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A megujulo energiaforrasok
terjedéseének rendszerstabilitasra
gyakorolt hatasa

64. Magyar Elektrotechnikai Egyesiilet Vandorgydlés és Kiallitas
Biikflirdd, Hotel Caramell

A5 Szekcidé — Megujuld energiatermelés rendszerbe integralasanak kérdései
2017.09.14.

Taczi Istvan, Dr. Vokony Istvan (BME Villamos Energetika Tanszék)

&
£y o, Ja, o
| FEERREEEEEFR B 010 B R 2 ) z =Y ‘ -
lllllllllllllll u‘: sufeasaanaansasfpffifly
===l = = CaCy ﬁ =
MUEGXETEN 1982 2, &

Villamos Energetika Tanszék
g , g Villamos Mivek és Koérnyezet Csoport




Tartalom

- Problémafelvetés

- Kitekintés a hazai kornyezetre

- MegUjulo integracio rendszerszabalyozast érinto vetiiletei

- Stabilitas a fokuszban |
- Vizsgalati mddszertan

- Szabalyozo6 strukturak

- Szimulacios eredmeények

- Osszefoglalas és konkl(zid

2017.09.20. 2



Problémafelvetés

Shares in growth in world energy demand
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Since 2010, efficiency measures have slowed down growth in global energy consumption.
Renewables and natural gas account foralmest.two-thirds of the growth.

Forrds: International Energy Agency
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Kitekintés a hazai kornyezetre

- 2020 termel6i portfolio

zrzltre?gjiraforrés Forgatokonyv I. + Arany Forgatokonyv Il.  ~ Arany
Fotovoltaikus 2 000 MW 20,5% 4 000 MW 34,4%
Lignit 950 MW 10% 950 MW 8,2%
Nuklearis 2 000 MW 20,5% 2 000 MW 17,2%
Szénhidrogén 3 159 MW 33% 3 159 MW 27,2%
Egyéb megUijuld 1517 MW 16% 1517 MW 13%
Osszesen 9 626 MW 100% 11 626 MW 100%
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A rendszer stabilitasa

Vlillamosenergia-
rendszer stabilitasa

Szogstabilitas

Kisjeli szogstabilitas

"tranziens" stabilitas
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A rendszer inerciaja

. Statikus egyensuly Y
PG — PM — PF ~+ PV
- Dinamikus egyensuly

AWkINi
dt

Pmi = Pgi oI Di * Aa)l- 17
- Kinetikus energia
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Frekvencia-stabilitas kérdese
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Szintetikus inercia

Szintetikus”

- Mesterségesen eloallitott

- Vezerlések
megvalositasa

- Lehet-e ugyanaz, mint a
fizikai kényszer?

- Valtozo halozati
struktira hatasai?

- Teljesen mas irany?

2017.09.20.

Llnercia”

- Szinkrongépek kinetikus
energiaja

- A forgo tomeg és
sebesseég szabja meg

- KOzvetlen fizikai
folyamat

- Hatasos teljesitmény-
frekvencia kozti
Osszefiigges



Vizsgalati modszertan

« ENTSO-E 2016 R&D munkaja alapjan kialakitott elvek
- Normativ terhelésvaltozasok definialasa

- MOgottes halozat inercia konstansa irja le a megujulo
penetraciot
- A folyamat soran kialakulo legalacsonyabb frekvencia
abszolut érték alapjan elbiralhato a folyamat:
- 50-49,8 Hz
: Cél: FTK elkeriilées
« 49 Hz >

Normativ terhelésnovekedés mértékek (%) 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
MegUjulo penetracio (%) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

2017.09.20. 10
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Szabalyozasi strukturak

- Kdzéppontban a széleskorl alkalmazhatosag
- Széleromdlre és energiatarolora is paraméterezheto

- Szelektivitas:
- Frekvencia gradiens

- Frekvencia abszolut érték

- Iranyérzékenyséeg
- Valaszido és merede

- Felfutas és lefutas el
szabalyozasba illeszt

kség definialhato
kilonitett hangolasa (rendszerszintu

hetd!)

