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6. dbra Peak-shaving, mdsodik jelleg

kisitéshez sziikséges kapacités. A rendszer m(ikddése soran
a minimalis SOC érték 20%, a maximalis pedig 99,88% volt.

Az év utols6 negyedodrijaban a rendszer SOH értéke
98,45%-ot vett fel, az éves degradacié 1,55% volt. Azzal az
egyszerUsitéssel élve, hogy a rendszer tizemidejének minden
évében megegyezik az igénybevétel, valamint feltételezve,
hogy az akkumulatorokat 80% SOH elérése esetén cserélni
kell, ez 12,91 éves élettartamot jelent.

4.3. GAZDASAGI ERTEKELES

A peak-shaving modell futtatasa utén az Gjonnan kapott
csUcsteljesitmény-igény értéke a korabbi 48,49 kW-rol
41,59 kW-ra csokkent. Az év soran az akkumulatorbdl dssze-
sen kistitott energiamennyiség 1187 kWh, mig a téltés soran
felvett 1318 kWh volt (a két érték a rendszer hatasfokaval vald
szorzas utan egyezik meg). Mivel a levagott csticsok egy ré-
sze volgyid6szakban taldlhato, ezek csdkkentésekor nem
jelentkezik arbitrazs lehetéség, a cstcsidészakban 6sszesen
939 kWh energidt vételezett az elosztohalézat helyett a fo-
gyaszté a BESS-bél.

Amennyiben a fogyaszté maximalisan igényelt teljesit-
ményének (a biztonsag kedvéért a szamolt 41,59 kW he-
lyett) 45 kW-ot adunk meg, 15 kW-tal csékkenthetjitk annak
értékét. A modellezett adatok, valamint (2), (3) és (4) képletek
felhasznalasaval kiszamithatjuk a beruhazas netté jelenérté-
két, amely ebben az esetben -704 352 Ft.

Az NPV szdmitdsa soran nem vettem figyelembe, hogy a
rendszer kapacitdsa az évek folyaman csékken, igy nem fogja
tudni minden évben a modellezett idStartam alatt folytatott
m(ikodést mutatni.

5. KONKLUZIO

Atanulmany soréan a fébb ipari funkciok ismertetése utan egy
kivalasztott alkalmazas, a peak-shaving rendszer méretezési,
mikodési modelljének megalkotasa kdvetkezett. A szimula-
ci6 eredményei azt mutatjak, hogy a kordbban megadott, 60
kW maximalis teljesitményigény jelent&sen, akar 15 kW-tal is
csokkenthetd. A beruhézas a vizsgalt piaci és miiszaki para-
méterek mellett a becstilt, nagyjabél 13 éves élettartam alatt
nem téril meg.

A dolgozatban vizsgalt fogyaszté és konkrét tarolasi al-
goritmus nem enged széles kor( kdvetkeztetésekre, ezért
a jov6ben érdemes lehet megvizsgalni egyéb fogyasztokat
és BESS kialakitasokat. A BESS megtériilési idejét rovidit-
heti a funkcié 6tvozése példaul a dolgozatban is részlete-
zett UPS, feszilltségszabalyozas vagy medddkompenzalas
funkciokkal, vagy az akkumulatorok cseréjének késlelteté-
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se, ezzel a rendszer élettartamanak novelése (példaul 60%
SOH elérése esetén). A dolgozatban vizsgalt piaci kérilmé-
nyeknél a peak-shaving szempontjabol kedvezébb lehet,
ha a fogyaszté napon beliili piacon vételez energiat, ezzel
nagyobb teret nyitva az arbitrazs lehetéségeknek. A kom-
binalt funkciok mellett érdemes megvizsgalni a DSM és a
peak-shaving BESS, vagy éppen a PV-BESS kdzos alkalma-
zéasat. A peak-shaving funkci elterjedését segitheti a litium
ionos akkumulatorok kovetkezé években varhaté arcsokke-
nése, valamint a technolégia folyamatos fejlédése és az j
tipusok megjelenése.

A dolgozat egy lehetséges tovabbfejlesztési iranya a mi-
kédési modell vezérlési algoritmussal valé kiegészitése, vala-
mint annak implementalasa egy valos rendszerre.

