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Teljesitményelektronikai elemek
halozati hatasai

(Az inverter barat vagy ellenseg?)
Dr. Raisz David
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Elozetesen definialt tartalom

e Inverter-dominans rendszerek altal okozott kihivasok
(feszliltség- és frekvenciaszabalyozas, stabilitasi
jelenségek)

e Jelenleg letezo (kialakitasbeli és szabalyozast erinto)
megoldasok

e Inverterekre vonatkozo friss szabvanyok

e Inverter alapu rendszerek specialis szabalyozasa altal
kinalt Uj lehetosegek

+ Tovabbi érdekességek
£ AZ NKFI ALAPBOL
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Ej, raerunk arra meg...?
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® Gesamt 52.188 MWh

Realisierte Erzeugung

®: Sonstige Konventionelle: 3.532 MWh
@ Pumpspeicher 195 MWh

- Erdgas: 292 MWh

- Steimnkohle- 967 MWh

- Braunkohle: 6.009 MWh

- Kernenergie: 4.647 MWh

- Sonstige Erneuerbare: 155 MWh

- Photovoltaik: 19.668 MWh

e o & o

e Wind Onshore: 25.034 MWh AZ NKFI ALAPBOL
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D Ellenség...? Barat...? l
L Milyen szempontok szerint? '

e Csokkeno inercia, ndvekvo ROCOF
e Feszlltsegemelkedes
e FRT képesség
e CsOkkeno zarlati aram
e Visszataplalas — védelmi eérzékeles
e Gyors szabalyozas

— PI. teljesitménycsdkkentes = elkeriilhetd a tranziens instabilitas
e Karbantartas (tobb kisebb egyséqg)
e Blackstart képesség
e Harmonikus stabilitas
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INVERTEREK FELEPITESE
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Inverterek felépitése - alapok

Egyenfeszlltséget vagy annak forditottjat
kapcsoljuk az AC oldalra

PV Array Filter Basic FB inverter Filter Grid PV Array  Filter Basic FB inverter Filter Grid
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Inverterek felépitése - alapok

M UEGYETEM 1 78 2

Vezérlés: ISZM (PWM)

Reference and Carrier Signals
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Inverterek felépitése - alapok
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Sok gyarto termékének FIEK_16-1-2016-0007

topologiaja ismert

e SMA, HERIC (Sunways), REFU, Full-Bridge
Inverter with DC Bypass - FB-DCBP
(Ingeteam), Conergy, Danfoss Solar, .....

e Szempontok:

— Hatasfok
e Kapcsolasi frekvenciak
e Induktivitasra jutod feszlltség nagysaga
o \Vezetési veszteségek

— Nulla feszlltség esetén meddo viselkedés
(elvalasztas)

— Osszetettség
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Haromfazisa kialakitas - vt

nullavezeto kezelése

e Osztott DC kapacitas
e Negyedik hidag
e Fentiek kombinacioja

DC
+ LC filters

R
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power supply
| .
Three phase legs

To loads and/or grid

»—

O
neutral
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Szures

M UEGYETEM 1. "7 8 2
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e Nagyobb teljesitmenyek = _w— w
e Kisebb kapcsolasi frekvencia = Eé L%

e Erosebb szlrési igények = 2 0

e Bonyolultabb szlrokor =» & AZ NKFI ALAPBOL
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Két vs. haromszinti inverter (kif
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Kozépfesziiltségu tobbszinti
inverterek

Single madule
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* 5levelsin Line- = 5levels

to-line voltage

= 9levels = 17 levels
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Napelemes inverter- FIEK_16-1-2016-0007

rendszerek struktiaraja

PV Strings :
) PV Strings
m ? PV Strings ? ?
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Central inverters String (Multi)inverters Module inverters
«  10-250kW, three-phase, * 1.5-5 kW, typical residential * 50-180W, each panel has
several strings in parallel application its own inverter enabling
optimal MPPT

