A MEE és azElektrotechnikai Alapitvany hagyomanyaihoz hiven idén is meghirdette szakdolgozat
és diplomaterv palyazatat, melyre 6sszesen 20 palyamunka érkezett be. A nyertes fiatalok a
dijak atvétele utan a vandorgyiilés szekcioiban eldadas keretében bemutattak palyazatukat.

"

Az el6z6 és ebben a lapszamban ko6zoljiik a dijnyertes fiatalok munkait.
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Az energiatarolas alkalmazasai,

klilonos tekintettel

az eloszto halézatokra
A MEE 2016. Szakdolgozat Palyazat
Il. HELYEZETT

A decentralizacios folyamatok a termelésben olyan
kihivasok elé allitjak a villamosenergia-rendszer lize-
meltetdit és tervezoit, melyek eddig elképzelhetetle-
nek voltak. Kétiranyu aramlasok, mindségi paraméte-
rek romlasa, ellatasbiztonsag és megbizhatdsag sérii-
lésének lehetdsége all fenn, amennyiben a proaktiv
gondolkodas elmarad.

Az energiatarolas képes lehet megoldasként szolgal-
ni a felmeriilé6 problémakra. Egy megfelel6en kialaki-
tott miikodési stratégiaval ezek az alkalmazasok képe-
sek az eloszté halézat lokalis tamogatasara is: a telje-
sitményaramlas optimalizalasa, biztonsagi tartalékok
készitése, a min6ségi paraméterek javitasa és gazdasa-
gi haszon realizalasa egyarant megvalésithato.

Distribution power grids will basically change in the
near future: the increasing penetration of renewable
energy sources causes high amount of intermittent
and decentralized generation. This procedure will lead
to problems which are unknown for a conventionally
planned and operated grid. Bidirectional power flows,
power quality issues and voltage sags can occur.

Energy storage systems are able to play a key role in
the solutions. With a well-developed controlling strategy,
these applications could support the low voltage grids
locally: virtual islanding operations and load following,
or improved reliability with reserves are all feasible.
These installations can even be used for trading on the
liberalized electricity market.

1. BEVEZETES

A villamosenergia-rendszer hatalmas véltozasok elétt all a
kozeljovében. A halézatra egyre nagyobb szamban csatla-
szerbe integralasa merében Uj megkozelitéseket igényel ira-
nyitasi (és altalanosan minden mdszaki), szabalyozasi, gazda-
sagi szempontbdl egyarant. A fenntarthaté energiarendszer
kiépitése felé vezet6 uton vildgszinten egyértelmiien Iépések
torténtek, ezért a varhatdan felmeriilé problémakra proaktiv
tervezés sziikséges. A jelenlegi infrastruktura és megoldasok
kialakitasakor az energiataroldas nem volt versenyképes és
sziikséges megoldas, ez azonban a decentralizacié fokozdda-
saval megvaltozhat. A potencialis lehetéségek feltérképezé-
sére pedig megfelelé bemend adat, modellezési és kiértéke-
Iési eljarasok szlikségesek.
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2. TECHNOLOGIA ES ALKALMAZHATOSAG

Az energiatarolas hatasvizs-
galatdnak  megkezdéséhez
elészor is definidlni kell a
bemend paramétereket és a
célfiiggvényt. A tarolasi tech-
noldgidk legfontosabb mu-
szaki adatait egybevetve egy
Jtarolé  karakterisztikdhoz” |
juthatunk, melynek f6 elemei
a névleges teljesitmény, ka-
pacitas, hatasfok, reakcididé
az igényekre, élettartam, ma-
ximalis ciklusszam és a fizikai
méretek. A technolégidk ka-
rakterisztikdi igen széles pa-
lettdn mozognak, mindegyiknek vannak elényei és hatranyai.
A beruhazasrél dontést csak a sziikséges technoldgiai para-
méterek, koltségek és az alkalmazads eredményességének
pontos ismeretében hozhatunk. A tarolds folyamata — id6beli
eltolas mint egyfajta negyedik dimenzi6 az elosztasban - az
energiarendszer teljes spektruman alkalmazhat6 a minéségi
paraméterek javitasara, a teljesitményaramlasok optimaliza-
ldséra, megbizhatdsag novelésére.

