Villamos energia ellatés II. ''"munkakozi anyag!!!  Haldézatok lizemeltetése, lizemir.

Tisztelt olvaso!

Ez munkakozi anyag, nem lektoralt. Amennyiben hibat, elirast talal benne, vagy szerkesztési javaslata van, akkor
kérem jelezze a részemre! (elkborzo@uni-miskolc.hu)

Egyenlére minimalis magyardzattal, vazlatos formaban adom kozre, segitségkeént a felkésziiléshe:z.

A tovabbi részek folyamatosan késziilnek, a megléevék modosulnak....

Borsody Zoltan adjunktus

Villamosenergia elszamolasi mérési rendszer
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Villamosenergia mérési igények

A vill. energia szolgaltatdsban (eldallitasa, szallitasa, atalakitdsa és fogyasztasa soran) ,,sok
kézen” megy at a villamos energia.

A liberalizalt villamos energia piacon a piac szerepldi kozotti elszamolas alapjat a
fogyasztasmérokkel megmért mennyiségek képezik (,,fogyasztasmérés”).

A villamos energia mérését a villamos energia torvény (VET) szabélyozza, a mérés mindségi
jellemzéit szabvanyok irjak eld, a megfeleldsségét a Magyar Energetikai és Kozmii-
szabalyozasi Hivatal (MEKH) ellenérzi. A villamos energia arszabast a parlament szavazza
meg (,.tarifa rendelet”). A mérések kialakitasara, kiépitésére, lizemeltetésére, ellendrzésére
vonatkozo6 eldirasokat a mérések iizemeltetdi az iizemi szabalyzatukban hatdrozzak meg.

Kiilonosen fontos a hitelesség biztositdsanak, megdrzésének garantalasa. Jelenlegi torvények
szerint 10 évig hasznalhatok hiteles mérésre, elszamolasra a fogyasztasmérdk. Az illetéktelen
beavatkozas ellen plombat (,,zarobélyeget”), magneses arnyékolast, stb. alkalmaznak, illetve
kiilonb6zé miiszaki megoldasokkal ,figyelik” a mérdk allapotat (pl a fogyasztds trendjét,
hirtelen valtozasat, ,,forgasirany valtozasat”, stb).

A mérés kovetelményeinek fontossagat néhany adattal célszer(i alatamasztani.

Egy aramszolgaltatd esetében a tipikus ardnyok az elszdmolasi mérés szempontjabol:

Vasarlasi helyek szdma : 14 db 100%
Nagyfogyasztok szama: 6.000 db 60%
Kisfogyaszto: 40.000 db 10%

Lakossagi fogyaszto: 700.000 db 30%
Halézatveszteség ~10%

Osszes, lizemeltetett mérd szama: 1.100.000 db

Az aramszolgaltatd a vasarlasi helyein atveszi az energiat (pl. 5-6 TWh éves energia
forgalom!), ezt az elosztd haldzatan elszéllitja a fogyasztokhoz. A fogyasztasmérdk hibdja
ilyen nagy energia mennyiség esetén igen nagy veszteséget okozhat az elszamolas
(szamlazés-) soran. Mint tudjuk, az 4ramszolgaltatok nemcsak elszéllitjak az energiat... A
veszteséget is tobb minden okozhatja...

Egy fogyasztd, vagy vasarlasi hely, erdmi tobb csatlakozasi ponttal rendelkezhet (pl. tobb
vezetékkel kapcsolddhat a haldzathoz), vagy tobbféle arszabas szerinti fogyasztasi helye lehet
(pl. 24 oréas (,,nappali”), és vezérelt (,,bojler, éjszakai-’) mérd”), emiatt egy fogyasztod
mérésére tobb fogyasztdsmérore is sziikség lehet. Ez az oka, hogy a fenti fogyasztok mérésére
kb. 1,1...1,2 millié db fogyasztasmérére van sziikség!

Fogyasztasmérék

A technolégia fejlodése soran tobbféle miikodési elvii fogyasztasmérdt alkalmaztak.
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elektromech. hibrid elektronikus
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Fogyasztasmérd generaciok

(Még 1980 tajekan transzformatorallomasban lattam felszerelve egyenarami fogyasztast
mérd, higanyos szerkezetet... természetesen mar nem hasznaltak.)

Fogyasztasmérd miikodeési elvek roviden

Elektromechanikus — indukcios - fogyasztasméro:

Fesziltségtekercs

Szamlaloszerkezet

Fekezomagnes

2.7. dbra. Indukcids
fogyasztasmérg elve

[1°
Indukcios (Ferraris-) fogyasztasméro

1. Legkényesebb része a zafir ko csapagyban forgd, vagy magnes csapagyban ,,lebegd”
tengely, a rajta 1év0 aluminium tarcsaval. Ezt forgatja a halozati fesziiltséggel
gerjesztett vasmag és a terheld arammal gerjesztett vasmag magneses tere. (aszinkron
motor elv...)