Ezuton is szeretném megkdszénni konzulenseimnek, Dr.
Hartmann Balintnak, a BME Villamos Energetika Tanszék do-
censének, valamint Kertész Sandornak, az Infoware Zrt. ve-
zérigazgatojanak, hogy munkajukkal, mentoréalasukkal segi-
tették a szakdolgozat elkésziltét.
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Automatizalas

Ringler Csaba, Sz(ics Attila

Intelligens, energiahatékony

meérorendszerek

A cikkben bemutatasra keriilnek olyan mérérendsze-
rek, amelyek kiilonféle teljesitményelektronikai be-
rendezések mérési folyamatait kivanjak elésegiteni,
foként a méréshez felhasznélt energia, a mérési idé,
a mérési eredmények dokumentalasa és a méréshez
sziikséges eszkozigények optimalizalasa céljaval.

This article presents such metering systems which
would like to forward the measuring processes of the
different power electronics equipments, mainly for
the purpose of documentation of applied energy for
measuring, the measuring time and the measuring
results as well as for the purpose of optimalizing of the
needful resource demand for measuring.

Afejlesztés sordn az volt a kit(izétt célunk, hogy a megcélzott
teljesitménytartomanyban (max. 250kVA/kW) és mindség-
ben (DC, AC, tranziens jelek) alljon rendelkezésre a mérends
berendezések vizsgalatdhoz sziikséges villamos energia, az
aktiv terhelés képes legyen a rezisztiv, kapacitiv, induktiv és
komplex jellegti, dramgeneratoros jelleg(, nemlinearis jelle-
gl és tranziens jelleg(i terhelést képviselni, a mérérendszer-
rel végzett mérési folyamat energiatakarékos legyen, a mé-
rérendszer alkalmas legyen a hibak felderitésére, késziiljon
automatikusan mérési jegyzékonyv is.

Afejlesztendé mérérendszereket a sajat gyartasu berende-
zések vizsgalatara is hasznalni kivanjuk, részben a kiilénféle
moduléris felépitésti atalakitok ©nallé méréséhez, részben
pedig a modulokbdl felépitett kiilénféle dramellatéd rendsze-
rek, illetve a nem moduldris felépitésii aramellato rendszerek
méréséhez.

Ennek megfeleléen 19-féle kiilonbz6 mérérendszert ter-
veztiink meg.

AZ INTELLIGENS MERORENDSZEREK

ALTALANOS BEMUTATASA

B e e e e G e R S B N A A T e e Ao
A mérérendszerek alapfunkcidja a mérendé berendezés
vizsgalata visszataplalassal, ezért a VIZSLAPQ elnevezést
kaptak. Egy VIZSLAPQ tipusi mérérendszer elvi felépitése
lathaté az 1. dbran. A rendszer f6aramkéri - energia-atalaki-
t6 — része 3 f6 részegységbél all. A mérérendszer egy ha-
I6zati egyeniranyité - NETUPQ - részegységen keresztiil
kapcsolédik az egy- vagy haromfazisu koziizemi halézatra.
A halézati egyeniranyit6 feladata stabilizalt, +400 V névle-
ges ertékl kozbensé kori egyenfesziiltség eldéllitasa, vala-
mint szinuszos dramfelvétel biztositasa a taplalé halézatbol.
Erre a kozbensé DC korre kapcsolédik egy taplalé atalaki-
t6 - INPUPQ - részegység, valamint egy terhel6 atalakité
- LODUPQ - részegység. A taplalo atalakité egy megfeleld
terhelhet8ségli fesziiltségforras, amely el&allitja a mérendé
berendezés taplalasdhoz sziikséges jelalaku és érték( fe-
szlltséget, mig a terheld atalakité egy olyan aktiv terhelés,
amely biztositja a mérendd berendezés dramgeneratoros
terhelését. A rendszer mUikddése soran energia-visszatap-
lalas valésul meg, csak nem a kdziizemi halézatba, hanem
a mérérendszer kdzbensé korébe. lly médon a mérendd
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1. dbra Az intelligens mérérendszerek elvi felépitése

berendezés méréséhez sziikséges energia a kdzbensé kor-
bél biztositott és visszataplalasa is oda térténik. Az energia-
egyensuly a taplalé-terhelé oldalon természetes modon
megvaldsul és a kdziizemi halézatbdl csak a berendezések
veszteségeinek fedezéséhez sziikséges energiat kell biztosi-
tani a halézati egyeniranyito altal.

A fejlesztés soran alapvetd célunk volt, hogy a mérérend-
szerekkel az energiaatalakitas jellege szerinti 4 f6 csoportba
sorolhat6 mérendé berendezések mindegyike vizsgalhatd
legyen:

+ AC/DC-atalakitok,

+ DC/DC-atalakitdk,

« DC/AC-atalakitok,

« AC/AC-4talakitok.