L=

Tdczi Istvan dtveszi az oklevelet

3. MODELLEZES ES SZIMULACIO

A modellezéshez egy részletes és sok altalanositassal él6 kor-
nyezet hasznos igazén. A cél ebben az esetben a funkcidk
sokrétiiségének biztositasa volt. Allithaté bemeneti paramé-
ter a szimulacié idétartama, a vezérlés altal meghatérozott
kapcsolas frekvenciaja, a tarold karakterisztika elemei, a villa-
mosenergia-arak és a célfiggvény. A bemutatott szimulaciok
az ELMU Féti Elhet6 J6vé Park halozati adatai alapjan készil-
tek (tehat valés mérési adatokon végzett szimuldcidk), de a
modellezési eljaras — a program szolgaltatta korlatokon belil
- tetszbleges hélézaton lefuttathatd, amennyiben a sziiksé-
ges profiladatok rendelkezésre allnak. A vezérlések megva-
|6sitasakor egyetlen tarolot feltételez a program (tehat csak
koncentralt elemként kezelhetd), a karakterisztikaban felso-
rolt 6sszes paramétert figyelembe lehet venni a szimulaciok
sordn. A bemutatott esettanulmany egy kisfesziiltség( halo-
zatrész, mely egyetlen ponton csatlakozik a kdzcéld halézat
tobbi részéhez, igy kezelheté microgrid strukturaként (nincs
megkotés a fesziiltségszintre és a topoldgidra vonatkozdan,
de azilyen kialakitas célszerd). A helyszinen napelemek, szél-
erému, térpe vizerédmu és akkumulator is megtalalhato, mely
alkalmassa teszi az energiamenedzsment célu vizsgélatokra.
A szimulaciok 24 éra idétartamot 6lelnek fel, 15 perces bontas-
ban, a téroléban levé energia pedig az ismertetett vizsgalatok
kezdé6 pillanataban a kapacitasértékkel azonos (szintén valtoz-
tathato). A modellezés és a szimulaciét megvalésito script fut-
tatasa a DigSilent Power Factory programmal tortént.

Virtualis szigetiizem

Az elsé célfiiggvény a halozati csatlakozasi ponton vétele-
zett energiamennyiség minimalizaldsa, a lokalis megujuld
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betaplalasok helyi felhaszndlasdnak maximalizaldsa, azaz
microgrid autonomitdsanak kozelitése. Az 1. abran lathato a
taroldteljesitmény és tarolt energia alakuldsa, mig a 2. dbra a
halézatbol vételezett teljesitményt mutatja. A megvalésitott
vezérlés valds idejl adatokon dolgozik, nem tartalmaz mult-
béli adatokon végzett miveleteket (folyamatiranyité rend-
szer igénye van, nem prediktiv). Az algoritmus Iényege, hogy
minden idélépésben meghatérozza a termelés és fogyasztas
kilonbségét, majd a taroldt — hatarfeltételeit betartva — beal-
litja ennek kiegyenlitésére. Mivel a helyi termelés dontd része
a napelemekbdl szarmazik, a napsitéses 6rakban a tarolé el-
éri maximalis kapacitasat.
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1. dbra Virtudlis szigetlizem(i m(k&dés esetén a hdldzatbdl vételezett telje-
sitmény 15 perces bontdsban
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2. dbra Tdrolt energia és teljesitmény alakuldsa virtudlis szigetiizemben

Konkluziéként levonhaté, hogy a microgrid jelenlegi konstrukci-
Ojaban is kozel alkalmas szigetlizemi miikodésre, a tarolas meg-
valdsitasaval a maximalis teljesitményigény 3 kW alatt marad.

Biztonsagi tartalékképzés

Az energiatarolé berendezés célfiggvénye ebben az eset-
ben az, hogy figyeli a microgrid domindns termeléegységét
(napelem), amennyiben az levalik a halézatrél (tehat nem
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2. dbra Tdrolt energia és teljesitmény alakuldsa biztonsdgi tartalékképzéskor
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Egyesiileti élet

0 teljesitményre triggerel, hanem kiesésre), teljesitményko-
vetd izemmaddba &ll. Ha a termeld aktiv, a tarol6 a helyi tdbb-
letenergiabdl feltolti magat. A miikodés a 3. abran lathato