- Fix valasz / adaptiv valasz
- Aktiv allapot / Feléplilési szakasz belso jelekkel

2017.09.20.
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zimulacios eredmeények 1.
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Szimulacios eredmények 1.

5 10 13 20 3 30 33 ) 43 30
()
1 O o08B3 | -0,094 0,127 -0,181 -0,325 -0,428 -0,530 -0,838 11,223
3 AL Q0862 | -0,017 0,101 -0,133 -0,183 0,242 -0,319 -0,470 -0,683
3 4ROl 00882 || 4o08D3 0,074 -0,104 -0,134 -0,170 -0,228 -0,324 -0,470
4 AHOVB Q0005 || 0903 0,020 -0,081 -0,106 -0,134 -0,178 -0,247 -0,358
5 000 60005 H0dp/ H090° -0,057 -0,087 -0,104 -0,146 -0,200 -0,288
6 Vv HeDb Heded BB -0,040 -0,067 -0,096 -0,124 -0,167 -0,240
7 RO40,6104 Dok | Heb0® | BWee’ | -0,016 -0,053 -0,075 -0,108 -0,143 -0,207
8 TRt Yoot | bt | bdt® | b0 | 0040 0,065 -0,094 0,124 0,181
§ Vot | Gt | o’ | oot | ot | -0,030 10,055 0,075 0,110 0,160
18 it Wott? | Wi | R0 | FW | 0028 -0,046 -0,066 -0,090 -0,143

37%) 48w 48
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Szimulacios eredmények 1.
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Osszefoglalas — 1.

A szintetikus inercia képzése megoldast

jelenthet bizonyos problémakra — a stabilitas
megorzéséhez tovabbi megoldasok is
sziikségesek.

Termeloegységek

Bizonyos tarold technoldgiak
képesek gyors reakciora, az
eszkalacio elkeriilésére,
alkalmazasukat lehetové

kell tenni a megfeleld
madon.

Energiatarolas

Stabilitas
megorzése

A piaci szerepkorok
tisztazasa elengedhetetlen:
a TSO és DSO szerepek,
felelosségkorok valtoznak.

Piac

Regulacio

Regulacids tamogatas, jol megfogalmazott
szabalyrendszer szlikseges.

2017.09.20.

A magas megujul6é penetracio tovabbi,
mélyrehato fizikai vizsgalata.

TSO és DSO szinten
egyarant lényeges a
tartalékok szerepének
revizidja, Uj tervezési
eljarasok bevezetése.

Tartalékok

integralast meg kell
valositani, hatékony és
koordinalt mddon
(miszaki és koltség
optimum)

Technoldgia

A rendszerszabalyozasba

16




Osszefoglalds — 1II.

Rendszerintegracios kérdések:

- A rendszerszabalyozas a
megvaltozott koriilmények kozt
részletes reviziot kivan

- A teljesitményelektronikai
atalakitokon keresztil halozatra
csatlakozo termelok bevonasa
megkertlhetetlen

. Uj szolgéltatdsok jelenhetnek
meg a rendszer fizikai
viselkedésének atalakulasaval

. A kulcskérdés a koordinacio

2017.09.20.

A szintetikus inercia
vizsgalata:
- A szelektivitas es érzékenyseg

szimulacios vizsgalata
elvégezheto

. A széleromuvek dinamikai
terhelhetoségiik hataran kepesek
a veszelyes uzemallapotok
tobbsegenek elharitasara a
vizsgalt esetekben (~70%)

- A fennmarado kritikus esetekben
6, illetve 20 MW tarolo néevleges
teIJeS|tmeny elégseges volt az
FTK elkeriiléshez

- A dinamikus parameterek
valtoztathatosagaval az
emulalas sikeressége
elbiralhato
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Koszonjiik szépen a megtisztelo
figyelmet!
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