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Megújuló trendek Magyarországon
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Napelemek által okozott problémák

• Lokális

• Felharmonikusok

• Aszimmetria

• Vétlen szigetüzem

• Ellentétes irányú 
teljesítményáramlás

• Feszültségemelkedés

• Volatilis termelés

• Flicker

• Globális

• Csökkenő rendszer-
inercia

• Rendszerterhelésre való 
hatás (duck curve)
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Feszültségproblémák 0,4 kV-on

• Sugaras hálózat

• Vonalvégeken alacsony feszültség -> transzformátor 
csapolás állítása

• PV termelés: feszültségemelkedés

• 𝛥𝑉 =
𝑃𝑃𝑉−𝑃𝐹 ∙𝑅𝑣+(𝑄𝑃𝑉−𝑄𝐹)∙𝑋𝑉

𝑉𝐶𝑆𝑃
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Feszültségszabályozás 0,4 kV-on

• Hálózat megerősítése

• Vezeték-keresztmetszet növelés: 𝑅𝑣 és 𝑋𝑣 csökkentése

• Hátrány: drága

• OLTC transzformátor

• Terhelés alatt állítható fokozatkapcsoló

• NAF/KÖF alállomásokon használt

• Fejlett kommunikációs infrastruktúra

• Hátrány: drága, több áramkör esetén más-más az ideális induló 
feszültség
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Feszültségszabályozás 0,4 kV-on

• P-korlátozás

• KIF hálózat: magas R/X arány -> U~P

• Cél: inverter visszaszabályozása, ha 𝑈𝑐𝑠𝑝 > 𝑈𝑚𝑒𝑔

• Hátrány: termeléskiesés, zöld energia szabályozásra

• Elosztott energiatárolás

• Flexibilis, gyors

• 𝑃𝑃𝑉 és 𝑄𝑃𝑉 időben való allokálása 𝑃𝑓 és 𝑄𝑓 szerint

• Hátrány: magas beruházási költség, kiforratlan technológia
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A vizsgált körzet

• Dél-Magyarországi kisváros

• 0,4 kV, szabadvezeték

• 3 áramkör

• 140 fogyasztó

• Hálózati végpontok: N4, N12, N16

• N16-on 10 kWp napelem

• Jelentős aszimmetria

• Nagy feszültségesés
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Előzmények

• Feszültségpanasz: túl magas értékek

• Transzformátor megcsapolás állítása

• 2017. szeptemberi szabványos mérésnél már szabványos 
feszültségek

• A DSO BESS beruházás mellett dönt

• 2018. november: üzembe helyezés

• Betonházas akkumulátortelep

• NMC technológia

• 20 kW ~114 kWh hasznos kapacitás

• 2 térrész: invertertér és akkumulátortér
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Modellalkotás

• DIgSILENT Power Factory, dpl scriptek

• DSO adatszolgáltatás: érintésvédelmi rajzok

• Vezetékimpedanciák: katalógus

• Munkapont, ami a megadott áramterhelések mellett 
visszaadja a mért értékeket

• Fogyasztók a vezetékek mentén egyenletesen elosztott 
terhelésként -> Δ𝑈 vizsgálható

• Szimmetrikus, 3F elemek -> aszimmetria nem vizsgálható

• TR KIF oldala mögöttes hálózatként

• Negyedórás bontás
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Szimulációs módszertan

• Sztochasztikus szimuláció

• Véletlenszerű változók segítségével projekciók

• Nagy számú futtatás: az események valószínűségi eloszlása 
vizsgálható

• Paraméterek:

• Determinisztukus: impedanciák, topológia, induló feszültség, 
fogyasztószám és névleges teljesítmény, BESS paraméterek

• Sztochasztikus: idősoros fogyasztási és PV termelési adatok
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Bemeneti adatok

• Induló feszültség: TR KIF oldali valós idejű 𝑈𝑓 mérése 

átlagolva 1 hetes időtartamra

• Fogyasztók:

• Névleges és maximális teljesítmény: áramterhelés, fogyasztószám, 
TR kihasználtság

• Fogyasztási profil: 500 db 24 órás normált profilból véletlen 
változók segítségével

• Vegyesen hétköznap, hétvége, különböző évszakok

• 0,95 és 1 közötti cosφ

• Napelem:

• Naptípus: clear, mild, overcast

• Típusonként >1500 profilból véletlen változókkal
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Akkumulátorvezérlés

• Valós vezérlés alapján

• Szimmetrikus 3F modell és negyedórás bontás miatt 
jelentősen egyszerűsített

• Feszültség holtsáv beállítása

• 𝑃𝐵𝐸𝑆𝑆 = 𝛥𝑈 ∙ 𝐷

• SOC szerinti optimálás:

• Töltés-kisütés napi egyensúly -> SOC visszatér a nap eleji érték 
közelébe

• 𝑆𝑂𝐶𝑖 = 𝑆𝑂𝐶𝑖−1 −
𝑃𝐵𝐸𝑆𝑆,𝑖

4∙𝐸𝐵𝐸𝑆𝑆,𝑖

• határok beállítása: 1000 nap futtatás

• 2% szimmetrikus szabályozás 1,022 v.e. körül
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Eredmények

2021. 01. 26. 14/17



Eredmények
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Konklúzió

• Jó közelítéssel visszakapjuk a valós működést -> validáció

• Szűk sávba szorítható a feszültség

• Kis kihasználtság: SOC 40 és 75% között 55%-os kezdeti 
érték mellett

• Időnként szükséges és nem elégséges a 20 kW

• Továbbfejlesztési lehetőségek:

• dinamikus modell: aszimmetria vizsgálata, pontosabb és további 
vezérlések
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