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Napjainkban egyre né az igény a folyamatos és zavarmentes villamosenergia-ellatas irant. A technologiai
fejlédés, az ipari és személyes igények fokozott kovetelményeket tdmasztanak a villamosenergia-
szolgaltatokkal szemben. Az atviteli halozat egyre nagyobb foku kihasznaltsidga és Osszetettsége, valamint a
novekvs igények biztositasa pedig komoly szakmai kihivds a mérnokok szdméra. A multban bekovetkezett,
stabilitAisbomlésra visszavezethet§ iizemzavarok arra hivjak fel a figyelmet, hogy fontos és sziikséges a
villamosenergia-rendszer dinamikus biztonsaganak, iizemzavarokkal szembeni ellenalld képességének

folyamatos feliigyelete.

A villamosenergia-rendszerek stabilitisanak mértéke, vagyis halozati-, ill. terhelésvaltozasokkal,
iizemzavarokkal szembeni ellendlld képességének nagysaga stabilitisi mérészamok meghatarozasaval
jellemezhet6. Az id6beli szimulacié nélkiili, Gin. kozvetlen modszerek alkalmazisanak eredménye altalaban
egy megfelelGen értelmezett stabilitasi mérgszam. A kozvetlen modszerek eredeti célja a folyamatok idGbeli
fejl6désének koszonhetSen a diszpécseri dontések felgyorsultak. Generélt viszont egy tjat: a folyamatok
id6beli szimulicidja soran keletkez§ hatalmas informéaciéo-mennyiségh6l nehéz kiszlirni a stabilitas
mértékének megitélésére alkalmas informéciot. Tobb kozvetlen modszer eredményeinek Gsszehasonlitasaval
vizsgalatokat végeztem egy micro grid modelljén azt keresve, hogy az egyes moddszerek altal hasznalt
mérészamok kozill melyik szolgiltatja a legmegbizhatobb (szimulacids szadmitds eredményeivel
Osszehasonlitva a legjobb) eredményt. Létrehoztam egy mérdszamot, amelynek a kiszamitasahoz készitettem
egy MatLab programot. Az altalam megalkotott RTSI index alkalmas arra, hogy egy adott iizeméallapot esetén
jo kozelité becslést tehessiink a lehetséges események bekovetkezésérSl, azaz a rendszer stabilitasidnak

alakuléasarol.

A kiilonboz6 iizemallapotokban fellépé zarlatok esetén kialakul6 szoggyorsuldsok alapjan hataroztam meg a
stabilitasi index értékét (A) az adott lizemallapotra, melynek a kritikus zarlatharitasi idgvel val6 Osszefiiggése
(TSI=f(A,CCT)) a moédszer validalasanak kulcskérdése [9]. A kritikus zarlatharitasi id6t (CCT) a HTSW
szimulacids szoftver segitségével hataroztam meg. A At értékeket a MatLab program segitségével hataroztam
meg, és az ehhez tartozd teljesitmény valtozasok alapjan kiszamitottam a A’ értékeket ugyan ezekre az

iizemallapotokra, igy adédott az RTSI értéke (RTSI=f(A’, At)). Ezaltal 6sszehasonlithat6va valt a két modszer.

Jol lathato, hogy az RTSI modszerrel végzett szamitasok eredményei pontosabban illeszkednek a vart
karakterisztikara. A zarlati szimulaciokb6l ad6d6 gyorsulasok a két modszer esetén 0,97-es korrelaciot
mutatnak, azaz kozel megegyezd eredmények adbddtak; azonban a zarlatharitasi id6kben mar csak 0,59-es ez

az érték, ami gyenge jobboldali korrel4ciét mutat.

A két gorbe Gsszehasonlitasaul késziilt az 1. &bra. Nagy szam1 szimulacioé késziilt kiilonb6z6 tizeméallapotokra.

