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SZEPSEG VAGY SZORNYETEG?

PV szabalyozas vagy blackout?

! ES J/
A villamossag mindségi szakértéje



agyarorszag villamos energi
eloszto rendszerének terhelése
atlagosan 5.400-6.200MW, de
jelenleg a felhasznalt energia
kb. 53%-t a Paksi atomeromi
negy, oOsszesen 2.000MW
teljesitmenyl blokkja biztositja.
Cél, hogy a fennmarado
energiaigényt alternativ, mas-
néven megujulé forrasokbal
biztositsuk.
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A SZEPSEG!

A"hazal vizerOml kapacitas mar
jelentosen nem boOvithetd, ezert
J0 megoldz n
felmelegeds
A felmele
napsutes

adott f

Magyarorszagon 2016.-t6l uj széleromii
nem tervezhetd, nem telepitheto.

képessege - ) -
Az eltérd h Az eromu tipus KAT engedeélyei 2030.-ban
felmelegitef lejarnak, tovabbi sorsuk jelenleg ismeretien!
alakitja ki a

ezekben a

gyakran allandosult ertékd is

lehet, igy alkalmazasa idealis!



A SZEPSEG!

‘ hasznalhatju a  SZ8 BTSN\
energiajat? Nem gond, itt a / /\,
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PV*, mint
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Sajnos ez sem tokéletes!

Nincs szuk

forgogepes nagy tomegben alkalmazva médositjak a “\‘
alacsony mikroklimat, a termelésiik idéjaras fiiggé! & &
szilicium o
kozvetlenul &
energiat.

PV* = Photo-voltaikus, kdzismerten: napelemes erém
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A SZEPSEG!

,11szta, okos, megfizetheto energia!®™ Gyonyoru cel kornyezetunk
megovasahoz. Megvalositasara az ITM dontese ertelmeben a
jelenlegi PV teljesitményt:

- 2030.-ig 2.000MW-rol 6.000MW-ra,
- 2040.-ig 14.000 MW-ra kell novelni

A PV teljesitménye idojaras fuggo!

A PV termelés gyors valtozasanak kovetésére az erOmu es az
elosztoi rendszer nem kepes, kovetkezmeny a frekvencia ingadozas!



eleme

A SZORNYETEG

gyértelmien kimondhatjuk, a villamo argie

A villamos energia fogyasztas elvart csokkenése csak uj,
korszeru technologiak alkalmazasaval biztosithato.

Az Uj technoldgiak azonban ,nemlinearis elemek”,
melyek bevezetesekor - annak koltsege mellett -
vizsgalni szukséges az uj technologia
minden, pozitiv- és negativ hatasait is!

omeges alkalmazZzasaval DIZIoSIThalo!



A SZORNYETEG

"Hogyan mukodik a nemlinearis elem®

Aram T?FZUItm\me fogyaszto /\/\/
aram > arama

— A

NEMLINEARIS
VEZERLES

€
Fesziiltség

;I_)

A stabilizalt kimeneti teljesitmény erdekében a feszultseg- és az
aram ertéke ellentétesen valtozik. Megvaldsitasahoz az aram jel-
alakjanak kitoltesi tényezdjét, az effektiv ertéket csokkentjuk.

Ez legegyszeriubben a szinuszos jelalak torzitasaval érheto el!



Vizsgaljuk meg, a jelalak torzulasa mit jelent a halozaton.
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A SZORNYETEG

A Fourie analizis megmutatta, hogy a | orzulas akkc
Ilyen mertekld, ha az f = 50Hz-es aramhoz 2*-3*-..-50* nagyobb
frekvenciaju aram osszetevot csatolunk hozza. A torzulas mertekét

| B |

A harmonikus torzulas mellett miért kell
alapvetoen kapacitiv fogyasztonak
tekinteni a nemlinearis elemeket?

magasabb frekvenciaju- és effektiv értéku aramjelek terhelnék.
Ennek az ismert kovetkezménye a tulmelegedés, illetve a gerjedes.




A SZORNYETEG
nemlinearis elemek bemenete

kapcsolouzemU tapegyseg! Az
Impedancia vektorok effektiv |
ertéke és fazishelyzete terhelés- iopecldy S

=m .14 ” . —=£_ T.r I
fuggoen valtozik a cose=1,00 %% b2 RL[F
és a kapacitiv tartomanyaban! S A i e AN

Ui
. ry - . , 7 Cp
A villamos halozati eloszto- Rz |
rendszerek kapcsold és tularam- A
’ . . . . , NAGY KAPACITASU
veédelem eszkozei pedig induktiv PUFFER KONDENZATOROK!
terhelésre vannak meéretezve!

https://www.muszeroldal.hu/measurenotes/kapcsolotapegys.pdf



https://www.muszeroldal.hu/measurenotes/kapcsolotapegys.pdf

A SZORNYETEG

A felhasznalok tudatosan alkalmazzak a nemlinearis el
a termelésben pontos, precizios szabalyozast, az energia-
gazdalkodasban hatasos beavatkozas lehet6seget jelenti.

