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Energy Lab 2.0

- Energy Lab projekt céljai

- 1: Valos kornyezetet leképezo laboratorium, kutatoi platform
kialakitasa (Hogyan nézhet ki a valosagban az
Energiewende?)

. Kisléptéku kisérletek a hatarteruleteken
- Nagyléptékl implementacio
- 2: Az 1. ponthoz kapcsolddo kutatasi kérdések (modellezés,
elemzés, szabalyozasi lehetoséegek, stb.) megvalaszolasa
- Helmholtz tamogatas
- Mas palyazat forrasok
- Ipari partnerek
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Energy Lab 2.0 topologia
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Smart Energy System Simulation and Control Center (SEnSSiCC)
+ Smart Energy System Control Laboratory

+ Energy Grids Simulation and Analysis Laboratory
+ Control, Monitoring and Visualization Center
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Smart Energy System Simulation a@
Control (SEnSSiCC)

- Rendszerelemek
- Smart energy system control laboratory (IAl)
- Power hardware in-the-loop test facility (ITEP)
- Energy grids simulation and analysis laboratory (IAl)
- Control, monitoring and visualisation center (IAl)

- Interdiszciplinaris teruletek
- Big Data (adatok + elemzés)
- Intelligens iranyitas és vezérleés
- Megbizhatosag, biztonsag, iranyithatosag
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Energy grids simulation and analys@
laboratory

Modellierung von Netzen und technischen Stabilitatsanalyse
Anlagen (Erzeuger, Verbraucher, | J— é )
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Sajat kutatasi temak
- Villamosenergia-szimulator programok

osszehasonlitasa

- MS Excel - Digsilent PowerFactory interfész

- Magyar villamosenergia-rendszer leképezeése
- Téli és nyari terhelési napok leképezeése

2016.03.31.
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Magyarorszag villamosenergia-

rendszere, 2014

« MAVIR, 2014-es adatok

- 30 alallomas

- 1x750/400 kV, 4x400/220/120 kV, 1x400 kV,
1x400/220 kV, 12x400/120 kV, 11x220/120 kV

« 4855 km tavvezetek
« 268 km 750 kV
« 2978 km 400 kV
« 1393 km 220 kV
« 199 km 120 kV

- 12 nemzetkozi 0sszekottetes
- 26 nagyeromu

2016.03.31. 7
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- Magyarorszag villamosenergia-
rendszere, 2014
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~ Magyarorszag villamosenergia-
rendszere, 2014
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yar@rszag villamosenergia-
rendszere, 2014

A taljes bruttd villamosenergia-felhaszndlds forrasmegoszldsa 2014
Sharg Of The Total Gross Energy Consumption 2014

A termelt hazai villamos energia megoszlasa 2014
Shara Of Domestic Energy Production 2014

Bicgaz / Biogas 0,6%
Bicgaz / Biogas Biomassza / Biomass 5,7 %
Bicmassza | Biomass Hulladék / Waste 0,5%
Hulladék / Wasts Map / Solar 0,02 %
Nap / Solar 0,02 % szel / Wind 22%
szl / wind Viz | Hydiro 1,0%
Viz / Hydro

Lignit / Lignite 19,0 %
szén | Coal 17%

Lignit / Lignite  13,0%
Szen / Coal 117 %

Foldgaz / Gas 10,69%
olaj / oil 0,11% .
Fildgaz / Gas 156 %
olaj / oil 0,16%
. Import f Import . Mukladris / Muclear . Megljuld / Renawabla . Szénignit [ Coalliginte Szénhidrogén f Hydrocarbon

Teljes bruttd villamosenegia-felhasznalas / Total gross energy consumption: 42 580 GWh
Hazai termelés / Domestic energy production: 29 200,9 GWh
Import energia / Import energy: 13 3881 GWh

2016.03.31.
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gyarorszag villamosenergia-
rendszere 2014

2016.03.31.

