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Az energiatarolas alkalmazasai, kulonos

tekintettel az elosztohalozatokra
Taczi Istvan

Az elosztohalozatok gyokeresen megvaltoznak a koézeljbvében: a nbvekvd megujulo penetracio hatasara a termelés elosztotta es
idéjarasfiiggéve valtozik. Ez a folyamat szamos uj mdszaki kihivas elé allitia a halozat lizemeltetdit. Ketiranyu energiaaramlasok,
fesziiltsegmindségi problemak és kimaradasok jelentkeznek, ha a tervezés és iranyitas nem all proaktivan a kérdeshez.

Modellezési eljaras

Demonstracios halozat elemei
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1b. Solar panel system
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O Air-water system
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3. Wind generator
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A VER stabilitaso

vilamosenergia-rendszer  folyamatos  és
zavarmentes Uzeme kulcsfontossdgu kérdés. A
korabbi precedensek — Uzemzavarok, reszleges
vagy teljes rendszer-6sszeomldsok — is bizonyitjak,
hogy a rendszer stabilitdsa egy aktudlis probléma,
megoldast kell taldlini a hibds Uzemdllapotok
elkerUlésére vagy megszintetésére.

Primary control Secondary control Tertiary control

Power plant outage

50.065 Hz

N ;'AW WM%&W
49.935 Hz

1200 MW

Legend

B = Power plant output
[Tl = Balancing service

Az Uzemeltetés sordn a rendszeriranyitd céljq,
hogy a feszUltseég és frekvencia nagysagdat a
névleges értéeken tartsa.

Az Inercia fogalma

Az inercia mertéke alapvetden befolydsolja azt,
hogy a frekvencia milyen mértéekben vdaltozhat,
azaz az ellendllésagot fejezi ki. Ez a képesseg o
haldzatra csatlakozd  szinkron  forgdgépekben
tarolddo kinetikus energiabdl szarmazik: minél
nagyobb a mdgdttes forgdgepek tomege, anndl
kevésbé engedik a rendszert eltavolodni o
névleges frekvenciaertéktdl, ezdaltal dinamikus
stabilitast szolgdltatva annak.
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Szintetikus Inercia

A megujulo energiaforrdsok ternyerésevel a rendszer
inercigja Is megvaltozik. A napelemeklben nincsen
mozgo alkatfresz, 1gy nem képesek inerciaf
szolgdltatni dnmaguktadl, sét: szuk hataron tul valtozd
frekvencia esetén le is vdlnak a hadlozatrdl. A
szélturbindk  azonban  rendelkeznek ~ mozgo
alkatrészekkel, ezdaltal van kinetikus energia tdarolasi
kepessegUk. A vdltozd sebességu  (VSWT+DFIG)

szélturbindak feliesitmenyelektronika vezerlések
seqgitsegevel  kepesek moduldlini  a  kimenet
tellesitmenyet, ezzel Inercia |ellegu  valaszt

szolgdltatva. A rendszer dinamikus parametegei
fovabb javithatoak energiatdrold berendezesgk
alkalmazasaval. A vezerlések leényege pedig, hogy
az eddig fizikai alopon automatikusan |ezd)lo

szabdlyozasokat  implementdlja a  rendszerbe
megarizve az ellatasbiztonsagot.
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Halozati energiatarolasi lehetoségek a
novekvo megujulo penetracio fényeben
Taczi Istvan

A probléma aktualitdsa Alkalmazasok

A rovsd mecigs cenercs o tesiete o ropeeres % 1eGOIG0: shoinaitet il suendk dosn coporodhal
termelékre) komoly kihivasok elé dllitia a kdzép- és kisfesziltségy S S ' S ggreg :

haldzat Uzemeltetdket. Bizonyos helyzetekben elddllhat, hogy egy |IIe,’rve, . porhuzamosﬁgs. A parhuzamoslitas eseten kulonosen TO?TOS,: hcggy d hoszqossog
, .. : ! 7 szamitasakor helyes modszertant alkalmazzunk, mert a gazdasagi elonyok nem feltetlenul

alacsony rendszerterneles (a fogyasztol profilok alapjan) es egy ., L , . : ny
egyszeruen additiv formaban jelennek meg. |gazdn hasznos felhasznaldsnak azt

jelentds betaplaldsi viselkedés iddben egybeesik. (Erre j0 példa: a ! . L g . , . S ..
L . , , s PR tekinthetjUk, amikor a hadlozat muszaki parametereinek javitasa melleft gazdasagi
napelemek optimalis maximuma 12 es 14 ora koze tehetdo, mig o e . .
szempontbdl is kepesek vagyunk profitot termelni.

