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Védekezzünk az villamos 

teljesítményszabályozás káros 

hatásai ellen 
 

 



Téma meghatározás 

 

 

Vizsgálatunk témája az erősáramú hálózatokon fellépő,  

az üzemeltetést befolyásoló anomália legyen! 
 

Ismert, a nemlineáris elemek alkalmazásából származó jeltorzulás. 

Következménye a zavarok sztohasztikus, véletlenszerű események 

kialakulása, melyet a szakembereknek fel kell ismerni- és a zavar 

kompenzálását biztosítani a tervezéstől az üzemeltetésig! 



1. Szabványi háttér 

 

Elsőként azokat a hatályos szabványokat és szakmai előírásokat vizsgáljuk, 

melyek a villamosenergia rendszer ellátását jelentősen befolyásoló anomáliák, 

sztohasztikus események leírói. Általában ismert, hogy a villamos hálózat 

műszaki paramétereit 1991. évtől a CENELEC 50160 szabvány honosításával 

– átvételével - az MSz EN 50160 szabvány definiálja, nevesíti 
 

    - a feszültség letörést és kimaradását 

    - a harmonikus zavarkibocsátást és 

    - a flicker jelenségét, valamint 

    - a tranziens értelmezését 



1. Szabványi háttér 

  

Tranziens 

80μsec. – 5-10msec. 

Max. néhány sec. 
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Tipikus feszültségzavarok összefoglalása 



1. Szabványi háttér 

 

A hálózati anomáliák okainak felismeréséhez és a hatásos védekezés 

kialakításához azonban csak négy szabvány és egy szakmai ajánlás 

előírásainak együttes értelmezése ad lehetőséget- és segítséget: 
 

   - HD 60364 (MSz 2364) ajánlásai a vezetékek terhelhetőségéről 

   - MSz EN 50160 a feszültség anomáliák műszaki megítéléséről 

   - MSz 61000 szabványsor az áram jelalak torzulások értelmezésére  

   - IEEE Standard 519 a mért adatok megítélésére a lineáris- és a  

     nemlineáris elemek találkozási pontján, bármely környezetben 

   - G5/4 szakmai ajánlás a felhasználói zavarkibocsátás értelmezésére  

 



2. A sztohasztikus zavarok megítélése 

Az MSz EN 62305 szabvány segít, hogy értelmezzük a tranziensek forrásait... 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Forrás: Dehn+Söhne 

… de miért kell itt a túlfeszültségekről beszélnünk? 



2. A sztohasztikus zavarok megítélése 

Nem tévesztettük el, csak emlékeztetünk, védekeznünk kell a 

villám áram okozta túlfeszültségek ellen is, bár sztohasztikusan, 

legfeljebb 2-4 alkalom/év valószínűséggel következhetnek be. 
 

A harmonikus zavar – a villámokhoz hasonlóan – sztohasztikus, 

véletlenszerű eseményeket, gerjedési jelenséget hoznak létre. 

A gerjedés okozta tranziensek miatt a termelés kiesés, a gazdasági 

kár kialakulásának a valószínűsége a villámcsapás esélyénél 

nagyságrendekkel nagyobb, évente >50.000 alkalom is lehet! 
 

Hogyan védekezzünk, védekezhetünk a gazdasági károk ellen? 



2. A sztohasztikus zavarok megítélése 

  

 Gerjedési pontok a 

fázisvezetői áramában 
Gerjedési esemény a 

PEN vezető áramában 

A gerjedés bekövetkezés valószínűségét a NULLA/PEN vezetői áram zavartartalma fokozza, 

a sztohasztikus zavar energiájának nincs felső határa! 



2. A sztohasztikus zavarok megítélése 

 

Mekkora a tranziens értéke? Az MSz EN 50160 válasza egyértelmű: 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

A sztohasztikus jellegű tranziens jelenségek értéke igen magas!  

