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Tartalom O SPL

Trendek a teljesitményelektronikaban
FACTS — ismert eszkdzok az atviteli halozaton (= FACDS)

Tovabbi elosztohaldzati alkalmazasok
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Trendek a teljesitményelektronikaban (2 spL

A teljesitményelektronikai eszkdzok ara (is)
folyamatosan csokken

[USD,/W

10.1016/j.rser.2019.109308
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Uj tipusu eszk0zOk megjelenesével nagyobb - | Las | ] o [éd

teljesitmények, kisebb veszteségek érheték el ’

MMMMMM

https://www.eetimes.com/silicon-carbide-a-love-hate-relationship/

=>» Varhato a TE eszkozok elterjedése az elosztohaldzati alkalmazasokban
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@ spL

FACTS eszkdzok altalanos felépitése es
mukodeése
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FACTS — alapok (2 spL

Eredetileg atviteli halozati eszkdzok
Konvencionalis halozatfejlesztési beruhazasok helyett

Kozvetlenill: U, @, Z befolyasolasa
Kozvetve a teljesitményaramlas (P, Q) befolyasolasa

Sont elem Soros elem
o teljes fesziiltség rakerdil e teljes teljesitmény/aram atfolyik » Nagyon jol szabalyozhaté
(kényszer) rajta eszkdzok
e aram/teljesitmény o fesziiltség (-esés/-emelés) o Koltségesebbek
szabalyozhat6 beiktatasara képes
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Eszkozok (atviteli és elosztohdlzaton) 3 SPL

SVC (TCR, TSC)  Static Var Compensator Passziv L, C elemeket teljesitményelektronikaval kapcsolgaté sont eszkoz
STATCOM Static Synchronous Compensator Sont eszkoz, fesziiltséginverter forrassal
TCSC Thyristor-controlled Series Capacitor Passziv L, C elemeket teljesitményelektronikaval kapcsolgatd soros eszkoz
SSSC Static Synchronous Series Compensator  Soros eszkoz, fesziltséginverter forrassal
PST / PAR Phase Shifting Transformer ~Keresztszabalyozd” (Phase Angle Regulator)
IPFC interline power flow controller Vezetékek kozotti teljesitménycsere
UPFC universal power flow controller Sont-soros eszkdz, nagyon jé szabalyozasi tulajdonsagok, széles tartomany
HVDC High-Voltage DC Teljes szabalyozhatdsag, soros-soros eszkoz
Rovidités Feloldas Leiras
OLTC On-Load Tap Changer Mar Kof/kif szinten is létezik
LVR Line Voltage Regulator ~ UPFC
Szimmetrizator ~ IPFC
MVDC
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FACTS — hagyomanyos alkalmazasok 3 spL

Feszliltseégszabalyozas

Hatasos és meddoteljesitmény-aramlas szabalyozasa, befolyasolasa
Tranziens stabilitas novelése

Feszlltségstabilitas ndvelése

Rovidzarlati aramkorlatozas

2021.10.12. Smart Power Laboratdrium — smartpower.bome.hu 7



SVC, STATCOM 3 spL

Sont eszkdzok: U-Q szabalyozas

g System bus Vac
SVC STATCOM
. | |
e O L Cowling
ryry Transformer
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nagyobb |
szabalyozasi E s

] j j tartomany

A

DC-AC
}— Switching
converter
[ S [ [ [
Mechanically Thyristor Thyristor Harmonic Mechanically C
Switched Controlled Switched Filter Switched
Reactor Reactor Capacitor Capacitor
(TCR) (TSC) .
Vbc
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TCSC, SSSC 3 spL

| | Line
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D
TCSC /TSSC
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UPFC, HVDC, IPFC @B spL

UPFC
o IPFC

4 | [ Toc
AC - ] AC - -
’ N —_— ’ N Control Optical Links

AC < DC DC < AC
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LVR (soros feszliltsegszabalyozo) (2 spL

a) MV /LV Distributed b) MV / LV
. Energy _
Grid  Transformer Load LVR Resou%ges Grid  Transformer Load LVR. Loads

D D ©
Without LVR _ — — =~ 1

I H
+10% ——— ; +10% i ;
—/ - With LVR : ; - With LVR
/’ﬁ@th VIV ~~— [— Line Length

