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Kihivasok — valaszok

Megujuld, decentralizalt forrasok
Fogyasztok szerepkorének valtozasa
Elektronikus eszkdzok terjedése

Digitalizacio, infokomm.rendszerek
Szektordsszekapcsolas

Uj miszaki megoldasok
Uj szolgaltatasok

Gyors fejlesztés

Tesztelés (valds lizemi koriilmények)
Adaptalas valtozo kihivasokhoz
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KUlfoldi mintak: hosszu tavu partnersegek

RWTH Aachen University — E.ON Energy Research Center
North Carolina State University — ABB US HQ.

Audi — TUM

Ericsson — KTH, Chalmers, Lund, RWTH, BME...

MIT — BP, Boeing, Du Pont, eni, Ford Motor, Google, Intel, Lockheed Martin,
Novartis, Raytheon, Samsung, Sanofi, Shell, Siemens, TOTAL...

K+F eredmények | Labor infrastruktura | Mikodési modell
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Valosideju szimulacio
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Mi az a valos ideju szimulacio?

Offline digitalis szimulacio (amit megszoktunk): minél gyorsabb legyen.

Mai digitalis RTS
Fix idolépcso

Computation f(t, ) f(th+1) (tn+2)

Y M b

» Time

th-1 th+1
(a) Offline simulation: Faster then real-time

Computation f(tn) N f(tns+1) > Ti
(1) K » Time
Sim. Clock + * + » Time
tn-l tn tl'l'l'l

(b) Offline simulation; Slower then real-time

Computation f(t,) RN f(tns1) N\ > Time
V'
Sim. Clock + » Time
tn-1 tn tn+1

(c) Real-time simulation: Synchronized

Bélanger et.al.: The What, Where and Why of Real-Time Simulation
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Mi az a valos ideju szimulacio?

Egy szimulacios idolépcso soran elvegzendo feladatok:
Bemenetek olvasasa (pl. fizikai eszkdzrol), kimenetek eloallitasa
Folyamatokat leird egyenletek megoldasa
Tobbi szimulacios csomoponttal (CPU) valé kommunikacio
Interpolacio, korrekcios lépések

Kisebb id6lépcso
Osszetettebb rendszer > =» nagyobb szamitasi teljesitmény
Sok I/O

Idolépcso < legkisebb idoallando * 5..10%
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Mi az a valos ideju szimulacio?

Szimulacios idolepcso €s szimulalt rendszer
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Funkcionalis kategoriak — SIL

Software-In-the-Loop (SIL, model-in-the-loop, processor-in-the-loop)
A teljes rendszert (halozat, vezeérlés, védelmek stb.) a szimulatorban modellezziik
Nincs I/O

Ez majdnem olyan, mint egy off-line szimulacio

© Controller | ( Plant

RealTime Simulator
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Funkcionalis kategoriak —

CHIL

Hardware-In-the-LOOP (HIL)

Controller HIL (CHIL)
Kisjel(i késziilék valds (pl. vezérld, védelem)
~10V, ~10mA nagysagrend
esetleg kilon u és kilon i erositése

Piaci mechanizmusok
Optimalizalas

MATLAB 4\
SIMULINK

‘ &
St
line
Villamosenergia-
rendszer modellje

Valésideji
szimulator

IED (Védelem, RTU, ...)
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Funkcionalis kategoriak — PHIL

Hardware-In-the-LOOP (HIL)

Power HIL (PHIL)
Nagy teljesitményl berendezés valds
(pl. motor, haldzatrész, PV, fogyaszto...)