A nevesített érték 6kV, az időtartam mili- és mikrosec nagyságrendű! 
 



2. A sztohasztikus zavarok megítélése 

 
A zavarkompenzálás hiánya esetén jelentős műszaki anomáliák érzékelhetők: 
 

  - nem-, vagy hibásan működő, bizonytalanná váló a vezérlések 

  - indokolatlan vagy ismeretlen okból bekövetkező védelmi működések 

  - a rendszerek értelmezhetetlen zavarokat, nem létező hibakódokat  

    naplóznak, azonban más környezetben a technológia hibátlanul üzemel 

  - a berendezést újraindítva gyakran működése hibátlan, üzemeltethető 

  - az elosztó hálózat időnként vagy állandósultan kapacitívnak mérhető 

  - túlmelegedés miatt jelentős hűtést kell beépíteni, romlik a hatásfok, 

    emiatt magas a „low carbon” jelenség 



2. A sztohasztikus zavarok megítélése 
 

 

A harmonikusok generálta sztohasztikus esemény eredménye gazdasági kár. 
Emiatt minden olyan – nem az adott technológiához tartozó - berendezés alkalmazását 
kerülni kell, melynek üzemeltetése elősegíti a tranziens jelenségek kialakulását, 
alkalmazása károsan befolyásolja a villamosenergia elosztóhálózat működését! 
 

A tranziens jelenségek elnyomása érdekében nem engedhető meg: 
 

  - a hálózat túlkompenzálása, a kapacitív meddőenergia termelése 

  - szükségtelen induktív elemek beépítése és / vagy kapcsolása, kivéve 

    ha az az üzemi technológiai folyamat szerves része 

  - a pozitív visszacsatolás – gerjedés – lehetőségének kialakulása 
 

 

Konklúzió: a hagyományos fázisjavítás alkalmazása nem indokolt, a kialakult  

          túlkompenzálás ellen induktív elem beépítése kimondottan káros! 
 

KONDENZÁTOR 

BEÉPÍTÉSE 

ÉRTELMETLEN 

INDUKTÍV ELEM 

ALKALMAZÁSA
KÁROS! 

 

Hagyományos 

fázisjavítást építsünk? 
 



2. A sztohasztikus zavarok megítélése 

 
Hol találkozhatunk a harmonikus zavarokkal és a gerjesztett, sztohasztikus 

jelenségekkel? 

Mindenütt!  
 

Az irodaházakban épp úgy megtalálhatók, mint az ipari létesítményekben, 

adatközpontokban, irodai-, informatikai- vagy szolgáltatói rendszerekben. 

Minden berendezés, amelyik kapcsolóüzemű tápegységet, elektronikus 

teljesítményszabályozást, vagy frekvencia átalakítást – AC/DC vagy AC/AC - 

végez, harmonikus zavarforrás. Minden zavarforrás, melyet nulla-, PEN vagy  

EPH vezeték köt össze, részei a sztohasztikus zavarkeltés kiváltásának. 



 3. Védekezés a sztohasztikus zavarok ellen 

 
Mielőtt vizsgálnánk, a szabvány „Felharmonikus feszültség” meghatározásánál 
térjünk ki egy, a matematikai leíró rendszer lényeges elemére: 
 

„.. a tápfeszültség THD-értéke (beleértve az összes felharmonikust a 40-es 
rendszámig) nem lehet 8%-nál nagyobb.”  
 

 
 
 

 

 

 

A Fourie sor része a 0. rendszámú harmonikus, a DC összetevő is! 

Az áram harmonikusok kompenzáláskor DC komponenst is figyelembe kell venni! 

 

 



3. Védekezés a sztohasztikus zavarok ellen 

A passzív szűrés hatástalan, alkalmazzunk elektronikus kompenzálást!  