2. A fékmagnes a sebességgel aranyos fékezést biztositja

3. Fogaskerekek, szamdob, esetleg tarifavaltd szerkezet szamolja, jeleniti meg és
,tarolja” a mért energia értéket. Ezek preciz finommechanikai szerkezetek.

A szakirodalomban részletesen megtalalhato a leirasa, miikodési elve.

Ma mér nem szerelnek fel a hdlozatra indukcids fogyasztdsmérdt. Kordbban ellendrzésképpen
felszerelve hagyott, folyamatosan iizemeld fogyasztasmérd tobb, mint 40 (negyven!) éven
keresztiil hibahataron beliil miikodott!!
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Hibrid fogyasztasmérok:

Az elektronika gyors fejlédése miatt rovid ideig hasznaltak. Igy utolag csak atmeneti
megoldasnak tekinthetok.

Bizonyos részei (példaul a mérdmiive) mar elektronikus, de a mért energidt hagyomanyos
szamdob ,,tarolta” az értéket (igy fesziiltség kimaradas alatt is megmaradt)

Elektronikus fogyasztasmérok
(mozg6 alkatrészt nem tartalmaznak)

Impulzusmodulacios elvii:

Alapvetden analog technikat, aramkori megoldasokat tartalmaz. Miszaki érdekességként
érdemes megismerni a miikodés elvét.

Az amplitidé modulator a fesziiltséggel aranyos nagysagli impulzusokat ad ki.

Az impulzus szélesség modulator a terhelé arammal ardnyos hosszliisagira noveli az
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Impulzus modulaciés elvl fogyasztasmérs

Hall elemes fogyasztasmérdk

A teljesitménnyel ardnyos jelet (fesziiltséget) Hall elem allitja el6. Ebbdl allitja eld az
elektronika (analog, esetleg mikroprocesszoros) a tovabbi mennyiségeket.

Kiils6é felhasznalok szamara impulzus kimenet adja a teljesitménnyel aranyos frekvencidju
jelet. Példaul 0Osszegzd méréshez, energia gazdalkodd rendszerhez. Kommunikaciora a
mikroprocesszoros késziilékek alkalmasak.

Hall elemes mérdmii félvezetd lapkabol késziil. Vannak specialis, ferromagneses anyaguak is.
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D=f(u)

Hall elemes szorzé

Digitalis fogyasztasmérok

A bemenetére érkez6 fesziiltséget, aramot a mikrokontrolleres eszk6zoknél megismert médon
szlri, mintavételezi, majd az AD atalakitd szamértékké alakitja. Az igy kapott adatokbol elsd
IépcsOben az alapvetd villamos mennyiségeket szamolja ki (U, I, P, Q, S).

Az elébbi hardver elemek pontossaga, és a szamitast végzd algoritmusok hatarozzdk meg a
mérd pontossagat.

Programozas, paraméterek
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Digitélis fogyasztdsméré blokkvazlata

A folyamatosan beérkezd, megmért, kiszamolt alapmennyiségekbdl a tarifa igényeknek
megfeleld szamitasokat, feldolgozast a ,tarifa modul” végzi. Ez a memoriaba ,,regiszterekbe”
menti az eredményeket (pl. a terhelési gorbéket is...). El6irds, hogy minimum 1 évre
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visszamendleg taroljon minden adatot.
Digitalis fogyasztasmérdk alapveto algoritmusai

A mai igényeknek és technikai lehetdségeknek megfelelden ezek a fogyasztasmérdk nemesak
a fogyasztds (kWh) mérésére alkalmasak, hanem az aramokbdl, fesziiltségekbdl szdmolhatd
barmilyen villamos mennyiséget kiszamolnak (Ueff, Ieff, W, Wh, VA, WH, VArh, ...), ezeket
terhelési gorbe formdjaban taroljak is. Ezen tul fesziiltség kimaradasokat, illegélis
beavatkozasokat, aszimmetriat, hatarérték tallépéseket elmentenek. Tarifak szerint kigytjtott,
Osszegzett mennyiségeket is szamolnak, tarolnak. Mindezek LCD kijelzén is lekérdezhetdk.
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Kiilonboz0 protokollok szerinti kommunikaciora alkalmasak. Opcionalisan beépitett modemet
is tartalmazhatnak, vagy RS232 feliileten keresztiil kiils6 modemmel kommunikalnak.
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Specidlis optikai fejjel egyszeriien csatlakoztathatod pl. laptophoz... A helyszinen — megfeleld
jogosultsdgok birtokdban — programozhatok, a paraméterek (pl. aramvaltdé attétel)
modosithatd. A helyszinen, vagy tavolrdl (adatatviteli kapcsolaton keresztiil) kiolvashatok a
tarolt értékek.