Ehhez el8szor azt hataroztuk meg, hogy az egyes gyart-
manyokon mit és milyen tartomanyban kell mérni és ennek
megvaldsitdsahoz a mérérendszernek milyen paraméterek-
kel kell rendelkeznie. Az eléz6 felsorolds alapjan a taplalé at-
alakitoknak vaéltakozo és egyenfesziiltség forras, mig a ter-
held atalakitoknak véltakozo és egyenfesziiltség bemenetii
aktiv terhelés funkciot kell ellatniuk. Mivel a taplalé atalakitok
a kozbensé egyenfesziiltségi kdrrél miksdnek, igy megki-
I6nbdztetlink AC fesziltséget el8allitd taplald invertereket
és DC fesziiltséget el6allitd taplaldé DC/DC-konvertereket.
A terhel6 atalakitok a kozbensé kérre taplalnak vissza, igy
megkiilonbéztetiink AC terhelést képvisel6 terhelé egyen-
iranyitokat, valamint DC terhelést képvisel terhelé DC/DC-
konvertereket.

A mérérendszereket modularis felépitésiire terveztik,
amelyhez kifejlesztésre keriilt egy olyan uj mérémodul-csa-
lad (NETUPQ-INPUPQ-LODUPQ), amelynek moduljaival a
kilonféle teljesitményelektronikai berendezések mérése -
taplalasa és aktiv terhelése - elvégezhets. A mérémodulok
fejlesztése soran az alabbi eredményeket értiik el:

+ az alkalmazott félvezet6k kapcsolasi veszteségeinek meg-
hatérozasahoz egy pontosabb szamitasi eljarast fejlesztet-
tlnk ki,

< a légmagos fojtotekercsek méretezéséhez egy — a
Nagaoka-fliggvény [ pontositasan alapulé — Gjszer( sza-
mitasi eljarast fejlesztettiink ki,

+ a megfelelé hiités megvaldsitasdhoz uj gyartastechno-
I6giat fejlesztettiink egyszerlien véltoztathaté méret
hitébordéak készitéséhez. Az Gj, optimalizalt alakd hi-
tébordakkal elkészitettiik a referenciaméréseket, ame-
lyek eredményeivel beéllithatévé valt a hétechnikai
végeselem modell. Az 4j modell birtokaban gyorsan és
egyszer(ien tesztelhetévé valtak a kiilonb6z6 fékor ki-
alakitési otletek,
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2.dbra PCs kezel6program a VIZSLAPQ-03 tipust mérérendszerhez

+ a féaramkorok szimulacidjahoz a MATLAB szamitogépes
programot alkalmaztuk,

+ kifejlesztettiik és teszteltiik a kdvet6-szabalyozas és a PWM
moduléciés eljards tulajdonsagait egyesité vegyes miiks-
désli szabdlyozasi strukturakat,

+ HIL (Hardware In the Loop) modellezés bevezetése és alkal-
mazasa a fejlesztés elésegitésére.

A mérdrendszer fizikai mikodtetéséhez egy mérés-vezérld
részegységet alkalmazunk, amely a CONTUPQ nevet kap-
ta. Ez a részegység folyamatos kommunikacios kapcsolat-
ban all a vezérlé szamitogéppel és végrehajtja az onnan
kapott parancsokat.

A CONTUPQ részegység f6bb funkcioi:

« kilonféle segédtapfesziiltségek (12V-400V DC, 230V/50Hz)
el6dllitasa és kiadasa a mérendd berendezés szamara,

+ belsé, optikai CAN-busz kommunikaciés vonal megvalési-
tasa a mérérendszer halozati egyeniranyitd, valamint k-
I6nféle taplald és terheld részegységek kdzott,

« kilsé, optikai CAN-busz kommunikacios vonal megvalo-
sitdsa a mérérendszer és a mérendd berendezés kozott,
amennyiben a mérendd berendezés rendelkezik optikai
kommunikacios lehetéséggel,

« amérendd berendezés mérési folyamata soran el6fordulé kii-
I6nféle analég mennyiségek, pl. bemeneti/kimeneti fesziiltsé-
gek és dramok nagypontossagu mérésének megvaldsitasa-
hoz 6sszesen 28 db analdég mérécsatorna all rendelkezésre,