Az eltéré tizemallapotokhoz tartozé indexek alapjan lehet meghatarozni a két karakterisztikat. Mindemellett
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a két eljaras kozotti kiilonbséget is szemléletesen be lehet mutatni. Két esetet ragadnék ki a sok koziil: az
egyik esetben a TSI modszer alapjan stabilnak jelzett iizeméallapot az id6beli szimul4cios eredmények alapjan
instabilnak bizonyult (A=8,706 rad/sec?). Az RTSI mddszerrel vizsgilva ugyanezt az allapotot - a mddszer
helyesen - instabilnak jelezte. Egy masik esetben a TSI modszer szerint az tizemallapot instabil volt, mig az
RTSI modszer szerint stabil (A’=4,489 rad/sec2). Az id6beli szimuléciés vizsgalatok az RTSI mobdszert
igazoltak. Ez is azt az allitast igazolja, hogy az RTSI modszer pontosabb, megbizhatobb a jelenleg ismert egyik

legjobb modszernél, a TSI modszernél.
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Az elvégzett elméleti szamitisok, irodalomkutatids, modellalkotis és modellszamitasok eredményeit

Osszefoglalva az alabbi kovetkeztetések allapithatok meg:

e a szakirodalomban szerepl$ stabilitasi index szamitasdhoz a hattér elkésziilt, és az indexet egy
adott mintahalézatra kiszamitottam, amely a kontrollszadmitasokkal hibahataron beliil egybeesik

e a kiszamitott eredményeket egy idGbeli szimulaciés programmal ellendriztem, amelynek soran az
index altal prognosztizalt eseményt a szimul4cié megerGsitette

e a vizsgalt stabilitasi indexek jelentGs egyszeriisitéseket alkalmaznak a halézati valtozasok egyszert
kezelése érdekében

e a stabilitasi indexek eredeti célja — a szamitasi id6k lecsokkentése az idébeli szimul4cié futasi
idejéhez képest — a mai szamitdkapacitas mellett jelentfségét vesztette, azonban a stabilitasi
indexek szdmitdsanak ma elsGsorban az attekinthet6 kimenet és a halézat stabilitasi allapotanak
gyors attekintése ad létjogosultsagot

e alaposan meg kell vizsgélni, hogy az elvi elhanyagolidsok milyen feltételek mellett nem vezetnek

félrevezet6 eredményre
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e az eredmények értékelésének és validalasanak els6dleges eszkoze az id8beli szimulacié
reprezentativ eredményeivel vald 6sszehasonlitis

e az altalam kiszamitott RTSI index megbizhatdbb, és jobb eredményeket szolgéltatott ugyanarra a
halbzatra, és szimulacids esetekre, mint a TSI index

e az RTSI index meghatarozasa egyszeriibb és gyorsabb a szakirodalomban jaratos tranziens

stabilitasi indexeknél

A modszer osszefoglalva:

1.: Els6 1épésként tetszlleges rendszerallapot mellett szimulaljunk 3 fazist zarlatot az i-edik gép kapcsain.

Ennek hatasara a rendszer forgo6 gépeinek széggyorsulésa valtozni fog.
2.: Meghatarozhat6 egy atlagos rendszer-gyorsulas érték (g,) az az els6 1épésben kiszamitott e értékekbdl.

3.: A kiszamitott maximalis szoggyorsuldsok és a rendszer atlagos szoggyorsulasdnak kiilonbsége adja a A’

értéket.
4.: A stabilitasi karakterisztika a A’ és a At kozotti 0sszefiiggés alapjan adodik.

1. tézis

Megallapithat6, hogy a forgogépes hdlézatok dinamikus stabilitasi allapotanak
kozvetlen modszerrel torténé meghatarozasara az altalam kifejlesztett RTSI
modszer gyorsabb és pontosabb az ismert eljarasoknal.

Az 1. tézis eredményeit a kovetkezd cikkeimben publikaltam: [S8], [S9], [S11], [S14].

