ugyanúgy tervezni ezzel.

• Mi történik, ha az inverter elromlik?

• Csak indirekt ráhatás a beépített eszközökre. 

• Minden gyártóra egyformán!
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Megbízhatóság – Cyber Security

Ezek az eszközök már sokszor folyamatosan online vannak

• Tehát fizikailag „elérhetők” 

• innen már csak a szoftveres akadályokat kell leküzdeni. 

• Jelenleg semmilyen biztonság nincs megkövetelve

• pl. a HMKE inverterek hálózatra kötését illetően.

• Sok  kis egység üzemének megváltoztatásával 
rendszerszintű hatások (50,2 Hz 2.0?)
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Összefoglalás
A hálózat: generátor tengelytől, napelemtől egészen a konnektorig. 
Egymásra utaltság, közös felelősség.

Könnyen érthetővé kell tenni a követelményeket 
minden szereplő felé, egészen a telepítést végzőkig!

Szabályozás felülvizsgálata – átalakítása, többek között:
• Követelmény 

• Igények priorizálása
• Harmonizálás
• Nem lehet túl részletekbe menő   (gyártó függetlenség!)
• Közös országbeállítások?

• Mérés módosítása?
• Megbízhatóság / cyber security
• Költséghozzájárulás a berendezés használatához? (DSO, aggregátor, ..)

• Ellenőrzés, kihívás: Nagyszámú eszköz, rendszeresen(?)
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Köszönöm a figyelmet!

csatar.janos@vet.bme.hu