« kils6, soros (USB) kommunikacios vonal megvaldsitasa a
mérérendszer és a mérendd berendezés kozott, amennyi-
ben a mérendé berendezés soros kommunikacios lehets-
seggel rendelkezik,

+ soros kommunikaciés vonal (USB) megvalositasa a méré-
rendszer és a vezérl6 szamitdgép (PC) kozott,

+ 6 db kontaktus jellegli bemenet fogadéasanak és kezelésé-
nek megvalésitasa,

« 6 db kontaktus jelleg(i kimenet kiaddsanak megvaldsitasa.
A CONTUPQ tipusi mérés-vezérl6 részegység konnyen

illeszthet6 a mérérendszerhez és az el6lapjan elérhetéek
azok a funkciok (pl. kiilonféle tapfesziltségek, kontaktusok),
amelyek a mérendé berendezés méréséhez kodzvetleniil
szlikségesek. Amennyiben tovabbi analog mérésekre van
sziikség, pl. tobb bemenetl és tobb kimenetd sziinetmentes
aramellaté rendszerek esetén, akkor a CONTUPQ részegység
egyszerlien bévitheté.
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A MERORENDSZEREK HASZNALATA

A mérérendszerek hasznalatahoz fejlesztésre kertlt egy olyan
szamitégépes kezeléprogram (2. abra), amellyel a mérérend-
szer kozvetlenil a PC-rél mdkodtetheté. A mérérendszerek
kétféle izemmaodban hasznélhatdak. Az egyik izemmaodban a
mérérendszer egyes részegységei (NETUPQ, INPUPQ, LODUPQ,
CONTUPQ, VIZSLA-BK) kézi mérés-vezérléssel, a masik tzem-
maddban pedig automata mérés-vezérléssel miikodtetheték.
A kézi mérés-vezérlés sordn a mérérendszer részegységei
a szamitogépes kezel6programbdl
+ be- és kikapcsolhatdak,
- fesziiltség- és dramjelalakjaik, valamint alapjel-értékeik be-
allithatoak,
- kulonféle analog (fesziiltség, aram) mérések végezhetéek,
- digitalis (kontaktus) bemenetek beolvashatéak,
- digitalis (kontaktus) kimenetek kiadhatéak
. stb.
lly médon a mérendd berendezés bemérése — folyamatos
kezel6i beavatkozassal — teljeskoriien megvalosithato.
Ehhez képest az automata mérés-vezérlés nagy elénye,
hogy a mérendd berendezés bemérése programozott mé-
don valdsul meg. A fejlesztés eredményeként egy mélyebb
programozasi ismeretek nélkil is hasznalhaté programozasi
nyelvet hoztunk létre a mérési folyamatok automatizalasa-
hoz. Az automata mérés-vezérléshez sziikséges mérés-ve-
zérlé programok ezen a programnyelven késziltek el és fut-
tatasukkal a vezérl6 programban definidlt mérési feladatok
automatikusan végrehajtédnak. Ebbél adéddan az automata
mérés-vezérlés sokkal kisebb mérték(i kezelsi beavatkozast
igényel, mint a kézi vezérlés.

A MEGVALOSITOTT MERORENDSZEREK

A palyazat keretein bellil 19-féle kiilonb6z6 mérérendszert
valositottunk meg, amelyek a VIZSLAPQ-01...19 elnevezést
kaptak.

[1] Nagaoka-fiiggvény: légmagos fojtotekercs induktivitdsdnak
szdmitdsdhoz sziikséges matematikai 6sszefiiggés
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4. dbra LODUPQ 230 PM 400-12 tipusu terheld egyeniranyité
részeqgység

Az elkésziilt mérérendszerekbdl
+ 15 db 20kVA névleges teljesitmény( mérendé berendezé-

sek,

+ 2 db 60kVA névleges teljesitményl mérendd berendezé-
sek és

+ 2 db 250kVA névleges teljesitményli mérendd berendezé-
sek vizsgalatara alkalmas.

A mérend6 berendezések jellege szerint

« AC/DC-étalakitok vizsgélatara 3 db,

- DC/DC-atalakitok vizsgélatara 4 db,

« DC/AC-4talakitok vizsgalatara 6 db,

- AC/AC-atalakitok vizsgélatara 6 db berendezés alkalmas.

Az egy csoporton bellili mérérendszerek kozotti kilonb-
ségek pl. a taplalo feszlltség jellegében és értéktartoma-
nydban, a névleges taplald teljesitményben, az aktiv terhelés
lzemi bemeneti fesziiltség-tartomanyaban vagy éppen a
névleges terhel6 aramban vannak.