A hagyomanyos villamosenergia-halézatok évtizedeken at sikeresen kototték 0ssze az energia termelSket és a
fogyasztokat. Ezen halozatok alapvet6 architektaraja gy alakult ki, hogy megfeleljen a nagyteljesitményti,
zomében fosszilis alapti er6miivi technolégidknak, melyek a fogyasztasi pontoktél tavol (pl.: a szén lelGhely
kozelében) helyezkedtek el. Ezt a villamos energetikai vilagot alakitjak majd at azok a valtozasok, melyekkel

szembe kell nézniink.

Az Eur6pai Unié felismerve a feladatot, létrehozta a ,European Technology Platform Smart Grids”
munkacsoportjat 2005-ben, melynek feladata, hogy a 2020 utani eur6pai halozatok viziojat készitse el. A
platform résztvevdi az ipar, az atviteli és eloszto halézati engedélyesek, a kutatd szervezetek és a szabalyozok
képvisel6ibdl all 6ssze. Az altaluk elkészitett munkaanyag az egyik elsé volt Eurépaban, mely kijelolte a smart

grid koncepci6jat. Olyan feltételeket szabott meg, mint:
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- rugalmassag, a halézatnak ki kell szolgalnia a fogyasztok sziikségleteit, mikozben képesnek kell
lennie reagalnia a kiilonb6z6 kihivasokra;

- hozzaférhetGség, biztositani kell hal6zati hozzaférést minden szereplé szamara, kiemelten kezelve a
megtjulé energiaforrasokat, illetve az alacsony CO. kibocsatast, jo hatasfokd (kombinalt ciklusi)
kiser6miiveket;

- megbizhato6sag, biztositsa és javitsa az ellatas minéségét 6sszhangban a XXI. sz. igényeivel és kezelje
rugalmasan a halézati zavarokat és az egyéb bizonytalansagi tényez6ket;

- gazdasagossag, innovacio, hatékony energia menedzsment és szabalyozasok segitségével nyujtsa a
lehetd legjobbat.

A jovGkép legfontosabb elemei, sarokpontjai:

- olyan, mar bizonyitott technologiai megoldasok eszkoztarat hozza létre, melyeket gyorsan, és
koltséghatékonyan be lehet vetni, megteremtve ezaltal a jelenlegi halézat szaméara, hogy minden
energiaforrast képes legyen befogadni;

- szabalyozasi és kereskedelmi kornyezet harmonizaci6é sziikséges, hogy elGsegitsiik a nemzetkozi
kereskedelmet, mind termelés, mind pedig a hal6zati szolgaltatasok szdméra;

- megosztott miszaki szabvanyok és protokollok 1étrehozésa sziikséges, melyek biztositjak a nyilt
hozzaférést, igy segitve el6 barmely gyarto6 tetszéleges berendezésének az alkalmazasat;

- olyan informéacids, szamitasi és telekommunikaciés rendszerek létrehozasa sziikséges, melyek
segitségével a vallalkozasok hasznositani tudjak a kiilonb6z6 innovativ szolgaltatasokat sajat
hatékonysaguk és a fogyasztoknak nytjtott szolgaltatasaik javitasa érdekében;

- biztositani kell a régi és 1j eszk6zok sikeres kapcsolodasat, hogy megmaradjon az automatizalés és a
szabalyozas folyamatossaga

Eur6paban és a vildg szamos orszagaban folynak kutatasok a fentiekben korvonalazott, és az ehhez hasonld
jov6képek megvalositasaval kapcsolatban. A vizsgalatok célja, hogy a hazai adottsidgokat figyelembe véve

tegyek javaslatot a magyarorszagi séma kialakitasara, vizsgaljam meg a lehet&ségeket.

A kutatdsok mésodik szakaszaban a modellhal6zatot teljesitmény- és frekvenciaszabalyozasi szempontbodl
elemeztem. A ma rendelkezésre all6 szabalyozasi mbédszereket implementaltam a modellbe, és a szimulacios

kornyezet segitségével tesztelni tudtam kiilonboz6 bedllitasokkal, kiilonbozé tizemallapotokban a gridet.