Vannak olyan teruletek — lakossagi felhasznalasu, valamint a
hiradastechnikai-, irodatechnikai berendezések, a kul- és beltéri LED
fenyforrasok - melyek eszkozei a gyakorlatban nemlinearis elemek,
igy az aktiv zavarforrasok alkalmazasi aranya mar kozel 100%!

Bar ezek teljesitménye latszolag minimalis, aranyuk oly maddon
emelkedik, hogy egyes termékek esetében ezt elrejteni sem lehet.



A SZORNYETEG

A LED fenyforrasok vizsgalatanal a te :
és harmonikus zavar aranyanak elfogadott hatarertekel (PF=\):

- a >25W névleges ertek eseten A 20,9 és a THD(I) £ 20%
- a S25W nevleges erték esetén A 2 0,8 és a THD(I) < 30%

A LED fenyforrasok az egyedi vizsgalat soran teljesitik is a
felteteleket, latszolag megfelelnek az elvarasoknak, azonban
valéos alkalmazasi kornyezetben - nagyobb csoportokban -
vizsgalva bizonyithatéban masodlagos, felerosito jellegq,
jelentos teljesitményl, kapacitiv, aktiv zavarforrasok!



Oka, hogy a A = /(1 — THD)% * cosg; = ¢ eléjel nélkiili szam!

A LED fenyforrasu vilagitasi halozat méresekor lathatjuk, hogy:

-2.300 kVAr
-2.320 kKVAr
-2.340 kKVAr
-2.360 kVAr
-2.380 kKVAr
-2.400 kVAr
-2.420 kKVAr
-2.440 kVAr
-2.460 kVAr
-2.480 kVAr

-2.500 kVAr
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A SZORNYETEG

Az objektiv mérések es vizsgalatol
fenyforrasok csoportos alkalmazasa koncentralt, kapacitiv
terhelési aktiv zavarforrasként ertelmezheto, emiatt a halézatra
csatlakozé nemlinearis berendezések kozott kialakulé
gerjedési-, sztohasztikus jelleglu zavaresemeényeket felerositi.

A ,fekete doboz” elvén végzett mérések elemzése igazolta korabbi
megallapitasainkat is, a LED fényforrasok nagyobb mennyiségu
alkalmazasa rontja a haléozat minoségi parametereit, jelentosen
megnoveli a gerjedés, az MSz 62305 szabvanyban nevesitett
gazdasagi kar bekovetkezésének valdoszinuséget.



A SZORNYETEG

alozat ternelhetosegét - hagyomanyosar i
korlatozza, de ez ma mar tényszeriuen téevedes!

Atvihetd maximalis teljesitmény
Az adott vezeteéktipus terhelhet6se

ge )

Jelalak torzulas a nemlinearis elemek

THD 0/
(1+ @ %]

™ )% szerinti vesztesége

VesztesegnovelOo meddoteljesitmény
a cos@ szerint, azonban karos, ha
az értéeke kapacitiv!



A SZORNYETEG
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A SZORNYETEG

A felhasznaldi nemlinearis berendezésel :
zavarforrasok merésekor tovabbi harom problemat talaltunk

- kontrollalatlan, iddjaras fuggo, gyors teljesitmény valtozas

- a DC/AC inverterek mukodesének természetes kovetkezmeénye
a tulkompenzalas, mely egyarant kovetkezik az inverterek
szabalyozasabol, valamint a bekoté KOF kabelek kapacitasabal

- a harmonikus zavarkibocsatas kovetkezménye a sztohasztikus
anomaliak kialakulasa, a PE / PEN / Nulla vezetéken terjedese

A Torvényi szabalyozas az epittetot védekezeésre, a termelt
villamos energiaval torténo gazdalkodasra nem kotelezi!