  
 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

Hozzuk létre a szinusz hullám és a DC-50. rendszámú tartományok által torzított áram 
jelalakját, majd – ellentétes előjellel - valós időben csatoljuk vissza azt a hálózatba. 
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THD(i)DC-50. esetében a hatékony beavatkozás elvárt sebessége t ≤ 100μsec, 

az elérhető kompenzálási hatásfok η = 95-97% (a felbontás függvényében). 
 



4. A zavarelhárítás eszközei 

 

Az MSz EN 50160 és az MSz EN 61000 alapján hét anomáliát definiáltunk: 
 

   - Túlfeszültségek, melyek lehetnek rövid idejű- és tartós értékek  

   - Tranziens jelenségek t ≤ 0,1msec 

   - 10%-ot meghaladó feszültség letörés és a rövid idejű, t ≤ 2sec kimaradás 

   - Tápfeszültség tartós, t = 3~180sec, vagy t > 3perc kimaradása  

   - Flicker (villogás) feszültség hullámzási jelenség tc = 0,1~10perc 

   - Feszültségen mért harmonikus zavarok - THD(u) - összesítve a 0.-40. 

     illetve nevesítve a 0.-25. rendszámú tartományban  

   - Áramokban mért harmonikus zavarok - THD(i) - a 0.-50. tartományban  
 

A nyolcadik anomália legyen a nemlineáris berendezések okozta kapacitív terhelés! 



4. A zavarelhárítás eszközei 

 

25év fejlesztése végül kiemelten hatékony- és gazdaságos eszközt alakított ki. 
 

A MERUS® Power Dynamics Oy az általa kifejlesztett „A2” aktív szűrőért 2016.-ban 

 „Technology Innovation Leadership award by Frost & Sullivan” 
 kitüntetést kapott. 

 

Nemzetközi és Magyarországi viszonylatban referencia listája jelentős, az „A2” 
szűrő és annak továbbfejlesztett készülékei alkalmasak nagy feszültség- és nagy 
teljesítmény tartományban, szélsőséges környezetben – pld. tengerjáró hajókon – 
történő egyidejű, összetett feladatok megoldására, megbízható üzemeltetésre! 
Magyarországon a MERUS termékei objektív mérésre alapozott méretezés alapján, 
hazai szereléssel kerülnek szállításra, beüzemelésre.  

 



4. A zavarelhárítás eszközei 
 

A MERUS® „A2” szűrő valós időben, egyidejűleg alkalmas: 
 

 - 3*200 ÷ 480Veff 50/60Hz üzemi feszültségen (TN-C / TN-S / IT) 

 - egy modul 50-100-150-200Aeff / fázisárami és ennek 300%-os  

   nulla vezetéki árami kompenzálási teljesítményt szolgáltat  

 - sebessége t ≤ 100μsec, alkalmas meddőteljesítmény és a ≤50.  

   harmonikus rendszámú beavatkozásra (szelektív üzemmódban) 

 - képes a terhelési aszimmetria és a flicker csökkentésére  

 - többcélú felhasználhatósága biztosítja gazdaságos alkalmazását  

 - vesztesége terhelésfüggő, legfeljebb a teljesítmény 2,3%-a! 



4. A zavarelhárítás eszközei 

Gyakorlati alkalmazási példa aktív szűrőre 1: 



4. A zavarelhárítás eszközei 

Gyakorlati alkalmazási példa aktív szűrőre 2: 



4. A zavarelhárítás eszközei 
 

Van tehát egy eszközünk, melynek: karbantartási igénye minimális, 

alkalmazása gazdaságos, mivel valós időben, egyidejűleg alkalmas  
 

  - harmonikus zavarkompenzálásra szelektíven, 1%-os lépésben beállítható 

  - meddőteljesítmény kiegyenlítésére az induktív / kapacitív tartományban  

  - fázisárami aszimmetria helyreállítására, a nulla áramának csökkentésére 

  - a stabilizálással alkalmas a flicker – villogási – jelenség csökkentésére is 
 
 

Az „A2” aktív elem rendkívül sok védelmi megoldásnál hasznosítható,  

idő hiányában előadásunkban csak érzékeltetni tudjuk a lehetőségeket! 