A kutatas egyik fontos vizsgalati szempontja az Gjra-szinkronozés volt. Ennek a vizsgalati szakasznak tobb
allapotat vizsgaltam attdl fiiggGen, hogy mennyire drasztikus valtozasok mentek végbe a szigetiizemben. Az
Gjra-szinkronozas két legfontosabb paraméterét (frekvencia kiilonbség és fesziiltség szog kiilonbség a micro

grid és a nagy hal6zat kozott a kapesolés helyén) valtoztatva mértem fel a grid tulajdonségait, lehet&ségeit.

Egy masik fontos szabalyozasi lehetGség a frekvenciafiigg6 terheléskorlatozas. Mivel a szakirodalomban nem
talaltam ilyen méret@i gridekre informaciét az FTK alkalmazasardl, fontosnak tartottam ezt is megvizsgalni.
Az Osszefoglalé tablazatok és a diagramok jol mutatjdk, hogy az Gjra-szinkronozaskor fellépd

teljesitményugrast hogyan befolyisolja, mennyivel csokkenti az FTK alkalmazéasa. Jelentds, a grid
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osszteljesitményének kozel 40%-os kiesése esetén is meg tudta tartani a halézat a frekvencia névlegeshez

kozeli értékét, ezaltal lehet6vé téve az Gjra-szinkronozast.

Kovetkeztetésként azt lehet megallapitani, hogy az FTK fokozatok alkalmazésa hatékonyan segiti a grid stabil
allapotban tartasat dinamikus stabilitasi szempontbdl. Ezért azonban nagy arat kell fizetni: a fogyasztok

terheléskorlatozasa csak kiilonleges esetekben lehet indokolt.

Ilyen kiilonleges eset lehet, ha a gridnek szigetként kell {izemelni, majd a szigetiizemi miikodés soran
kiesések 1épnek fel. Egyrészt az a kérdés, milyen koriilmények kozott képes a sziget megtartani az 50Hz-hez
kozeli szinkron iizemet, valamint képes-e a nagyhal6zathoz val6 visszakapcsolodasra, Gjra-szinkronozasra.

Ebbdl a szempontbol az FTK alkalmazasa rendkiviil hatékonyan segiti ezt eld.

Lathato, hogy a teljes fogyasztis 35%-4nak kiesése esetén is stabil szinkronban tudja tartani a gridet az FTK,
valamint a biztonsagos visszakapcsolodas is megvalosithat6 ennek az intézkedésnek koszonhetGen.

A fogyasztok a korlatozas utan a kooperacios iizemben visszakapcsolhatok.

A vizsgalatsorozat eredményeit felhasznalva egy javaslatot lehet tenni a megtjulé energiaforrast alkalmazo
er6miivek — ezek talnyomé tobbsége teljesitményelektronikan keresztiil csatlakozik a héalézathoz —
invertereinek a bedllitdsara. Az integrator szabalyozasi id6allanddjanak valtoztatasabol (1sd. disszertaci6 8.4.
abra) arra lehet kovetkeztetni, hogy nem feltétleniil a leggyorsabban reagilé erémi a leghatékonyabb
szabalyozasi szempontbdl (2. dbra). Ha ttlzottan gyors reagalasiva tessziik az er6miivet, a szabalyozasba

bevonando fogyasztok aranya megnd (az elsG fokozat esetén ez az érték akar 11% is lehet).

Az FTK fokozatokba bevonandé szumma fogyasztok aranya
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Fontos kihangsilyozni, hogy az FTK alkalmazasa hagyomanyos értelemben a rendszeriranyit6 hataskorébe
tartozik. A vizsgalatsorozatokban azonban azt elemeztem, hogy milyen el6nyokkel jarna ez a tipust
szabalyozas micro gridek esetén szigetiizemi koriilmények kozott.

A fokozatok szaméat és a megszolalasi kiiszobértékeket az ENTSO-E Operation Handbook Policy 5 alapjan
hataroztam meg.