P, O, S szamitasa a mintavett arambol és fesziiltségbol
A villamos alapmennyiségek szamitdsi algoritmusa

A kovetkezokben leirtaktol eltérd modszerrel is elvégezhetdk a szamitasok pl cos(fi)
afesziiltség €s az dram nullatmenetének idépontjabdl is szamolhato, ezzel P-bdl Q, S, és igy
tovabb...

A hatasos teljesitmény szamitdsa:

T =1/f~20ms ; 1 periddusra kell szdmolni a teljesitményt
Egy periodus alatt N db minta ( pl: N=20 [db] ), igy

At=T/N
A pillanatnyi teljesitmény [W]:

Pk = Uk * 1k

At 1d6 alatti energia [Ws]: ex=pc * At
T periodus alatti energia [Ws]:

E =2 e

T periodus alatti atlag teljesitmény [W]:
Piae = E/T=1/T * X p* At ; k=0..N
Pisag =E/T=1/N* X pi ; k=0..N

Mivel a teljesitményt 1 periodusra értelmezziik [W]:
P =Pue = U * 1 * cos(p) = I/N * X py ; k=0..N

Fesziiltség, aram, és tovabbi teljesitmények szamitdsa :

Hatasos teljesitmény (az elébbiek alapjan):

1 < . v=T
P:Pmlag:ﬁ*zpk P=uwux*i, T Ar
k=1

Effektiv fesziiltség:

Effektiv aram:
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Latszolagos teljesitmény:
1 =UxI
Medd9 teljesitmény:

0= /Sz_Pz

!'"munkakozi anyag!!!

5

P

Fogyasztasmero teljesitmény iranyok.

Halozatok lizemeltetése, lizemir.

A fogyasztok altalaban induktiv jellegliek, azaz hatdsos ¢s meddd teljesitményt vesznek a
halézatr6l. Ha a fogyasztdé generatort (kiserdmiivet), ¢és medddenergia kompenzalo
berendezést is lizemeltet akkor hatdsos teljesitményt és meddd energiat is be tud tapléalni a
héalozatba. Ebben az esetben tgynevezett ,,négynegyedes” fogyasztasmérodt kell alkamazni.

Import
hatasos
teljesitmény
A
Il. +Q L
T - L
sO— -
G +S
Export +Q Import
hatasos - P f—P> hatasos
teljesitmény c 7 teljesitmény
_':'_ —
G —:lR—
V.
. Q
Export
meddé
teljesitmény

Négynegyedes (4/4) fogyasztasmérd mérési

tartoményai, teljesitmény eléjelek

Az ébra jelolései, feliratai megegyeznek a fogyasztasmérdkben hasznalt elnevezésekkel és
energiairdnyokkal. Az irdnyok, elnevezések a halozat és a halozatot hasznald kozotti

energiairanyokat tiikrozik.

Import hatasos teljesitmény: [+P]
A haloézat hasznalo (jelen esetben: fogyasztd) a haldzatbol ezt felveszi, haszndlja, munkat
végeztet vele. Kordbban a szakzsargon ezt ,,vesz” iranyl mérésnek nevezte.

Borsody Zoltan 2018-10-18
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Export hatasos teljesitmény: [-P]

A halozat haszndlo (jelen esetben: termeld) a halozatba betaplalja az energiat. (Exportalhat
egy generatort, kiserdmiivet iizemeltetd fogyaszto!! is) Kordbban a szakzsargon ezt ,,ad”
iranyl mérésnek nevezte.

Import meddo teljesitmény. [+Q]
A halézat hasznald (jelen esetben: induktiv jellegli berendezést iizemeltet) ilyenkor a
halozatbol ez felveszi az induktiv meddd energiat

Export meddo teljesitmény: [-Q]

A halozat hasznald (jelen esetben: kapacitiv jellegli berendezést iizemeltet) ilyenkor a
halozatba betaplalja a kapacitiv meddd energiat. (Példaul medddenergia kompenzald
berendezést iizemeltetd fogyaszto!! lehet kapacitiv jellegii...)

»INégynegyedes” villamos energia merés:

1. siknegyed: hatésos teljesitményt és meddd energiat vesz fel az induktiv jellegii, tipikus
fogyaszto.

1V. siknegyed: hatésos teljesitményt vesz fel, ugyanakkor meddd energiat taplal a haldzatba
(fogyaszto, hibasan beéllitott meddékompenzalo berendezéssel...)