A SZORNYETEG

izsgaljuk meg egy PV egyseg energic

Stop date: 2015.10.
Records: 1007 {Rate: 10min) Operator: Tirdczi Jdzsef

Az energiatermelés idojarasfuggo, gyorsan valtozo! | -
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A SZORNYETEG

A nagy meredeksegu PV termeles valtozs

- a PV termelés kezdetén a hagyomanyos forgéogepes eromuvek
terhelése gyorsan csokken, s mivel a szabalyozas sebesseguk
lassu, a halézati frekvencia ertéke emelkedik

a PV termelés leallasakor hasonlo, de ellentétes jelenseget
tapasztalunk, a hagyomanyos forgogépes eromiuvek terhelése
emelkedik, emiatt a haloézati frekvencia értéke csokken

A terhelés szabalyozast veégz6 TSO-nak szuksége van arra, hogy
a PV 1-5perc sebesseégl valtozasat legalabb 30percre nyujtsa el.



MI TORTENT 2021. JANUAR 8.-AN?

.

Sajtokozlemeny:
Brusszel, 2021. Januar 15.

2021. januar 8-an, kozep-europai ido szerint 14:05-kor a kontinen-
talis Europa szinkronterulete két kulon teruletre valt szet szamos
atviteli halozati elem igen rovid id6 alatt bekovetkezO kiesése
kovetkeztében. A frekvencia kb. 15 masodperc alatt kezdetben
49,74 Hz ertekre esett le. Ezt kovetéen a frekvencia elérte a
korulbelul 49,84 Hz allandosult allapotu ertéket.



MI TORTENT 2021. JANUAR 8.-AN?

A két teruletet bemutato ko




MI TORTENT 2021. JANUAR 8.-AN?

A hivatalos indoklas szerint:

,LEnnek oka egyelére nem ismert, az azonban szinte biztos, hogy
nem a rendszerben egyre nagyobb kapacitasokkal jelen levo
megujulé energiatermeldk idéztek el6. Noha az esemény nem
kapcsolodik a megujuld energia terjedéséhez, az Is Igaz
ugyanakkor, hogy a stabil (zsinor-) termelésre képes
hagyomanyos eromiuvek nap- eés szeéleromivekkel vald
helyettesitése - ezek alacsony szabalyozhatosaga miatt -
valoészinubbé teszi a hasonlé események elofordulasat.™

* = A kiemelés az el6adotol!



MI TORTENT 2021. JANUAR 8.-AN?

»,blackout” jelenség vegul Balkani €

Szerencse?

Olaszorszagban es Franciaorszagban
tobb, mint 62percig 1,7GW-nyi fogyasztot
ki kellett zarni a szolgaltatasbol!

Osszeghasonlitasul:
a magyarorszagi csucsterheles kb. 6,5GW!



https://www.ots.at/presseaussendung/OTS_20210110_OTS0029/blackout-gefahr-wiener-kraftwerke-im-feuerwehr-modus
https://atombiztos.blogstar.hu/

A fejlodes arnyéeka

Komplexen vizsgalva a rendszert latt 0Q) € Y-
elemek - aktiv zavarforrasok - a gerjedes, a sztohasztlkus zavar
okozoi, melyek ellen minden lehetséges szinten vedekezni kell.

Az atomeromulvek szakertoi a zsinor terhelest biztositd PAKS-II
tekintik j0 megoldasnak, azonban figyelembe kell venni, hogy a
felhasznaloi teljesitmény valtozasa epp ugy kiszamithatatlan
folyamat, mint a PV rendszerek termelése.

A villamos energia termelésének és a felhasznal6i igenyek gyors
valtozasainak rugalmas kovetése, a kinalat- és a kereslet kozotti
eltérés szabalyozott kiegyenlitése a szakemberek feladata!




A fejlodés arnyeka

Viit tud tenni az energia elosztase

A TSO - rendszeriranyito — a vezetekek, al-allomasok terhelheto-
segenek figyelembevételevel megkisérli ,tomegaram”™ — NTC -
szabalyozas elven az energiat mas orszagok részere tovabbadni, a
hianyt mas orszagok rendszerebdl fedezni (Duna in Grid).

Munkajat termeészetesen neheziti, hogy a PV eromiuvek termelése
idojaras fuggo, az azonos idozonaba tartozé Kozép-Europai
teruleten a termelés valtozas jelentos hasonléosagot mutat,
beleértve a felhasznaldi igények napszak szerinti hullamzasat is.



A fejlodes arnyéeka

Vit tud tenni a haldézatok tizemelteté

A DSO - a halézatok Uzemeltetdje — a hatalyos Torvenyi
szabalyozas szerint nem rendelkezik eszkozzel-, illetve nincs
muUszaki lehetésege erdemi beavatkozasra. Jelenlegi feladata, hogy
a teruletén képz6édott PV energiat NF szinten ,atadja” a TSO
reszere, illletve az energia hiany kiegyenliteset a TSO-t6l varja.