Az egyes fokozatonként lekapcsolandé fogyasztok aranyat gy hataroztam meg, hogy a lekapcsolas utan
50 Hz legyen az allando6sult frekvencia 0,1%-o0s hibahataron beliil.

A fejlett teljesitményelektronika lehetéségeit megvizsgalva javaslatot tettem a hélbézat oldali hatasos

teljesitményt szabélyozo inverter kiils6 P-f karakterisztikajanak beallitasara.

2. tézis

A megujulé eromiivek halozati oldali invertereinek kiilsé karakterisztikajat ugy
kell beallitani, hogy egy szinkron generdtor—turbina egység primer és
szekunder szabalyozdasat kovesse. A  turbinaszabdlyozé integradlasi
idéallandojanak csokkentésével no a lekapcsolando fogyasztok aranya.

Valamint a 2. tézis témakoréhez kapcsoloddan két altézist is megfogalmaztam:

A. Az optimalis 36-40%-os FTK aranyt (ENTSO-E OH P5) a
turbinaszabalyozé  integralasi  idéallandojanak  2-4  sec.  kozotti
megvdlasztasaval lehet elérni. Ez egyben az inverter P-f
karakterisztikajanak javasolt beallitasi értéke.

B. Az FTK alkalmazasa micro gridek esetében hatékonyan segiti a grid stabil

allapotban tartasat szigetiizemben és elGsegiti az tjraszinkronozast.

A 2. tézis és a hozza tartozo altézisek eredményeit a kdvetkez6 cikkeimben publikaltam: [S2], [S3], [S5],
[S12].

Az intelligens hélézatok lehetséges elterjedése sok kérdést vet fel. Eddigi vizsgalataimban a rendszer
stabilitasat, frekvencia megtart6 képességét, lizembiztonsagat vizsgaltam. A rendszeriranyité szempontjabol
ezek a paraméterek a legfontosabbak kozé tartoznak. Azonban a fogyaszté nem ,elégszik” meg a folyamatos,

megbizhat6 ellatassal, hanem az ellatds mindségére is vannak kritériumok. A szolgéltatott fesziiltség
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minGségére vonatkozo elGirasokrdl rendelkezik az MSZEN50160 szabvany. Elkeriilhetetlen tehat a

fesziiltség- és ezzel szorosan Osszefliggé medddételjesitmény szabalyozas kérdéskorének a vizsgalata.

Kiindulasként tekintsiik a VER globalis medddételjesitmény egyensiilyara vonatkozo feltételeket. [7]
Az egylittm(ikodé rendszerek valamely részrendszere halbézatdra vonatkozéan a medddételjesitmények

egyensulyat a hatasos teljesitményekre felirhat6 egyenlettel formailag azonosan a

Qe+ Q=XQa+Qy

formaban adhat6 meg, ahol a ,,vizsgalt” VER-re vonatkozdan:

Y. Qg a halozatba betaplalt er6miivi meddételjesitmények 6sszege

Q; a haldzatba befoly6 import meddételjesitmény-aramlasoknak a szaldoja (a bedramlé a pozitiv elGjeli)

Y. Q, az aldlloméasok ered6 meddé6felvétele a nagyobb fesziiltségli oldalon

Qu a halbzat elemeinek (vezetékek, transzformatorok, fojtotekercsek, statikus kompenzatorok, stb.) eredd

meddételjesitménye.

A

Meddételjesitmény termelésnek (elGallitasnak) tekintjiik a talgerjesztett generator és a kapacitas altal
leadott, illetve nyelésnek (fogyasztisnak) az alulgerjesztett generator és az induktivitds altal felvett
meddételjesitményt. A valamely halozati elemen aramlé S = P + jQ teljesitményhez a hatasos teljesitmény
pozitiv aramlasi irdnyat alapul véve a meddételjesitmény akkor lesz pozitiv, ha az aram késik a fesziiltséghez

képest.

Vizsgalataim soran tehat a koradbban ismertetett Osszefliggések szolgaltattdk az alapot a fesziiltség-

meddételjesitmény szabalyozasra vonatkozolag.