AUSTTRIA MENETREND TEHY STLOVAKIA MENETREND TEMY A HA [WEMETREND TENY
AUSTRIA SCHEDULE ACTUAL SLIVAKLA SCHEDULE ACTUAL LUKRAINE SCHEDULE ACTUAL
Impert I 1137 GWh 1 3753 GWh Impart T2IB9GHh B IALBGWh Import & I71,26Wh & EZ00 GVR
Export 7 104,1 GWh 1 00%9.B GWh Export BG4 BN BRGNh Export 00GNH HibBWh
Szaldd - Balance 1 005,& GWh ILE K BWh Szalde- Balance &30REGWMR B ITEIGWh Szaldd - Balarcz & I71,26Wh 47087 GhR
AHagos impart Aalagos import Arlagos import
hwerage ot 95,0 MW IET4 MW ihwerags impatt 1 1634 bW TAEE MW fwarage impart 1 I2E.50M0 ER1TMN
Atages sxport - Atlagos axport - Brlagos axport -
ey 4IBE MW BLT MW et 10781 MW oM e Do 24MH
Tarwen kividll sz3lllcs
wnplanned delvery
5,618 GWh 8.331 GWh
v
/ -
_(FIL . / . 13 140 GWH
1 >
{ (
P & BT EWH
¢
. 0 GWHt
\ menatrend
= . schedule
bémy
actual
TENY MENETREND TEMY ROMUANLA ENETREND TENY
CROATIA SERBIA SCHEDULE ACTUAL ROMANLA SCHEDULE ACTUAL
Import 2190 GAh 417064h Impert & AT N W52 Givh Imiport 1/526Nh TEdT Gl
Export 52181 Gih 70084 G Export J38RL GR T2 Gilih Expart 1 0685 GVh E710 Gl
Sraldd - Balance  -1999.1 Gih -2 4314 Gihh Szaldé - Balance 0605 Gk &ET 1 Gévh Szaldé- Balarce 1 1977 GV I3E Gl
Atlagos import Atlagos import Atlagos import
ey HE2E MW BIMW Pttt S74 MW MIR2 MW e LD BAG MW
Atlagos axport . Aalagos axport Arlagos ax
Aw?;; ==t T & MW 1D M‘r;!_"gw_l';_‘ E11AMN NAMN mﬁ;: :-':.2 54,1 MW 0 Ml
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M;a’gyarorszég villamosenergia-
rendszere, 2014
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A PowerFactory modell

- 120, 220, 400 és 750 kV

- Alallomasok részletes topologiaval, kivéve 120 kV
- Fogyasztas: altalanos terhelés (general load type)
- Termelés: szinkron generatorok
- Hatarkeresztezo tavvezetékek: altalanos terheles
- Egyeb elemek (pl. sontfojtok)

- Osszesen
- 470 tavvezeték
- 386 gyujtosin
- 64 transzformator
- 25 termelo
- 14 sontfojtd

2016.03.31. 13
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A PowerFactory modell




A PowerFactory modell
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Fogyasztasi modellek

- Cel: nyari es téli terhelési csucs 6sszfogyasztasanak
szétosztasa a kozel 400 fogyasztoi csomopont
kozott, 15 perces bontasban

- Nehézseg
- Idobeliség
- Csoportositas

- Két modszer
- Statisztikai alapu
- Topoldgiai alapu

2016.03.31. 16
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Statisztikai alapu fogyasztasi modell

. ,Open-source”
- MAVIR és MEKH publikaciék
« Teruleti KSH adatok

2016.03.31. 17
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- Haztartasok
- C, G, H és két vegyes agazat

Brutto fogyasztas:
Gross consumption: 39 932

2016.03.31.

Halozati

Netwark
D losses

3643

veszteség

Netto fogyasztas:

Net consumption: 36 269

Haztartasok
Households

10 580

Kereskedelem, javitas
G |Commerce, repair

2284

Mezdgazd., erdégazd., halaszat

A Agriculture, farestry, fishery

722

Szillashely, szolgaltatas, vendéglatas
Accommodation, service, catering

474

P+Q+R+S

Egyéb kizisségi-, személyi szolgaltatis
Miscellaneous community services

1443

E+J+.0+U

Egyéb fogyasztas
Miscellaneous

4970

Banyaszat, kifejtés
B Mining
81

Feldolgozdipar
C | Manufacturing industry

12011

Villenergia.-, gaz-, gozellatas, légkond.
Electricity, gas, steam supply,

air conditioning

1597

F Epitdipar - Construction industry
303

Szillitas, posta, tavkozlés
H | Transportation, post, telecommunications

1805

18
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Statisztikai alapu fogyasztasi modell

- Megfelelo statisztikai mutatok hozzarendelése

- Ipari vallalatok termelési volumene (B, C, D) - KSH 4.2.1. -
4.2.3.,6.4.2.1.1. -6.4.2.1.3.

. EpitSipari vallalatok termelési volumene (F) - KSH 6.4.3.1.
- Mezogazdasagi szektor GDP-je (A) - KSH

- K6zosségi szolgaltatasok teljesitménye (P-S) - KSH

- Vendégéjszakak szama (I) - KSH 6.4.5.2.

- Kereskedelem volumene (G) - KSH 6.4.4.6.

- Lakossag szama (H, E+)J+K+L+M+N+O+U) - KSH 6.4.2.1.

- Haztartasi fogyasztas - KSH 6.2.2.7.