Kisérletet tesznek a felhasznaldi tulajdonu nagyobb teljesitményi
fogyasztoi berendezések és energiatarolok bevonasara. A lakossagi
ho-fejlesztd keszulékek muikodeésének vezerléese mar megoldott,
ezert vizsgaljak az alternativ megoldasokat, pld. a villamos uzemi
autok akkumulatoranak energiatarolo kepességenek hasznositasat.



A fejlodes arnyéeka

——

orvenyi korlatozas — max. 0,5MW - miatt & O munkatarsai
szamara az EU Kkozosségen beluli tomegaram szabalyozasu
energiagazdalkodas, a DSO reszérol a felhasznaloi berendezesek

Mi nem talaltunk dokumentalt kozponti iranyelvet
arra vonatkozéan, hogy mit fogunk kezdeni

Magyarorszagon 2030.-tol a tobb, mint 3.000MW
tobblet teljesitménnyel.

- a PAKS-Il tervezett — valos - tobblete mindossze 400MW
Az egyenlegunk: 10éven belul kb. 3.000MW energia szufficit!

=



A fejlodes arnyéeka

Viit tesz ekdzben a lakossagi felhasznal6”

Nem tudja, hogy a korszerl, elektronikus szabalyozasu, az

A lakossagi fogyasztok tehat olyan beruhazasi
dontésekben tamogatottak, melynek hatasai

osszességeben ellentétesek mind a Hazai, mind
az EU villamos energia ellatas biztonsagaval!

a villamosenergia lakossagi felhasznalasceéljara - haztartasonkent -
az egyideju terhelést kb. 3,0kW értékre becsulve biztositja!



A fejlodes arnyéeka

EKH a VET-ben — az EU szabalyoz

Az Uzemelteto részere tehat fontos a szabalyozas, de
nem épithet automatikus frekvencia szabalyozot,
esetleg a befektetokt6l megvasarolhatja ezt a szolgaltatast.

Vizsgaljuk meg az elvarasokat a
befektetOk altal megépitendd berendezessel szemben.

vasarlasara kényszerulnek anélkul, hogy annak megéepitést
szorgalmazni-, vagy tamogatni lenne lehetéseguk.



Megszeliditheto a szornyeteg?

A beavatkozasi parameterek alapjan le

- PRIMER szabalyozas: a csatlakozasi teljesitmeny 1-25MW vagy
nagyobb, beavatkozas sebessége <lsec, az id6tartama
megallapodas szerint 4/, ~ 4/, esetleg 8/, 6ra mind a terhelés,
mind a visszataplalas — generator - iranyaba

- SZEKUNDER szabalyozas: 100MW nagysagrendu teljesitmeény, a
beavatkozas sebessége legalabb 15-30perc, az idotartama
akar tobb ora, felhasznalas célja az energiahiany csokkentese

- Mind két esetben elvaras a 0-240ras rendelkezésre allas



Megszeliditheto a szornyeteg?

A beavatkozas modja alapjan megkuic

- Akkumulatoros energia tarolot, lehet6leg autonom vezerléssel,
mely a megallapodas szerinti pontossaggal alkalmas a garantalt
beavatkozasra. Ezek altalaban PRIMER szabalyozok, a valoban
korszeru tipusok akar 100usec beavatkozasra is alkalmasak

- Csucs eromuvek — bio-massza tuzelésu, vizi-, vagy gaz-motoros
eromuvek — altalaban a TSO altal meghatarozott teljesitmennyel.
Ezek legtobbszor SZEKUNDER szabalyozok, melyek >100MW
meértéku beavatkozasra is alkalmasak



Megszeliditheto a szornyeteg?

A 2021. Januar 8.-I esemeny bizonyit /Illamo:
eloszté rendszer részleges osszeomlasa mar nem Kkizarhato,
sOt, az alternativ termel6 eszkozok, a PV rendszerek teljesitmeny

aranyanak novelése a Magyarorszagi ,blackout” valésziniségi
értéket is gyorsan noveli!

Szukség van tehat olyan veédekezési rendszerek kiépitésere,
melyek a TSO / DSO, a terhelésszabalyozast végz6 munkatarsak
reszere lehetOseget és segitseget nyujtanak a vedekezesében.

Kérdeés: a szabvanyi korlatozasok mellett mit alkalmazhatunk?



lgen! Megszeliditheto a szornyeteg!

Vedekezzunk lehetosegeink szerint aktiv szurovel |

MERUS POWER

Ez a védekezési mod a felhasznalod érdeke!