A vizsgalatsorozatok eredményeként megallapithat6, hogy hatékony mddja a fesziiltség- meddételjesitmény
szabalyozasnak a széler6miivek invertereivel megvalositott meddételjesitmény betiplalas. Az esetleges
topologiabol adddo, extrém fesziiltség viszonyok is megsziintethet6k, és a szabvany altal elirt hatarértékek
betartdsa is megvalbsithatova valik. Ez az eljaras kozépfesziiltségen alkalmas a fesziiltségviszonyok
hatarértéken beliil tartasara. Azonban ad6dik a kérdés, hogy mennyire altalanos a megoldas: eltérd topologia
esetén, mas fesziiltségszinteken is ilyen hatékony-e az eljards. Mas halozatot megvizsgalva is azt az
eredményt kaptam, hogy kozépfesziiltségen a szélerémiivek inverterei segitségével a csatlakozd
transzformatorok meddételjesitmény igényét ki lehet szolgalni. Alapvetéen két dolog befolyasolja az igényelt
medd6 mértékét: a transzformétor dropja valamint a kiterheltség mértéke. A leggyakoribb KiF/KOF és
KOF/NF transzformator adatok ismeretében azt a megallapitist lehet tenni, hogy a 0,95-0s
teljesitménytényezd elegend6 minden esetben az igényelt meddételjesitmény kiszolgalasaban. Tehat a
széler6miivek invertereit elegendd 0,95 kapacitiv illetve induktiv teljesitménytényez6vel igénybe venni
névleges hatasos teljesitmény mellett. Ez mintegy 5%-os tilméretezést igényel. Azonban ez a tobblet igénybe
vehet§ az atlagos teljesitményt meghalado szélsebesség kihasznalasara, amikor a tobblet hatasos teljesitmény
a halbzat felé aramlik. Es mivel ez 6nmagéban fesziiltség novel§ hatist, nincs sziikség kapacitiv meddd

betaplalasra.
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Eddigi vizsgalataim soran tobb szempontb6l elemeztem a micro/smart grideket. Hogyan, milyen
koriilmények kozott tudnak stabilan lizemelni, milyen beavatkozasok tudjak a rendszer vagy a szigetiizem
stabilitasat novelni. A megfelel6 miikodéshez azonban elengedhetetlen a mingségi mutatdk figyelembe vétele,

a fesziiltségszintek névlegeshez kozeli értéken tartasa.

A bemutatott szimuldciokban harom befolydsold tényez6t vizsgaltam meg. Egyrészt egy aktiv
meddGkompenzator hatasat a fesziiltség tartdsra, masrészt egy PQ-tipust (4lland6 hatisos- és
meddételjesitményt betaplald) erémi meddételjesitmény szabalyozasba valé bevonasaval prébaltam a
fesziiltségszinteket a kivant hatarértékek kozé szoritani. A harmadik szakaszban pedig a szélerémiivek

inverterei segitségével meddételjesitmény betaplalast szimulaltam.

Megallapithat6, hogy mind a medd6kompenzator, mind a gazturbina medddételjesitmény szabalyozasba vald
bevonésa a sziget fesziiltség értékeit a névlegeshez kozeliti. A legnagyobb ingadozast, és a 10%-o0s kiisz6bon
val6 tallépést az MSZ20 sin kénytelen elszenvedni. Azonban a beavatkozasoknak koszonhetGen az ingadozas

mértéke is lecsokken, valamint a hatarértékeken beliil tartas is szinte tokéletesen megvaldsul.

Erdemes az iizemvitelt gy kialakitani, hogy a kis tartomanyban jelentkezé meddételjesitmény volgy
kialakulasat, ezaltal a fesziiltség novekedést elkeriiljiik. A terheléseket olyan moédon kell atrendezni,
csoportositani, hogy a keresztiramlasokat, azaz a hatisos- és meddételjesitmények ellentétes iranyta

aramlésat elkeriiljiik.