1I. siknegyed: hatasos teljesitményt taplal a halozatba, de meddd energiat vesz fel onnan (pl:
halozatra csatlakozé aszinkron generator)

III. siknegyed: klasszikus er6dmii, hatdsos teljesitményt és meddd energiat ad a haldzatba (a
tulgerjesztett generator lizemére ez jellemzo).

Korabban a hatisos vesz- (import) és ad- (export) irdnyu mérést, valamint az induktiv és
kapacitiv energidk mérését kiilon-kiilon fogyasztdsmérék végezték. Ez minimum 4
fogyasztadsmérot jelentett. Ha haromfazisu mérésre volt sziikség, esetleg kéttarifas, vezérelt,
stb. mérés igény volt, akkor ez tovabb ndvelhette a mérdk szamat. A mai digitalis
fogyasztdsmérdk az 0sszes elképzelhetd/sziikséges tarifa szerinti mérést el tudjak végezni.

Fogyasztasmérok bekotése:
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Halozat
+P
fazis @ nulla
 /  / +kWh
/——\ N\
© © © 2] 2]
]
+P
viv
Fogyaszto

Egyfazisu fogyasztasmeré bekobtése

Mér6ben az adat OBIS kédja: 1
Méré: +P

Hal6zat: Hal6zat: Fogyaszto:
vesz ad vesz

P
[ P R

O e ]

Termeld Halézat Fogyaszto

A mérés ,,szabvanyositasa”

Nagyon sok fogyasztd (fogyasztasmérd) esetén igen nagy adatmennyiséget kell kezelni.
Emiatt meg kell egyezni az adatok formatumaban, elnevezésében, eldjelek értelmezésében,

Borsody Zoltan 2018-10-18 Vill-en-elszamolési-mérés-ea.odt 10



Villamos energia ellatés II. ''"munkakozi anyag!!!  Haldézatok lizemeltetése, lizemir.

hozzaférés protokolljaban, stb... Ennek alapja az ugynevezett ,,OBIS” kod.
Pé¢ldaul a haldzatrol vételezd fogyasztd teljesitménye pozitiv eldjeli, ennek kodja: ,,17
A haldzatba betaplalt teljesitmény eldjele negativ, ennek kodja: ,,2”

Ha egy fogyasztonak tobb fogyasztasi helye (,,csatlakozasi pontja”) van, akkor a — kiilonb6z6
foldrajzi helyeken mért — teljesitményeket dsszegezni kell.

Ha ez a fogyasztd generatort is ilizemeltet, akkor vissza is tud taplalni a héalozatba. Az
adatokhoz rendelt koddok ismeretében a megoldas:

- Az ,,1”-es kodu mennyiségek Osszege az adott id6pont felvett teljesitményt adja meg.

- A ,,2” k6di mennyiségek Gsszege az eredd betaplalt teljesitményt adja meg.
Az eltérd dijszabas miatt az import €s export energia iranyokat kiilon kell kezelni.

Bizonyos esetekben (pl. a fogyasztd gylijtésinjén keresztiil - aramszolgaltatéi érdekbdl -
energia tranzit torténik): a fogyasztdsmérdk teljesitményeit ki kell vonni egymasbol, hogy a
fogyaszto aktudlis teljesitményét megkaphassuk. (ez a ,, szaldozas™)

A mérés pontossagat a veszteségek is befolydsoljdk.
Alapelv: a mérés a tulajdoni hataron legyen felszerelve. Ekkor mindenki a sajat veszteségének
a koltségeit viseli. Ha a mérés nem a tulajdoni hataron van, akkor a veszteséggel korrigalni

kell a fogyasztasmérd altal mért adatokat. Ez tipikusan fogyasztéi vezeték (kabel), vagy
transzformator esetén fordul eld.

nagy- vagy kozépfeszlltség

T. hatarl 0 AV
FV1

T. hatdrz ©—— AV2

kisfeszUltség

A tulajdoni hatartol, és a meérés helyétdl fiiggdoen a meért energia értéket korrigalni kell.
Enm : mérovel mért energia (mérd kapcsain atfolyd energia)
Er : ténylegesen fogyasztott energia
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1. tulajdoni hatar a nagyfesziltségti oldalon
- mérés tr. primer oldalon: AV1, FV1
- mérés tr szekunder oldalon: AV2

Er= AV1 *FV1 * Ey
Er= AV2 *Ey * (1+ tr.veszteség)

1l

2. tulajdoni hatér a kisfesziiltségili oldalon
- mérés tr. primer oldalon: AV1,FVl — Erp=AVI *FVI * Ey * (1- tr.veszt.)
- mérés tr szekunder oldalon: AV2 —  Ep= AV2 *Ey

Terhelési gorbe

A VER egyenstlya érdekében pillanatrol-pillanatra ismerni kell a teljesitményeket. A
teljesitmények idébeli valtozasat a terhelési gérbék mutatjak.