Bemutatunk néhány kész megoldást, de kérjen véleményt, hogy segíthessünk.  
 



4. A zavarelhárítás eszközei 

Mutatunk példákat, mire alkalmazható még az „A2” harmonikus zavarszűrő? 

- szünetmentes ellátást biztosít tárolt energiával, neve UPQ, vesztesége csak 1% 
 

 

 

 

 

 

Növelt energiatárolóval már „UPQ” 

      U= UN±10% feszültség esetén  U<0,9*UN vagy U>1,1*UN esetén    

 Aktív harmonikus szűrő       ONLINE üzemű tápegység 



4. A zavarelhárítás eszközei 

- készíthetünk belőle energiatárolót is, „zöld energiával”, neve „UPQ-PCS”  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2-20MW teljesítményű segéd-, kiegészítő-, vagy vész-üzemi energiaforrás!   



4. A zavarelhárítás eszközei 

Lehet vezérlő rendszer, neve: ESS 
 

Az EU direktívák szerint kiegészítő 
energiatároló az alternatív – fotovoltikus-, 
szél- és gáz-, vagy diesel erőművek 
energiatermelésének koordinálása- és 
optimalizálása, a megtermelt zöld energia 
zavarszűrésével, az esetleges zavarok 
kompenzálásával együtt! 
 

Teljesítménye:  2-4MW/egységtől 

A termelt energia:      igény szerint 

Tároló elem:    az elvárt időtartam szerint 

          lehet LTO vagy Li-Ion elem 

  

 
Veszteség:      kisebb, mint 1% 



5. ÖSSZEGZÉS 

  A MERUS zavarszűrése komplett rendszert alkot!  

Amit mutattunk az nem ígéret, ezek tények! 

Nincs üzemzavar, csak gazdaságos, hatékony működés! 

Alkalmas valós időben, egyidejűleg: 

- DC-50. tartományú harmonikus kompenzálásra 

- Az 50Hz-es meddőenergia kompenzálásra    
(induktív és a kapacitív tartományban is!) 

- Képes a terhelési szimmetria helyreállítására 

- Flicker zavarok csökkentésére, kompenzálására 

- Feszültség letörés- vagy kimaradás elleni 

védelemre 2sec–tól több órányi védett időre,   

akár 30-70MW teljesítmény igénye esetén is! 

- Energia termelés optimalizálására bár mely 

típusú alternatív, „zöld energiaforrás” esetén 

- maximális hatékonyság az 1%-os veszteséggel 



5. ÖSSZEGZÉS 

 
A villamos teljesítmény elektronikus szabályozása a XX. századi vívmánya. 

 

Bizonyított, a technológiának jelentős- és káros mellékhatásai vannak, de  

nélküle nem létezhet a zöld energia hatékony termelésének kihasználása. 

A technológiai fejlesztés területén elmaradásunk közel két évtizedes, miközben 

a hazai piac mérete elégtelen a gazdaságos fejlesztéshez és gyártáshoz. 

  

Racionális döntést ajánlunk! 
 

Használjuk ki, alkalmazzuk hatékonyan a rendelkezésre álló technológiákat! 
 



Védelmi és Irányítástechnikai Fórum  
2019. május 28-30.  

 
Köszönjük a figyelmüket! 

 

Társaságunk 28 év, 1.000-nél több mérés, elemzés, 50-nél több működő rendszer 
kiépítés, értékelés és üzemeltetés tapasztalatával áll az Önök rendelkezésére! 

 

Kérjük tegyen próbára, hívjon, kérdezzen, hogy segíthessünk. 

Várjuk Önöket… 
 

turoczi.jozsef@ttemi.hu 

turoczi.peter@ttemi.hu  
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