« Each string has its own inverter
enabling better MPPT *  Lower efficiency, difficult
maintenance

* High efficiency, low cost,
low reliability, not optimal
MPPT * The strings can have different

* Used for power plants orientations * Higher cost/kWp

*  Three-phase inverters for

power<5kW
High efficiency Mini-central PV inverters (8-15 kW) are also emerging for modular configuration in medium and 5@ AZ NKFI ALAPBOL
high power PV systems = MEGVALOSULO
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Felépités - topologia - FIEK_16-1-2016-0007

struktura: osszefoglalas

e Legtobb PV inverter (>70%) transzformator nelkuli
e Hatasfokuk 98%..99%

e Nagyobb (tobb MW): kozponti inverter, kisebb
rendszerekben string v. modul

e Trend: tobb kapcsoloelem >
- Szinuszosabb aram
— Kisebb sziirok, kisebb veszteség
- Bonyolultabb szabalyozas

& AZ NKFI ALAPBOL
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INVERTEREK SZABALYOZASA
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Szabalyozasi stratégiak,
~celfiiggvények”

current controlling

voltage controlling
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Inverterek szabalyozasa - FIEK_16-1-2016-0007
attekintés
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Inverterek szabalyozasa - FIEK_16-1-2016-0007

funkciok

e Alapveto funkciok
- Aramszabdlyozas

e THD
e Stabilitds megdrzése halézati impedancia valtozasa
esetén

e Feszlltségletorés — athidalas (LVRT)
— DC fesziiltseg szabalyozas
e Haldzati feszliltség valtozasa esetén alkalmazkodas
e Feszlltségletorés — athidalas (LVRT)
— Szinkronizacio
e (Ujra)csatlakozaskor

& AZ NKFI ALAPBOL
- MEGVALOSULO
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Inverterek szabalyozasa - FIEK_16-1-2016-0007

funkciok

e PV-specifikus funkciok
- MPPT (Maximum Power Point Tracking: napelem maximalis
teljesitményére szabalyoz)
e Stacioner: >99% mppt hatasfok
e JO dinamika a besugarzas valtozasa esetén
e Stabil m(kodés alacsony besugarzas esetén
— Halozat figyelése
e Szigetlizem kezelése
® COSQ
e Feszliltség / frekvencia valtozasai
— Napelem monitoring
e Panel dignosztika

e Részleges arnyékolds érzékelése & AZ NKFI ALAPBOL
. , o MEGVALOSULO
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M UEGYETEM 1. "7 8 2

Inverterek szabalyozasa -

funkciok
e Halozat tamogato funkciok

— Feszliltségszabalyozas
— FRT (Fault Ride-Through: fesziiltség letorés athidalasa)

— FesziltséegminoOség
e Harmonikus sz(rés

e Aszimmetria

AZ NKFI ALAPBOL

s 4 MEGVALOSULO
NEMZETI KUTATASI, FEJLESZTES]
ES INNOVACIOS HIVATAL PROJEKT

AZ INNOVACIO LENDULETE




Alapjelek

Inverterek szabalyozasa: egy
egyszeru szabalyozo - peélda

f_
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Milyen gyors az inverterek
szabalyozasa?

75V/ 2 1009/ 3 500%/ 4 200v/ 410.8% 100.0=/ Stop
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Figure 15. Experimental results for step change in ref-
erence battery current. (a) Input voltage. (b) Battery
current. (c¢) Grid voltage and current.

C<) o)
2

2-3 periodus alatt megtorténik az alapjel kovetés.
Nem minden szabalyozokor ilyen gyors.