A VER teljesitményének a valtozasa viszonylag lassu folyamat. Ennek okai:
- a szinkronban jard generatorok igen nagy forgd tomege (tehetetlensége)
- a generator szabalyozéasok id6allandoi
- a fogyasztoi terhelés valtozasok nem til gyorsak (sok fogyasztd esetén kiegyenlitddnek )

A fogyasztdsmérOkkel mérhetdé legrovidebb idejii teljesitmény a T peridodusid alatti
teljesitmény. (1asd: teljesitmények értelmezése) Ha minden hélozati periddus (T=20ms) alatti
teljesitmény éréket eltarolnank, akkor egy o6ra alatt (50Hz*60sec*60perc=) 180.000
teljesitmény értéket kellene tarolni. Ha tobbféle teljesitményt is kell mérni, és az értékeket a
fogyasztdsmérdben legalabb 1 évig kell tarolni: akkor rendkiviil sok adatot kellene kezelni
egyetlen fogyasztdsmérdben. A haldézaton tobb millid6 fogyasztdsmérd {iizemel... Tehat
kompromisszumot kell kotni.

A fenti okok miatt, megallapodds szerint a terhelési gorbe 15 perces (Y Oréds) atlag
teljesitményekbdl all. A fejlédés valosziniileg magaval hozza az id6k rovidiilését.
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A 15 perces atlagteljesitmény

Teljesitmény iddbeli valtozasa
P[KW] p(t)

atlag

0 5 10 15 perc
Energia idébeli valtozasa
E[kWh] e(t)
E[1/46ra]
atag | ]
} |
0 5 10 15  perc

Az atlagteljesitmény mérése

A fogyasztasmérd torli a negyedords regiszterét, és kezdi Osszegezni (integralni) a mért,
pillanatnyi teljesitmény értékeket. A negyedora végére megkapja az %4 ora alatt mért energia
értekét. Ebbdl a teljesitmény atlagértéke kiszamolhato.

Negyedoras atlagteljesitmény Pygae = [kKW] :

p = E(1/4 6ra)

dtlag 114 éra

Erre a negyedorara az igy kiszamolt Py, = allando érték helyettesiti a fogyasztd folyamatosan
valtozo teljesitményét. Ezt eltarolja a mérd.

Ezutan a mérd jbol torli a regiszterét, és kezdi Osszegezni (integralni) a mért, pillanatnyi
teljesitmény értékeket. Ebbdl az eldbbiek szerint a kovetkezd negyedora atlagteljesitményét
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kapjuk meg...

A napi (2406ras) terhelési gorbe 96 db ilyen atlagteljesitménybdl all. A digitalis mérdk
minimum egy évre visszamendleg taroljak a P, értékeket. 4/4 mérés esetén négyszer tobb
adatot kell tarolnia.

A magyar villamos
energia rendszerben a P[KW] Napi terhelési gorbe
piaci szereplék a fenti
tipusit terhelési gorbék
-, TG”) alapjan )
szamolnak el egymaéssal.
A tarifa rendelet
(,,villamos energia
dijszabésa”) szerint \
kiilonboz0 tarifadk szerinti w
elszamolasra  kothetnek 0 6 1 ‘1 24 ora
egymassal szerzddést. (pl. 2 6

teljesitménydijas, 15 perces atlagteljesitmeny

aramdijas, kéttarifas, ... értékek

stb.)

A fogyaszto a digitalis fogyasztasmérdbdl (online modon) kiolvasott teljesitményeket, energia
adatokat energiagazdalkodasra, akdr meddékompenzaléas szabalyozasara is hasznélhatja...

A digitalis fogyasztdsmérok a mert

pillanatnyi-, illetve naf, kof sin .
atlagteljesitményekb8l  a  tarifa regiszterek
rendszernek megfeleléen tovabbi FV cc ] +P
mennyiségeket 1s szamolnak, EM 1 -p
kivélasztanak, eltarolnak, igény D +Q

szerint megjelenitenek.

A napi, heti, havi, éves terhelési
gorbékbol kivalaszthatok példaul a
P értékek. Ezek a teljesitménydijas
szamlikon  a  teljesitménydij @ +P ﬁ -P
szamitasanak alapjat képezik. +Q

Av 1 -Q

A lakossagi (-,egyetemes”)

fogyasztok fogyasztasmérdirdl kif sin

évente egyszer olvassa le az

clfogyasztott kWh  értéket az ‘ AN p
aramszolgaltato, és ez alapjan y +P

torténik a szamlazas.