- Haldzati veszteségek és kiseromuvek termelése
- Egyenletes eloszlas szerint

2016.03.31. 19



Statisztikai alapu fogyasztasi modell

. Section B, C and . . . . Hiand Household Small power
County Section A D Section F Section G Section I Sections P-S E+J+K+L+M+N+ . Network losses plants Total
[kWh/cap/yr] [KWh/cap/yr] [kWh/cap/yr] [kWh/cap/yr] [kWh/cap/yr] [kWh/cap/yr] [kWhO/::_\Jg - [KWh/cap/yr] [kWh/cap/yr] [kWh/cap/yr] [kWh/cap/yr]
Bacs-Kiskun 124.49 1649.45 36.67 217.55 1552 85.72 683.74 1048.77 369.97 456.56 3861.90
Baranya 107.84 524.67 17.97 208.11 35.88 9917 683.74 107753 369.97 456.56 275491
Békés 14637 695.14 16.90 217.55 2528 73.18 683.74 977.79 369.97 456.56 2835.95
Borsod-
Abatj- 4871 1862.51 15.36 183.85 2531 75.17 683.74 919.05 369.97 456.56 3813.68
Zemplén
Budapest 5.84 94642 60.06 28557 101.19 395.86 683.74 1061.62 369.97 456.56 354029
Csongrad 123.70 959.16 24.82 217.55 2549 103.87 683.74 99125 369.97 456.56 3129.58
Fejér 88.81 2951.89 2147 22372 20.30 94.28 683.74 1040.82 369.97 456.56 5125.02
Gy‘;:::‘;ff"' 96.55 3418.62 31.99 24092 56.76 117.33 683.74 1259.87 369.97 45656 5905.78
Hajdu-Bihar 129.08 690,57 2333 181.74 34.76 99.56 683.74 1061.01 369.97 456.56 2903.78
Heves 67.05 1745.76 21.54 183.85 78.40 79.60 683.74 1144.84 369.97 456.56 4004.75
Jasz-
Nagykun- 89.24 1995.53 2751 181.74 22.16 66.06 683.74 989.42 369.97 456.56 4055.38
Szolnok
KemTEIRe 93.10 3660.05 22.08 223.72 23.39 92.08 683.74 1083.65 369.97 456.56 5881.80
Esztergom
Nograd 31.60 699.32 752 183.85 12.86 62.15 683.74 102491 369.97 456.56 2705.94
Pest 3433 1134.75 29.39 28557 1920 114.62 683.74 137429 369.97 456.56 3675.88
Somogy 11521 576.05 25.74 208.11 93.68 96.56 683.74 839,51 369.97 456.56 2638.60
Szabolcs-
Szatmar- 82.78 67638 18.44 181.74 13.35 74.17 683.74 1087.93 369.97 456.56 2818553
Bereg
Tolna 12958 1009.14 2329 208.11 16.82 81.57 683.74 114422 369.97 456.56 3296.47
Vas 104.41 2101.39 41.72 240.92 87.58 100.28 683.74 1086.71 369.97 456.56 4446.75
Veszprém 68.42 1177.97 19.42 223.72 83.21 92.06 683.74 930.68 369.97 456.56 327921
Zala 86.24 1266.83 26.81 240.92 102.11 101.30 683.74 809.52 369.97 456.56 3317.48

2016.03.31.
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Statisztikai alapu fogyasztasi modell
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Topologiai alapu fogyasztasi modell

- 120/KOF alallomasok azonositasa

. TuIajdonos/Uzemg:Itetc’S 50
(kozcélu, ipari, MAV) v

40

- 4 4 = 35
- Teljesitmeny S
525
= 20
10
-~ -
<10 <63

T
<16 <25 <40 <100
Nominal power [MVA]

istribution [

D
[y
wu

- Terhelési gérbe minimuma egyenletesen oszlik meg
a kozcélu+ipari alallomasok k6zott

- Terhelési gorbe valtozo része egyenletesen oszlik
meg a kozceélu alallomasok k6zott
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Topologiai alapu fogyasztasi modell
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Modellek 60sszehasonlitasa

- Min.: 0,1711 és 0.0303; Max.: 6,1044 és 5,4341

- Korrelacio . | \
O y 8 ] 8 3 © Statistical consumption model

“*Topological consumption model
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Modellek 60sszehasonlitasa

- Szures, ellenorzes

- Outlierek eltavolitasa
- Budapest X. kerilet (sok alallomas)
- Tiszaujvaros (nagy ipari fogyasztas)
- Korrelacio: 0,8183—-0,8657

- Jarasi adatok cseréje

- Kisvarda (0,8523 és 0,0589) - Zahony (0,2881 és 0,9592); Tuzsér
alallomas

- Korrelacio: 0,8657 —0,87

- Budapest eltavolitasa
- Nagyvarosi energiaellatas specialitasai
- Korrelacio: 0,87 —0,8969

2016.03.31. 26



Modellek 60sszehasonlitasa

y=0,7923x+0,0879 /0

© %
* ‘f,ﬁ"f-}f:fﬂbbx +0,0514
Pfﬁ“f’

© Original

o Without outliers

© Budapest

Topological consumption model
LJ

Statistical consumption model
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Modellek 60sszehasonlitasa

- Fogyasztas ujraosztasa
- 198 jaras
- 154 jaras alallomassal
- Korrelacio
- 0,8183—-0,8029 (ujraosztas)
- 0,8029-0,8566 (outlier)
- 0,8566—0,8864 (Budapest)
- Kisebb korrelacio, de jobban egyez6 normalt értékek

2016.03.31. 28
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Modellek 0sszehasonlitasa
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Modellek 60sszehasonlitasa
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K6szonodm a figyelmet!

hartmann.balint@energia.mta.hu
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