lakossagi profil ebben az iddsavban alacsony igényt mutat.) A

Peak demand for power

problemat fokozza, ha olyan tipusu napelemek terjednek el , , _ suppled by pesking
amelyeknek elegendd az egy fdzisU betdpldlds. igy a nem kelléen Energiatermeles, rendszerszint. = Generain few hours each day
gondos kivitelezés eredményeképpen nemcsak fulterhelésre lehet - Szabdlyozas £ N Sose oy iy o
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haldzatfejlesztési  beruhdzdsokat  elkerllendé megoldds  lehet Atviteli és eloszto halozart: sk demand T Nk
energiatdroldk Uzembe helyezése, vagy a ftelepités elemzése, « Feszultsegtamogatas ) ';fif
vizsgdalata tinik megalapozott beavatkozdsnak. Azokban az e Torldddsok elkerijlése o i e | | |
idoszakokban, amikor a megujuld forrdsok tobbletet termelnek a e Befektetések késleltetése 0 G Ti:;dziyday 6pm it
haldzatra, és az energiadramlas hagyomanyos irdnya megvaltozik, » Lokdlis kapacitds N
egy megfelelden valasztott kisfeszUltsegU hdldzati ponton telepitett . Megujuld integrdcid RIAIVASOR
energiatarold ezt az energidt betdarolja. Majd, amikor megndnek az Felhaszndldi: Jeherhetists - Aoy st Torioae gl (ke enere
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s overgenerom/ e Az energiatdrold berendezéseket kUlIBnbdzd  elvek  szerint  szabdlyozhatjuk.

f; | Minimalizalhatjuk péelddaul egy adott hdldzatrész vesztesegeit. A villamosenergia-piacon
kereskedést folytathatunk, mellyel profitot termelhetink. N&velhetjik a halozatunk
ellatasbiztonsagdt, vagy akdr specidlis mindsegi kdvetelmenyeknek is megfelelhetink

E N e rg i O "'d rO ‘ C,) b e re N d eZéS e |< egy helyes algoritmus alkalmazasaval.

A kOIonbdzd célok eléréséhez stratégidkra van szUkségunk. A valtozok identifikalasa utdn

Energiatarold  eszkdzOknek nevezzik az olyan berendezéseket, hatdrfeltételeket kell megadnunk, melyek kielégitésére kialakul egy numerikus algoritmus.
amelyek kepesek az energia generdlas utani abszorbedlasara, majd A telies hdldzatot pedig decentralizdlt  struktUrdban  elképzelve  microgridek
leaddsara, illetve tovabbi felvételre az igenyek fioggvenyében. A dsszességeként modellezhetjik. A vezérlés alapelvei lehetnek példdul:

tarolds fizikai kdzege alapjan tipizalhatjuk a kilénbdzd tfechnoldgidkat. o Teljesitmény-dramids kévetés

Az adott eszkdz jellemzésere O  paramétereinek ismeretében » Prediktiv algoritmusok

alkothatunk egy specidlis karakterisztikdt, mely segitségével » Tanuld algoritmusok

osszehasonlithatjuk mdas  tipusokkal, vizsgdlhatjuk a rendszerbe « Modell prediktiv eliarasok (MPC)

lleszthetdségét, meghatdrozhatjuk potencidlis lehetdségeit. Ezen

karakterisztika elemei a kovetkezdok:
Electnicaty price forecast Iroda Falitolté Hészivattyd
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e Teljesitmény (power): [P]=W | 15

e Kapacitas (energy/capacity): [E]=Wh (J) N 10 ‘II I

e Elettartam (lifetime): [T]=év (s)