Ezzel szemben az dramszolgaltatd a v

lakossagi fogyasztok részére

megvasarolt energidval mar terhelési
gorbe alapjan szamol el a nagykereskeddvel az dramszolgaltatd! Komoly méréstechnikai,
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adatfeldolgozasi feladat a fogyasztok terhelési profiljdnak a mérése, elemzése, a szintetikus
profilok kidolgozasa, és a fogyasztok éves (egyszeri!) kWh fogyasztasdnak napi terhelési
gorbékre konvertélasa...

Terhelési gorbe alapjan torténd energia elszamolas
Az import (,,vesz”) - export (ad) hatdsos és meddd energidkat kiilon-kiilon kell mérni, mivel a

dijszabasuk eltér. Ezt a fogyasztok kihasznalhatjak energiagazdalkodésra, koltség
megtakaritasra.

Fogyaszt6 hatasos teljesitményének

+P[kW] valtozasa
P(t)
m +kWh
-kWh
O Elszamolasi

Import Export Import id8szak

-P[kW] (vesz) (ad) (vesz)

Fogyaszté meddd teljesitményének
+Q[kVAr] valtozasa
Q(t)
+kVArh +kVArh | +kVArh
KVATh VAT Elszamolasi
idészak
- \
QVAT L induk induk
_t|'v 't|,V 't|,V
kapa- kapa-
citiv citiv

A gorbék alatti teriilet az energiat adja.
A meddd energia tobblet veszteséget, ¢és tobblet fesziiltségesést okoz a halozaton. Emiatt a
fogyasztét a medddenergia dijaval arra Osztonzik, hogy a halézat szamara kedvezd

tartomanyon beliil legyen az induktiv-kapacitiv energia mennyisége.

Egy meghatarozott id6szak alatti hatasos €s meddd teljesitmény aranyaval (tg(¢)) hatarozzak
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meg a tartomanyt:

o ﬁg

P
Kisfesziiltségen:
tg(p)=Q/P <0,2 (20%)

Kozépfesziiltségen:
tg(e)=Q/P <03 (30%)

\1<
Nagyfesziiltségen: |
tg(9)=Q/P <04  (40%) \w\p‘\ ind.
e i

A kapacitiv meddd energia halozatba (vissza-)
taplalasa nem kivéanatos:
tg(p)=Q/P <0 (0%)
(a erOmiivek szempontjabol az .
elonyds, ha meddé  (kapacitiv!) )
energiat taplalhatnak a haldzatba,
mivel a generatorok tulgerjesztett
allapotban stabilabb lizemtiek)

A fogyasztok a cos(o) illetve a meddd teljesitmény megengedett értéken vald tartasa céljabol
meddd kompenzald berendezéseket hasznilnak. Megjegyzés: esetenként a kereskedelmi
szerzOdések nem a hatékony medddgazdalkodasra, a halozat veszteség csokkentésre 0sztonzik
a piac résztvevoit, hanem pusztan a menetrend tartasara...

Osszegzés
Tobb csatlakozasi pont esetén Osszegzéssel kapjuk meg az eredd teljesitményt a kettd (vagy
tobb) mérébol
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Aramszolgaltaté
halézata

MP1 MP2
+P1 +P2
ﬁ. —> FM1 \ﬂo —>FM2

Osszegzett

A érték

/
|

Szaldozas

Matematikai értelemben két kiilonbozo eldjelli szam oOsszegzése a kiilonbséget adja
eredmenyiil, eldjel helyesen.

A fogyasztasmérok a teljesitmények abszolut értékét (pozitiv szamkeént) taroljak, mivel az
eldjel nem egyértelmii: honnan nézziik az energia iranyt?! Ugyanazt a teljesitményt (energiat)
pl. a halozat adja, a fogyaszto veszi...

Emiatt a tarolasi hely(!) pontosabban az OBIS kod adja meg az energia iranyat!

Fogyasztoi gylijtésinen az dramszolgéltatdo — mas fogyasztd részére — tranzitalhat energiat.

A vezetékben elhelyezett mérés esetén ilyenkor szaldozast kell alkalmazni (az Osszegzés
helyett), hogy a fogyaszto teljesitményét megkapjuk.
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A szald6zast korabban hiteles 0sszegzd-szaldozo késziilékek végezték. Ezek a méroktol
teljesitménnyel aranyos frekvencidju implzus sorozatot kaptak, ¢és a forrdsuktol

(bekotésiiktol-) fliggden ezeket dsszegezték, vagy a kiillonbségiiket képezték.

Ma a szaldozast (illetve Osszegzést) szoftverek, feldolgozo rendszerek végzik.