A meddoételjesitmény igények Kkielégitését célszerti helyben megvalésitani, azaz a széler6miivek

transzformatorainak névekvé igényét a széler6miivek segitségével kell kielégiteni.
Altalanos kovetkeztetések:

e a fesziiltség szabalyozas kérdéseit, a medd6kompenzatorok elhelyezését alapvetden a topolbgia és a
kialakul6 teljesitmény-aramlasok, esetenként a hatasos- és meddételjesitmény keresztaramlasok
befolyasoljak

e a transzformatorok drop valasztasa dont6 fontossdgii lehet: a nagy teljesitményd, kiterhelt
transzformatorok soros meddd igénye hatarozhatja meg a fesziiltségviszonyokat

o a fogyasztok meddételjesitmény igényét micro grid méretdi halozatok esetén szerencsésebb nem
szallitani, hanem a lehetGségekhez képest helyben el6allitani, szolgaltatni

e a felsorolt problémakra egy, esetleg tobb, megfelelS helyen telepitett SVS lehet a megoldas, vagy ha
van mdd ra a szinkron gépek fesziiltség- meddételjesitmény szabalyozasa

e ateljesitményelektronika segitségével a medddételjesitmény betaplalas lokalis megvalositasa célszerti

e micro gridek esetén a fesziiltség- meddGteljesitmény szabalyozist tobb, egymashoz rendelt
fokozatban kell megvalésitani, azért, hogy a halézati veszteségeket novel§ felesleges
meddételjesitmény aramlasok minimalisra csokkenjenek; a szabalyozas elsé 1épcsGje a lokalis
meddételjesitmény szabalyozas megvalositasa: a széler6miivek inverterei segitségével a
teljesitménytényez6 cos(¢p)=0,95-0s lehetGség biztositasaval a fellép6 medddbteljesitmény

szabalyozasi igények mind nagy- mind kozépfesziiltségii hal6zaton biztonsaggal kielégithetGk
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e a masodik eszkoz a rendszerben 1év6 forgogépek meddételjesitmény szabalyozasba val6 bevonasa
abban az esetben, ha villamos szempontb6l kell6 kozelségben meriil fel az igény
e a harmadik egyben rendkiviil effektiv beavatkozasi eszkoz az SVS telepitése, amennyiben nincs mod
az elsé két modszer alkalmazasara
A hirom meddGteljesitmény szabalyozasi eljarast egyiittesen hasznalva hatékonyan lehet a halozat
fesziiltségét a kivant hatarértékek kozott tartani, mikézben a halozati veszteségeket is lehet minimalizalni,

ahogy azt a 3. 4bra3. 4bra mutatja.

A szabalyozasi stratégia hatasara bekovetkezdo
20% 7 veszteségcsokkenés

18% " ()
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3. tézis:

Megfogalmaztam egy terhelésfiiggé, vegyes tobblépcsés meddételjesitmény-
szabalyozasi  stratégiat. A szabalyozhaté eszkozok térben elszortan
helyezkednek el, és id6ben egymadastdl fiiggetleniil miikodnek. A szabalyozas
céljia a halézati veszteségek minimalizalasa és a fesziiltségértékek kivant
hatarok kozott tartasa.

A 3. tézis eredményeit a kovetkez6 cikkeimben publikaltam: [S1], [S4], [S10].

A micro gridek / smart gridek targykore rendkiviil népszer(i téma, azonban kiforratlan, 4j teriilet. Ebb6l is
kovetkezik, hogy gyakorlati alkalmazhatosagrol hagyomanyos értelemben nem lehet beszélni, hiszen ilyen
halozatok még nem léteznek. Hasonlé pilot rendszerek tesztelése és kiépitése a valdsdgban hatalmas
koltségvonzatokkal jarna, ezért egy lehetséges megoldas a szidmitogépes modell 1étrehozasa. MegfelelGen
validalt leképezés esetén a szamitdogépes modell miikodése érdemi eltérés nélkiil, gyakorlatilag szinte

valésaghtien kozelitheti a valos halézatokét. Azontdl, hogy ez a megoldas a koltséghatékonysagra is torekszik,
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legalabb olyan hasznos lehet, mint egy valds, kiépitett smart rendszer. Az igy megszerzett tapasztalatok a

késEbbiekben a valdsagba atiiltethetGek lesznek.