'~ — __Without LVR

—

-10% : ; f -10% | : f T~

-0
-0

-

ViVn

[

Figure 1 Operation Principles of an LVR a) Voltage Reduction via the LVR  b) Voltage Rise via the LVR

a) Transformer Cascade b) Adjustable Transformer ¢) Voltage Source
as a tap changer with a motor

o*+— s — 0

|| JG Rectifier
.| Inverter
o o
Figure 2 LVR Technologies a) Transformer Cascade b) Adjustable Transformer c) Voltage Source Technology
2021.10.12. Smart Power Laboratdrium — smartpower.bome.hu 12

Holt, Grosse-Holz, Rehtanz: Line Voltage Regulation in Low Voltage Grids, CIRED Workshop - Ljubljana, 7-8 June 2018



@ spL

Tovabbi teljesitmeényelektronikai
megoldasok
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Csillagpontkezelés — kompenzalt halozat 3 spL

Ivoltd tekercs (Magyarorszagon kof)
Elonyei
Zarlati aram automatikus csokkentése

Automatikus ivoltas, zarlat megsziintetése

22 kV A A
Nehezsegek 120 kV A TR
Maradékaram (hangolds, rezisztiv, harmonikus) yRAY
Védelmek (érintési fesziiltseq) A A
JY VY
1
as A A
ARYR
Megoldas: aktiv csillagpontkezelés e
, Y 0
Petersen tekerccsel parhuzamos araminjektalas =
’ . .y . . INV Petersen coil
Zarlati aramot 3 periodus alatt 0-ra csokkenti I =
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DC elosztas

@ spL

Napelemes termelés, és a kif fogyasztok nagyrésze DC
Felesleges atalakitasok, energiahatékonysag (+5% kortil)
IEC LVDC Technology report 2020 (IEC TR 63282:2020)

48V, +/-380V
IEEE WG
VDE Normungsroadmap (+/-750V)
Cigré MVDC Grid Feasibility Study

IEC Imematiﬂinal | Standards Conformity Where we make a Who News & Programmes Who we Q
= E\ectrot_e_c IRCa development assessment difference benefits resources & initiatives are
Commission
Home / Standards development / Technical committees and subcommittees / SyC LVDC
SyC LV D C Low Voltage Direct Current and Low Voltage Direct Current for Electricity Access
Scope Structure  Projects / Publications Documents Votes Meetings / Workshops — Collaboration Platform
Work programme  Publications ~ Stability Dates  Project files m
SyC LVDC Work programme (4) ‘ﬂ
Project Document Init. Current Next Working Project Fest. Publ.
Reference Reference ¥  Date ¥  Stage ¥  Stage ¥ Group ¥ Leader ¥  Date
IEC SRD 63255-2 ED1
Systems Reference Deliverable (SRD)- SyCLVDC/53/MP y ACD CD o . y
Predicting Electrical Compatibility - Part 2= /= 510 kB 201905 2019-06 2021-12 [Pz EhE VoY 20
Test Methods and Data Packet Coding
ISECISRDSG:HT ED1D | ble (SRD SyCLVDCITNP 2020-05 ACD co PT 63317 Bernd Wund 2023-05
- - 63317 A 5
ystems Reference Deliverable (SRD) D) 354 kB 2020-05 2021-05 6 ernd Wunder

LVvDC industry applications

IEC 83318 ED1 -
ELECTRICITY ACCESS REQUIREMENTS ~ SyCLVDOC/104/CDV
WITH SELV DC FOR TIER Il AND TIER Il ccov PRVC

OF ESMAP MULTI-TIER FRAMEWORK K3z kB 2020-05 2021-08 2021-11 e Rajeev Shama - 2022-10
FOR HOUSE HOLD ELECTRICITY I 300 kB

SUPPLY

PWI SyCLVDG-1 ED Pl prePNW s s

Use Cases of Last Mile LVDC Distribution 2019-06 2022-06 ez
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DC elosztas - Aachen @ SPL

MTDC (multiterminal DC)
kisérleti halozat
kutatdintézetek kozott

i "llcabe[ ._E_z_ "'“",I '.Ifl'-

DC / |-

lsw

DCi-

~ 3.3 MVA = ~ 2.5 MVA
MTDC grid wiring diagram
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DC elosztas — ANGLE-DC projekt, Wales @G spL