Aramszolgaltaté Szaldézott
halozata 7L 1| 7 érték
Vez 1 Vez 2 ﬂ:

fogyasztdi sin

) Pfogy ﬁ ﬁ"' Pfogy
\/

Fogyasztas/
termelés

Ezt az esetet bonyolitja, ha a fogyasztd generatort is lizemeltet, mert eléfordulhat, hogy a
generator a 2. vezetéken kitaplal (ellatja a tovabbi fogyasztot!). Ugyanakkor az 1. vezetéken
vételezés €s betaplalas is el6fordulhat...

1.példa: egy fogyasztot ket csatlakozasi ponton mériink

FMI:
,Halozat ad”  nevli regiszter tartalma (+P1) = 100kW
,Halozat vesz” nevl regiszter tartalma (-P1) = 20kW

FM2: +P
,Halozat ad”  nevi regiszter tartalma (+P1)= 50kW

,Halozat vesz” nevl regiszter tartalma (-P1) = 0kW

A fogyaszto altal ,,vasarolt” teljesitmény: 100+50 = 150kW
A fogyaszt6 altal ,,eladott” teljesitmény: 20+ 0= 20kW

2.példa: HMKE szerzodés szerint a kiilonbséget kell megfizetni

Borsody Zoltan 2018-10-18 Vill-en-elszamolési-mérés-ea.odt 18



Villamos energia ellatés II. ''"munkakozi anyag!!!  Haldézatok lizemeltetése, lizemir.

Az el6z0 példa adataival:

A fogyaszto altal ,,vasarolt” teljesitmény: 100+50 = 150kW
A fogyaszt6 altal ,,eladott” teljesitmény: 20+ 0= 20kW
A fogyaszt6 altal vasarolt eredd teljesitmény: 150-20 = 130kW

3.példa: tranzitdlds a fogyasztoi sinen (nincs a fogyasztonal generdtor)

FMI:
,Halozat ad”  nevi regiszter tartalma (+P1)= OkW
,Halozat vesz” nevl regiszter tartalma (-P1) = 20kW

FM2:
,Halozat ad”  nevi regiszter tartalma (+P1)= 50kW
,Halozat vesz” nevl regiszter tartalma (-P1) = 0kW

A fogyaszto altal ,,vasarolt” teljesitmény: 50-20 = 30kW
A gyljtdsinen tranzitalt teljesitmény: 20 + 0 =20kW

A villamosenergia piac szereploi

A Villamosenergia Torvény a irja eld, hogy a liberalizalt v.e. piacnak kik a szerepldi, mi a
feladatuk, jogaik, kotelezettségeik, hogyan torténik az elszamolas.
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Aramszolgéaltaté
(Halézati eng.)

Adat-| _
szolgaltatas

Mérési
Kozpont

- ‘\/x n.Kereskedd

Fogyasztas- I
mérék
leolvasasa

Elszamolasi mérési rendszer strukturaja

Fogyasztasmérdk leolvasasa és adatszolgaltatas

A v.e. piac szereploi:

* Erémiuvek (termeldk): (Iehetnek koz- és magancéluak)

+ Atviteli halézat (iizemeltetd: OVIT Zrt)

* Elosztohalozatok (tulajdonosok-iizemeltetok: Halozati engedélyes (aramszolgaltatok).
Sajat mérési kdozpontot és a leolvasasi rendszert tizemeltetnek.

* Rendszeriranyitd6 (MAVIR Zrt részeként: Filiggetlen rendszerirdnyit6: FRI; régen:
OVT) AMAVIR sajat mérési kozpontot tizemeltet.

Aramkereskeddk, mérlegkor (MK) felelsok

* Feljogositott fogyasztok (piaci feltételekkel vasaroljak a vill.energiat)

* Koziizemi fogyasztok (nem versenypiaci, hanem rogzitett (egyetemes-) tarifaval
kapjak a vill.energiat)

» Koziizemi szolgaltatok

* Magyar Energetikai ¢s Kozmii-szabalyozasi Hivatal (MEKH), mint szabalyozo,
ellen6rzo hatdsag

A piac szerepldi kozotti elszamolas modjat szerzodések szabalyozzak.
A piaci elszamolas folyamata:
Napi terhelési gorbék alapjan torténik: ,,D” az energia szolgaltatds/fogyasztas napja.

* (D-1) nap: a piac szerepldi menetrendet készitenek és adnak a kovetkezo (,,D”’) napra
* (D) nap: a fogyasztok fogyasztanak, a termeldk termelnek, a fogyasztasmérok mérik
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¢s eltaroljak a mérési adatokat
e (D+1) nap: az aramszolgaltatok kiolvassak a terhelési gorbéket, és a piac szereploi
rendelkezésére bocsajtjak, illetve tovabbitjak a MAVIR részére. Szamlazasok.