Villamosenergia-kereskedelem a liberalizalt piacon

A microgrid a termel6egységek és a tarold segitségével al-
kalmas arra, hogy energiakereskedelmet folytasson a termelt
megujulé energidval a liberalizalt piacon. Ehhez sziikség van
egy arbemenetre (4. dbra), melyhez meghatérozzuk a medidn
értéket, valamintazeladasiés vételi kiiszobot. Az elsd stratégia
a vételi és eladasi kiiszobot figyeli, majd ha az ar valamelyiket
eléri, maximalis teljesitménnyel kistitésbe vagy toltésbe kezd.
A fennmarad¢é id6tartamban az esetleges helyi tultermelést
eltérolja (5. dbra). Masik esetben a median érték alapjan dont
az aktudlis allapotrdl (6. abra). A megoldasok nem feltétlen
optimalisak a microgrid energiamenedzsmentje szempontja-
bdl, de kiindulé esettanulméanynak megfelelnek.
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4. dbra Bemenetivillamosenergia-dr értékek
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5. dbra Tdrolt energia és teljesitmény alakuldsa
az 1. kereskedelmi stratégidban
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6. dbra Tdrolt energia és teljesitmény alakuldsa
a 2. kereskedelmi stratégidban
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Meddékompenzacié

A tarolé teljesitménytényezéjének valtoztatasaval képes le-
het a meddételjesitmény-kiegyenlités elvégzésére is. Ez a
vizsgdlt esetben a haldzati viszonyokhoz mérten nagytelje-
sitmény( locsoldberendezések teljesitményének kiegyensu-
lyozasat jelenti. Ebben az esetben ugyan a meddéaramlasok
nem okoznak minéségi problémakat, de az algoritmus md-
kddésének helyessége ellendrizhetd. Az ilyen miikddés kitd-
néen kombindlhaté mas stratégidkkal, ha a medddigények
tervezhetdk.

aWp bt peorar need (K an Compseraataed fow (KVar)

7.dbra Fredetiés kompenzdlt meddételjesitmény értékek

Méretezési eljaras

A taroldhoz megalkotott kapacitaskorlat elhagyasaval a ki-
meneti teljesitmény és energiagorbék alkalmasak méretezési
eljarasok elvégzésére. A 8. és 9. dbran lathato a sziikséges ka-
pacitas, mely az energiagdrbe szélséértéke. Ehhez megfogal-
mazhatdk biztonsagi és tiirési tényezdk.
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8. dbra M\éretezési eljdrds virtudlis szigettizemben
Méretezési szamitas biztonsagi tartalékképzéskor
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9. dbra Méretezési szamitds biztonsdgi tartalékképzéskor
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4. KIERTEKELES ES KONKLUZIO

___________________________________________________________________|
A teljesitményviszonyok alakuldsanak pontos ismeretében a
mszaki és gazdasagi kiértékelés elvégezhetd. A szimulacid
altal generdlt gorbéket a Microsoft Excel programba expor-

talva altalanosithatok
a szdmitasok. Dolgoza-
tomban egy egyszerl
megtérilésszamitasi

Technikai alapadatok

modellen keresztil vizs- P [k'W) 20
géltam a gazdasagi ha- E [kWh] 100
tasokat (10. abra), mely
tartalmazza a napelemes Capital fkWh 550
termelés koltségét is és
a 2. energiakereskedelmi O&M fkWh 12
stratégia  eredményein
dolgozik. A gazdasagi Beruhizas teljes killsége
kornyezet leképezésének (USD) 95000]
pontositasaval a dontés-
tdmogatas hatékonysaga Capital 55000
javithaté, célom azon-
ban a modellezési eljaras Solar syslem 40000
megalkotésa volt.

Osszességében elmond-
haté a modellalkotas al- Fixed O&M [USD/Y ear) 12000
kalmas az energiatarold
berendezések hatdsainak
egyszer( leképezésére, az BEVETEL
aIapelyekfeIhasznéIhﬁtc’{k Energiaforgalom
egy részletesebb eljaras viltoztatds nyeresége 2554
kidolgozéaséara, mely akar [Fi/nao]
hélozatfejlesztési  tervek
tamogatasara is szolgal- 19, dbra Technikai és gazdasdgi
hat. példaadatok
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11. dbra Megtériilésszdmitds végeredménye
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