Piaci mechanizmusok
Optimalizalas

MATLAB 4
Villamosenergia- SIMULINK
rendszer modellje D
l=——""
IED (Védelem, RTU, ... Valésidejd ngzstgmeny

szimulator

Valés haldzat,
berendezések

2022.10.19.
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Alkalmazasi terliletek — példak

Védelmek és automatikak tesztelése
Mikrogrid rekonfiguracio algoritmusok vizsgalata
PV inverterek P/Q szabalyozasi stratégiainak vizsgalata

Elosztott fesziiltségszabalyozast megvalosito algoritmus es eszkzok
tesztelése

PMU alkalmazasok (Allapotbecslés, stabilitas, FTK,...)
Kiber-fizikai koszimulacio
Tavoli helyszinek dsszekapcsolhatok!
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Alkalmazasi tertletek — példak

RTE laborja: 13 SVC / HVDC vezérlo masolata

Physical equipment

Voltage/current
measurements R (11111

CB status ‘ O
Firing pulses SO
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A Smart Power Labor eszkOzrendszere

2022.10.19. smartpower.bme.hu 15



Hardware-In-the-LOOP (HIL)

CO ntrOI Ie r H I L (C H I L) b 12KV ; 5 : 1; 5 }M \ 2’3°j£ gis;imn;iiggzizmuwk
KiSjEl U késziilék S — - MSAI'RI@EI Ndl} |
pI . Vezér|6’ Védelem rendszer modellje D

Power HIL (PHIL) T

Nagy teljesitményl berendezés
(pl. motor, halozatrész, PV, fogyaszto...)

Valés haldzat,
berendezések

Fizikai \/ \/
eszkozok

Valos idoben

szimulalt ‘\f”> ‘\f”>

alrendszer
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Vezérlok,
Mér6-adatgylijto
eszkozok,

U vagy I er0siték

.
p—

: uu'unnl-if

MATLAB' 4\
SSIMULINK

Valdsidejld szimulator

Elektronikus Napelem +
mterhelés inverterek

Vezérelhetd
inverterek

Linearis teljesitményerdsitd SCADA
rendszer
EXata Network Emulator Szoftver:
ICT rendszer koszimulaciohoz
2022.10.19. smartpower.bme.hu O SPL 17
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Az SPL csapat



Az SPL szakmai hattere

16 f0 (teljes- ill. reszmunkaidds alkalmazottak, hallgatok)

20+ éves szakmai és K+F+1I tapasztalat
Tobbéves kiilfoldi tapasztalat

Referenciak:
MAVIR
elosztotarsasagok
MEKH
MVM
HUPX
REKK
Prolan (Protecta)
Erom(ivek, VPP
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Az SPL munkai

Késziilekvizsgalat laborban
Korabban csak ,,nyomatas”, most: HIL
Védelmi vizsgalatok, szigetlizem érzékelés

Halozatmodellezeés
Statikus és dinamikus halozatszamitasok, atviteli és elosztdhalozat
Csatlakozasi igények megvalosithatosaganak vizsgalata

Villamosenergia piacok modellezése, szimulacioja,
Nagyker, Tartalékpiacok, Rugalmassagi piacok
Uj termékek, Uj piac-design kidolgozasa

2022.10.109. smartpower.bme.hu O SPL
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Az SPL munkai

Dontéselokészités
HMKE, kiseromuvek hatasai haldzatra, energiakereskedelemre

Uj megoldésok fejlesztése, prototipusa
Hibahely keresés, fogyasztok/termelok/tarolok vezérlése
El6rejelzések, optimalizalasi feladatok
Napelemes inverterek Uj haldzattamogato funkcioi
Tarolas, DSM, e-mobilitas intelligens technologiai
és Uzleti modelljei

Interdiszciplinaris egytttmikodések (P2G, Kiber)
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Szolgaltatasok

CHIL és PHIL gyors prototipus készités
Teljesitmény-elektronikai megoldasok fejlesztése és tesztelése
Védelmek és szabalyozok tesztelése

Adaptiv védelmi rendszerek egyedi és automatizalt sorozatvizsgalata
Interoperabilitasi és elozetes szabvanymegfelelosegl teszteles
Kiberfizikai rendszerek szimulacidja -
Kiberbiztonsagi ertékelés

Piacok szimulacioja, fejlesztése
Gyakorlati és tavoktatasi kepzesek
K+F egylttmikodes
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KOszonjuk a figyelmet!
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