Hogy az ilyen jellegii kutatasokra sziikség van — ezaltal a kutatas gyakorlati alkalmazhat6saga is megvalésul —
mi sem mutatja jobban, mint a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemen mtikods Integralt
Energetikai Tudaskozpont &ltal vezetett vizsgilat, melynek én is részese lehetek. Az ELMU Nyrt.
megbizasabol végziink kutatasokat a smart hal6zatok jovobeli alkalmazhatésagara vonatkozélag. A munka
alapvetGen az intelligens halozatok kérdéseivel foglalkozik. Alkalmasan megvalasztott szoftverkornyezetben
vizsgaljuk a megvaltozott fesziiltség viszonyokat, a halozati veszteségek alakulasat, figyelembe véve a
termelés és a fogyasztas jellegzetességeit. Tessziik mindezt egy olyan halézatmodell alkalmazasaval, mely
esetében jelen vannak az elosztott energiatermelés megajulé energiaforrasokat hasznositdé berendezései.
Megvizsgaljuk az energiatarolis kialakitasdnak lehetGségeit és hatasait az emlitett jellemzbkre, tovabba

javaslatokat fogalmazunk meg a tovabblépést illetGen.

Lathato, hogy a kutatasaim illeszkednek az ipari megbizok igényeihez, bar egyel6re a jov6be mutatnak. A
kutatisi eredmények, tapasztalatok a gyakorlati alkalmazisokban késébb, a micro gridek kiépiilésével

egyidejiileg keriilnek alkalmazasra.

Eztiton szeretném koszonetemet kifejezni témavezetémnek, Dr. Dan Andras Professzor Urnak a munka soran
nyhjtott segitségéért és kritikai észrevételeiért, Faludi Andor Urnak a vizsgalatokban, szimulaciokban
nytjtott segitségéért, tanicsaiért, valamint Hartmann Balint Kolléga Urnak a modellalkotisban valo

tamogatésaért, a kozos munkaért.

Ezen tdlmenGen koszonettel tartozom mindazon kollégaknak, akik hasznos tanécsaikkal segitették a

kutatébmunka eredményeinek elérését.

Sokat koszonhetek az Energetikus Képzést Tamogaté Alapitvanynak, mely tdmogatta kutatasaimat,

0sztonzott a munka folytatasara.

Végiil, de nem utols6sorban szeretném megkdszonni csaldidomnak és bardtaimnak a tamogatast, az

0sztonzést, mellyel elGsegitették a dolgozat 1étrejottét.

1 RTSI Mddositott tranziens stabilitasi index (Revised Transient Stability Index)

2 iCCT Kritikus zarlat-fennmaradasi idd (Critical Clearing Time)

3 TSI Tranziens stabilitasi index (Transient Stability Index)

4 VER villamosenergia-rendszer

5 {HTSW tanszéki fejlesztés(i dinamikus szimulacids szoftver

6 FTK Frekvenciafliggé fogyasztdi Terhelés Korlatozas

7 | MSZEN50160 Magﬂyar ISz'abvényl:hA kozcélu elosztéhaldzatokon szolgdltatott villamos energia
fesziltségjellemzdi
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8 iSVS Statikus meddételjesitmény kompenzator (Static Var System)
9 {KiF kis feszliltség
10 | K6F kozép fesziltség
11:NF nagy feszliltség
12 PQ allandé hatdsos- és medddételjesitményl fogyasztdi modell tipusu
Eurdpai Villamos Atviteli Rendszeriranyitok Szervezete (European Network of
13 . ENTSO-E - . .
Transmission System Operators for Electricity)
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