Probléma: 33kV szakasz tulterhelése
2,5 km kabel, 0,5 km szabadvezeték
KétrendszerU ;ﬁ

Megoldas: \
MVDC: +/- 27kV \ _
A

elvileg +43% kapacitas novekedés ~_ 3 » A%
Oreg kabelek miatt korlatozas ,csak” +23% kapacitasra e 2R o

Tovabbi elonyok: . /\}4 sangor

Aramlas szabalyozasa e
Veszteseég csokkentése
DC vezetekek kiesése esetén STATCOM mikodés

*

Caernarfon
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DC link — Western Power Distribution O SPL

Probléma:

FEEDER A FEEDER B

Megoldas:

| FEEDER A \ FEEDER B

msssl- SUB A is overloaded and V exceeds statutory limit!
wesssll  G1 cannot be connected!

Figure 7: Thermal and voltage constraints preventing network
connections.

sl FPL transfers P from feeder A to feeder B. Removes thermal constraint!
====={l> FPL provides Q support on feeder A. Removes V constraint!
==l G1 can connect!

Figure 8: Thermal and voltage constraints removed by FPL.
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DC link — Western Power Distribution

@ spL

SOUTH MOLTON 35

Exebridge

BOMMERTOWN SOLAR —~, 180

oarK (4uw) O———

L 20
i 1
| 1
H! 23
M FT2
i~ "
W) T2
> 7.5MV 7.5V
./ 15WvA 1SMVA

Figure 6-8 — Original Exebridge single line diagram

33 kV, +/- 20MW, +/- 5Mvar
6,95 MGBP (els6 berendezes!)
15MGBP (halozatbovités lett vola)

Figure 6-9 — Integration of FPL at Exebridge

oKy ’ 33k
NETWORK - i s S NETWORK !
GROUP | - / GROUP S
Al L Iy
3 B
() \:A WNJINT NN
(v ) = FPL - V
Q Q DEMAND
NORMAL GENERATION S —
OPEN
POINT

,L
]

Figure 6-7 — Schematic of FPL operation
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Eszak-német példa @3 spL

Schleswig-Holstein

2018: 3000 GWh leszabalyozas (300MEUR)

OK: atviteli halozat kiépitettségenek hianya

Projekt: teljesitmény-aramlast szabalyozo eszkdzok (pl. UPFC) vizsgalata a
hurkolt 110kV-os haldzaton
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Transzformator

@ spL

Nagyobb frekvencian kisebb méretek (kevesebb anyag)

D

— AC/AC

@

AC/AC
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Smart Transformer

@ spL
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|
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: |
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“ _ 3 2 0 2 @
- + 7 W108 HW - - 'E PV-——o—oaé
2 & 3| g 2. g 33
PV og WT .« 5 EV . og l‘T"'Cg
| 2 2.9 2 2
D

M . PV e BESS: - e W

__bewmy
2
2
PV .
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WT QE
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f Power Electronics | Giovanni De Carne | gdc@tf.uni-kiel.de

Smart Transformer

Voltage support (steady state and
LVRT)

Reactive power compensation at
HV/MV substation

Power quality improvements
Islanding control (high DG in LV)

Integration of EV-charging stations
Integration of storage for dispatching
Reverse Power Flow limitation

Impedance identification

Load identification

Reverse Power Flow limitation

ST overload control

Soft-load reduction

Damping of harmonics and resonances
LV-side power quality
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K+F+1: BME — MVM Smart Power Labor (3 SPL

TE eszkdzok (napelemek, tarolok, EV, FACTS) alkalmazasi teriletei
Dinamikus haldzatmodellezés

TE eszkdzOk innovativ vezérlési megoldasai
Mesterseges inercia
Szigetlizem
Egyéb halozattamogatd funkciok
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Osszefoglalas (2 spL

A teljesitményelektronika ara csokken, nagyobb teljesitméenyek, kisebb
vesztesegek

Elosztohalozatokon is szamos Uj lehetoseg
Fesziiltségszabalyozas
Szlkiletkezelés
Csillagpontkezelés / zarlatkezelés
DC elosztas

Egylttmukodeési lehetosegek:
Innovativ megoldasok fejlesztése
Lehetseges alkalmazasi teriletek vizsgalata.
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(3 spL
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