A megvaldsitott mérérendszerek egy részét a 3. dbran lat-
hatjuk. A 4. abran pedig egy olyan LODUPQ 230 PM 400-12
tipusu terhel6 egyeniranyitd részegység lathato, amelyet pl.
tobbféle mérérendszerben kulonféle egyfazist inverterek
méréséhez hasznalunk 12kVA névleges teljesitményig.

AZ INTELLIGENS MERORENDSZEREK ELONYEI
s R R e S R e S T e S L S s SR N U e
Kevesebb felhasznalt energia

A megvalésitott mérérendszerek egyik f6 célja az energia-
egyensuly biztositasa. Ezt a kozbensé korbdl torténd tapla-
lassal és a kdzbensd korbe torténd visszataplalassal érjik el.
A mérendd berendezés taplalasahoz sokkal nagyobb energia
biztosithaté a kozbensé korbdl, mint amekkora energiat a
mérérendszer felvesz a kozlizemi haldzatbol. Mivel az ilyen
elven mkodd mérérendszereknél a kozizemi haldzatbdl
csak a foéaramkori részegységek (hadldzati egyeniranyito,
taplalo és terhel6 atalakitok, mérendd berendezés) veszte-
ségeinek fedezésére kell energiat biztositani, alkalmazasuk-
kal jelent6s energia-megtakaritast lehet elérni. Az elvégzett
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mérések alapjan azt mondhatjuk, hogy a felhasznalt energia
mennyisége atlagosan kb. 30-40%-ra csokkent a korabbi, mé-
rérendszer nélkilli mérések fogyasztasahoz képest.

Rovidebb mérési ido

A mérérendszerekkel a mérési feladatok elvégzéséhez sziik-
séges id6 jelent6sen rovidilt. Az automatikus mérés alkalma-
z4saval a vezérl6 szamitogép onalldan elvégzi a taplalo és ter-
held berendezések mérési folyamatnak megfeleld vezérlését,
a mérési eredményeket kiértékeli és elektronikus formaban
rogzitiis.

Automatikus dokumentalas

Az automatikus mérés alkalmazasaval a mérendd berende-
zéssel és a méréssel kapcsolatos Gsszes informacio, azaz a
gyartasi szam, mérési jellemzdk (idépont, hely, mérést végzé
kolléga neve stb.) és az 6sszes mérési eredmény (pl. a tényle-
gesen mért értékek, megfelelt/nem felelt meg allapotok stb.)
egy elektronikus jegyzékényvben rogzitésre és mentésre ke-
ril. A jegyz&konyv tarolasa a kdzponti adatbazisban torténik
és sziikség esetén barmikor eléhivhat6, megtekintheté.

Kevesebb eszkoz

A megvalositott mérdrendszerekkel a mérési feladatok-
hoz szlikséges fesziltség- és &ramforrasok (pl. toroid-
transzformatorok, kis és nagyfesziltségli tapegységek),
terhelések (pl. kis- és nagyobb teljesitményd terhel6 ellenal-
Iasok, toléellenadllasok), mérémdszerek (pl. analdg fesziltség-
és arammeéré muszerek, sontellendllasok, digitalis multimé-
terek) szama jelentésen csokkent. A kilonféle feszlltség- és
arammérési feladatokat nagy pontossdggal a mérérendszer
CONTUPQ részegységében lévé mérémd végzi el.

A mérérendszerekkel kapcsolatos részletes fejlesztési ered-
mények egy kdvetkezé cikk témadja lehet.

A PowerQuattro Zrt. 2018-ban a Versenyképes K6zép-Ma-
gyarorszag Operativ Program (VEKOP) keretein belil palyaza-
ti tdmogatast nyert e cikkben bemutatott ,intelligens méré-
rendszerek” kifejlesztésére.

A VEKOP-2.1.1-15-2016-00050 azonosité  szamd,
Elektronikus terhelésekkel kialakitott, intelligens,
energiahatékony mérérendszerek és teljesitményelekt-
ronikai eszk6z6k hiitésére alkalmas hécséves hiitérend-
szerek fejlesztése cimU projekt, amely a Nemzeti Kutatasi,
Fejlesztési és Innovaciés Alapbdl biztositott Vallalatok
K+F+1 tevékenységének tamogatasa palyazati program fi-
nanszirozasaban valdsult meg.
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