Az elszamolds folyamatdban minden percre pontosan szabalyozott, minden informaciot
szamitogépes rendszerek gylijtenek, szamitdégépek dolgoznak fel, és szamitdogépek
tovabbitjak.

(D-1) nap: Menetrendek mozgdsa a fogyasztotol kiindulva:

A fogyasztok menetrendet adnak a kereskeddjiiknek. A kereskedd a vele szerzodott
fogyasztok menetrendjeit 6sszegzi, és tovabbitja a mérlegkdr feleldsnek.

A mérlegkor feleldsok Osszesitik a hozzajuk tartozd keresked6k menetrendjeit, €s tovabbitjak
a MAVIR részére. A mérlegkor feleldsok a veliik szerz8dott erOmiivekkel a mérlegkor
menetrend;jét tudjak gazdasagosabba tenni.

A MAVIR a mérlegkorok terhelési gorbéi alapjan elkésziti az erdmiivek menetrendjét, és
elkiildi az erémiiveknek.

(D) nap: fogyasztas, ,,szolgaltatds”
Az energia ,,aramlik” a fogyasztokhoz; a fogyasztok fogyasztanak, a mérdk gytjtik a terhelési
gorbéket.

(D+1) nap: mérok leolvasasa, szamla készités

Az aramszolgaltatok mérési kozpontjai 0 6ratol tdvleolvaso rendszerrel kiolvassdk a mérdkbol
a terhelési gorbéket (meg amit még sziikséges). Ezeket az aramszolgaltatok feldolgozzik, €s
tovabbitjak a piac résztvevii részére, vagy csak lehetdvé teszik — interneten keresztiil - a
leolvasott adatok lekérdezését. A reggeli orakra ezzel elkésziilnek az dramszolgaltatok. A nap
folyaman a résztvevok elkészitik a szamldkat az el6z0 nap mérési adatai alapjan.
(Figyelebevéve a szerzddés szerinti szamlazasi ciklust, pl. havi szamla...)

A szamldk a menetrendekkel ellentétes iranyban mozognak. A pénzek pedig a szamlakkal
ellentétes iranyban...

Fogyasztasmérdvel mért, eltarolt mennyiségek vazlatosan:
* P,Q, S: 15 perces atlagteljesitmények
« U,I
* energia értekek
* aktualis (,,futd”-) értékek
» tarifalis bontds szerint: napszak szerint, csics-volgy id6szak, vezérelt, 24 6ras, stb...
mennyiségek
* Osszegzett, szaldozott értékek, max telj. értékek,..
* lizemzavarok, kimaradasok
* illetéktelen beavatkozasok

A Vvill. energia ara:

A villamos energia ardban tobbféle dij, ado, kiilonbozd koltségek vannak elszamolva:
- energia ado
- pénzeszk6zok dija
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- halozathasznalati dij
- rendszeriranyitas dija
- AFA

Villamosenergia szolgaltatasi arszabdsok (,,tarifak”) roviden ésszefoglalva:

[ <3*50 A : egyetemes fogyasztd, nincs kotelezve a piaci tarifara (de valaszthatja)
I>3*50 A : kotelezden versenypiaci arszabast kell valasztania

1. Egyetemes drszabas: ha nem piaci fogyaszto
- lakossagi
- nem lakossagi (intézmények, iskolak, trafikok,...)

., Profilozott” fogyaszto esetében a leolvasott kWh értéket minta mérésekkel
meghatarozott ,,szintetikus” profilhoz (terhelési gorbéhez) rendelik hozza

Al : altalanos, 1 zoénaidos

A2 : altalanos, 2 zonaidds (csucsidejii/csucson kiviili)

B : iddszakos (vezérelt)

1I. Versenypiaci arszabas lényege:
- 1>3*80 A: Teljesitménydijas, egyedi ar
,»idOsoros” fogyasztd, mért terhelési gorbe alapjan szamlazzak
szamléazas alapja: lekotot teljesitmény, fogyasztas
- 1<3*80 A: Alapdijas (,,aramdijas”), a max terhelé aramot a kismegszakito korlatozza
szamléazas alapja: kismegszakitd In, fogyasztas
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Kimaradtak
— En. gazdalkodas (terhelés becslés, HFKV, SCADA r. kapcsolata)

— Teljesitmények levezetése

Forrasok, ajanlott irodalom:

Uray-Szab6: Elektrotechnika (1974)

Pattantyus: Gépész és villamosmérnokok kézikonyve: 7. Elektrotechnika
Benko-Hatvani-Poka-Uri-Varga: Villamosmi kezeld

Benko-Domonkos-Kis: Villamos mérések, Szakoktatasi jegyzet, MVMT, 1990
Elektrotechnika folydirat cikkei
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