[ T =R N T 1 T 4
Lo T N O N TS B O ¥ I = 1

e Hatdsfok (efficiency): [(n1=% Information flow Koilagitas Locsols (élya) rorpe Vizerdmi
e Kibocsatdsi ido (discharge time): [td]=dra (s). Power flow y . .

e Vdlaszido (response time): [tr]=perc (s) 0 2 ©

* Ciklusszam (typical cycle lifetime): [c]=db 0 .—| l— " 20 F\
+ Méret (size): [0]=Wh/kg vagy Wh/m3 R PP ——
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A TELJESITMENYELEKTRONIKAI ATALAKITOKON KERESZTUL A HALOZATRA
CSATLAKOZO TERMELOEGYSEGEK RENDSZERSTABILITASRA GYAKOROLT
HATASA

TACZI ISTVAN

A villamosenergia-rendszer stabilitasa alatt azt a
képességet ertjuk, hogy a rendszer egy -
allandosultnak tekintheto — kiindulo
Uzemadallapotdbol képes visszatérni egyensulyi
helyzetébe miutdan valamilyen valtozas
(terhelésnovekedés vagy csokkeneés, halozati hiba
stb.) befolydsolta a mukodését, tovabbda ezen
folyamat sordn a rendszer integritdsa nem sérdl.
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Az inercia mértéke alapvetoen meghatarozza azt,
hogy a frekvencia milyen gyorsan valtozhat, azaz
az ellendlldsagot fejezi ki. Ez a kozvetlen fizikai
vdlasz a hdlozatra kozvetlenil csatlakozo szinkron
forgogépekben tarolodo kinetikus energidbdl
szarmazik: minél nagyobb a forgogépek tomege,
anndl kevésbé engedik a rendszert eltdvolodni a
névleges frekvenciaértéktol, ezaltal biztositva a
stabilitast tranziens folyamatok soran. A megujulo
energiaforrdsok térnyerésében a nap- és
szélenergia a domindns. Ezek a termeloegységek
pedig teljesitményelekironikai atalakitokon
keresztil csatlakoznak a hdlozatra, azaz nem
rendelkeznek a szinkrongépekhez hasonld
kozvetlen fizikai valasszal, amely a stabilitdas
megorzésében kritikus szerepet jatszik.

Frequency - SA vs VIC - 28/9/16

Heywood Interconnector opens at
16:18:15.8

£
49.25 V

A szintetlikus inercia fogalma lényegében azt
takarja, hogy a teljesitményelekironikai
berendezéseken keresztil a halozatra csatlakozo
termelok kimeneti teljesitményét ugy
szabalyozzuk, mintha azok is rendelkeznének
forgo tomeggel. Ez gyakorlatilag emuldlja o
szinkrongeneratorok kozvetlen fizikai hatasat.
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A rendszer frekvenciastabilitds szempontjabol
jellemezheto egy hdromdimenzios abran. A
kilonb6zo meértéki inercidval nem rendelkezo
termeloegység penetracio és a stabilitast
veszélyeztetd kivaltd ok meértéke (ugrdsszerU
teljesitményvaltozas) figgvényében a folyamat
sordn kialakuld minimadlis frekvencia jol jellemzif@
rendszerdllapot veszélyességét.

Frekvencia emelkedés ____________-——————“"'___ T

;] ———

55

Inercia konstans
7s

Normativ terhelésnovekedés
mértéke (%) 10

A mosonmagyarovari korzeten végzett
vizsgdlatok alapjdn megadllapithatd, hogy
szintetikus inercia képzés nélkili esetben 60%-o0s
teljesitményelekironikai termeld  penetracié
mellett is elofordul terheléskorlatozds aktivacio-Asx
modellezett 200 rendszerdllapotbdl é esetbén volt
sziukseég kozponti energiatdrolo alkalmazasarcs;
minden mds esetben elégseges—<volt - a:
széleromuivek szintetikus inercia képzése:|