Célja a felhasznal6 villamos rendszerében
— legtobbszor kisfeszultsegen —

a zavarok- és a kapacitiv terhelés
kialakulasanak, egymasra hatasanak
csokkentése, az uzembiztonsag novelése.

egyideji kompenzalasara.




lgen! Megszeliditheto a szornyeteg!

Vedekezzunk lehetoseqgeink szerint aktiv

Ez a védekezeési mod a DSO érdeke!

Célja a villamos eloszt6o halozati rendszerben
— kozépfeszultsegen —

a zavarok- és a kapacitiv terhelés kialakulasanak,
egymasra hatasanak csokkentese, a kabelek
terhelhetoségének és az uzembiztonsag noveléese.



Védekezzunk

Védekezzunk lehetoségeink szerint UPQ-ve

Ma mar egyre tobb az olyan fogyasztoi
berendezés, mely nem képes elviselni az ~
Ut10%-t6l elter6 feszultsegl ellatast,
viszont a hagyomanyos szunetmentes
energia ellatas vesztesége igen nagy,
meghaladhatja az 5%-0s értéket is! |

Megoldast az UPQ, kisfeszultsegen akar az |
1MW, KOF halézaton >10MW B
nagysagrendi  egységek alkalmazasa |
jelent, melyek vesztesege 0,6~1,0%!




Védekezzunk

Védekezziink lehetéségeink szerint UPQ-va

Ez a védekezési mod a felhasznald és a DSO kozos érdeke!

Célja a felhasznalo villamos rendszerében

— kis-, vagy kozepfeszultsegen —
a haloézati anomaliak szamanak csokkentése,
a termelési uzembiztonsag novelése.

be u Ze m e I éS é re . Aktiv szir6  Energia tarolé



Védekezzunk

Védekezziink lehetdéségeink szerin —

Ez befektetés, a felhasznalé és a DSO/TSO kozos érdeke!

Célja a Szolgaltato villamos rendszerében
— kozepfeszultségen —

a terheléesvaltozasok okozta frekvencia ingadozas csokkenteéese,
a felhasznalé szamara a szunetmentes energiaellatas mellett
a garantalt nyereség elérése.

aktiv szurot alkalmaznak!



Védekezzunk

Vedekezzunk lehetosegeink szerin

Aktiv szlrovel az ESS beavatkozasi sebessége t < 100ds, az aram
jelalakot - a fazis- és a nulla vezetd aramaban is — szinkronizalt

modon, 512minta/periodus pontossaggal allitja helyre. Hatasara a
halozati feszultség harmonikus aranya is csokken!

A haromszintl IGBT topologia segitsegevel a ho-veszteséget a
hagyomanyos inverter veszteségenek toredéken tartja.

A parameéterek PRIMER szabalyozasu egységet definialnak!



Védekezzunk

Vedekezzunk lehetosegeink szerint ESS-el |ll.

Az ESS alkalmazasa minden fél érdeke, mivel
a Felhasznal6, a DSO és a TSO részére is nyereség!

Optimalis kialakitasa mellett
a Szolgaltatonal az uzembiztonsagat noveli,
a felhasznaldénal profitot termel6 uzleti befektetés!

teljesitmény( transzformator Ui/



Konkluzio

A 2021.Januar 8.-i események igazoltak, az z :
- pld. a PV egységek — és a nemlinearis berendezesek generalt

Az energiaellatas biztonsagaert mindenkinek tennie kell!

Vedekezhetunk sajat érdekbol, Uzemeltetokent,
de védekezhetunk nyereseg érdekelt beruhazokent is!

(AU LU C) A\ U I\ V C ) 1 0JC AO P & o v == N\ == L I \

széles koru alkalmazasat novelni célszeru!



Konkluzio

Az alternativ energiatermeles lehet ,szepseg” va g
A beszélgetések ideje lejart, a lepeseket — akar | |parag| szinten is —
meg kell tenni annak érdekében, hogy az 6sszeomlast elkeruljuk.

Kizarolag rajtunk mulik, hogy a PV eromiivek a ,,blackout”
kivaltoi-, vagy a halozat stabilizaloi lehetnek.

A rendszer kidolgozott, Hazai alkalmazasra kész.
Keresse Tarsasagunkat, hogy Mi Onnek is segithessiink.



MEE 67. Vandorgylles Szeged

2021. Szeptember 22-24.
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Koszonjuk a figyelmuket!
Hivjon, kérdezzen, hogy segithessunk.

turoczi.jozsef@ttemi.hu
turoczi.peter@ttemi.hu
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