UTATASI, FEJLESZTESI
HIVATAL

AZ NKFI ALAPBOL
MEGVALOSULO
PROJEKT
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Valogatott

PROBLEMAK ES KEZELESUK

AZ NKFI ALAPBOL
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Harmonikus stabilitas - FIEK_16-1-2016-0007
elmélet
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Harmonikus stabilitas - FIEK_16-1-2016-0007

gyakoriat

|
Public Grid

lGrid-Connected
PV Pane S Inverter
DC b I d Cable PCC
AC &Y

VHvd A

E-Bike Chargers Other Loads

Figure 1. The PV (photovoltaic)charging station with 6 PV modules (top), a grid-connected inverter
(at left column), and 4 solar e-bikes that are being charged.
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Harmonikus stabilitas — FIEK_5--2016-0007

megoldasok

(b)PrR

Szabalyozokorok vizsgalata =
e Masfajta szabalyozo

e PLL paraméterhangolasa

e Aramszabdlyozd atparaméterezése

Magnitude of Re(Y. )

Bandwidth of PLL, Hz

e Hagyomanyos szurés (de ez tovabbi berendezest igényelne...)

£ AZ NKFI ALAPBOL
= MEGVALOSULO
NEMZETI KUTATASI, FEILESZTESI
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Szinkronizalas, FIEK_16-1-2016-0007

frekvencia/szog méreés

e Hagyomanyosan: PLL (faziszart hurok)
— Hatassal van a rendszer admittanciaira
— Hatassal van a stabilitasra
— Gyorsan valtozo / torz jelek esetén nem mér jol

e Egyik lehetoség: PLL-nélklli inverterek

e Masik igéretes megoldas: SLL...

@ AZ NKFI ALAPBOL
- MEGVALOSULO

NEMZETI KUTATASI, FEJLESZTESI

ES INNOVACIOS HIVATAL PROJEKT
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Bemeno fesziiltségjel (torz,
felharmonikusok, frekvenciaugras):
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Uj fizikal elv a szinkronizalashoz

VOC - Virtual Oscillator Control

e TObb inverter szinkronizalasa tranziensekkel jar

e Csatolt oszcillatorok:
https://www.youtube.com/watch?v=Aaxw4zbULMs

VOC Synchronization Error

Inverter Microcontroller

virtual oscillator

o
1 ou,cl
Vo —
— LI ; g
°
v
X1 m

0 0.2 0.4 0.6 0.8
Droop Synchronization Error

< 10 ff”“?"
EIII_—_ W M ~ 346 ms
Ui L,
+ WU—T_+W “to rest

{ il 7 r r o
PR L L4 L
‘{Udc i i = o 02 04 06 08
_ system t, [s]
[m\o_ Fig. 5: Measured current synchronization error where the quantity ||TTio||,

is pmpomon al to the differences between the currents in the vector i, =
[I 1,y I I ;]

e P/f/Q/U szabalyozast tudja @ . KR AR
e Haldzat < sziget: kis tranziensek o B | MEGVALGSULS

ES INNOVACIOS HIVATAL PROJEKT
e Szimmetrizalas/szlrés is megoldhatd.. .wovicio o


https://www.youtube.com/watch?v=Aaxw4zbULMs
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Csokkeno inercia

e Egyre csdokken a rendszerben a forgo
tomeg (mozgasi energia)

= 0.6
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©

e

O 0 1 L 1 L L L L
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Power Loss (MW)

Figure 2. Increase in frequency changes in Electricity Reliability Council of Texas (ERCOT) connection
due to generation loss [7].

e Pedig ez sokat segitett a rendszer
stabilizalasaban

;@ AZ NKFI ALAPBOL
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Csokkeno inercia

M UEGYETEM 1 78 2

50

Kdvetkezmeények:

e Nagyobb frekvencia | ..
ingadozasok

ROCOF increases with lower inertia ——High'lnerta .,
------- Low Inertia

Z
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u

Frequency (Hz)
S
[{e]
D

49.5

e Gyorsabb valtozasok |
(d I n a m I kU Sa b b same Quasi Steady-State Frequency value v

49.3

rendszer) \ |
Time (s)

lower inertia results in both lower frequency Nadir and shorter time to Nadir
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Egyik megoldas: Virtualis B == | RWTH
inercia

0 =w—w, g 5

r . \%
e Lengesi egyenlet: EV e
Mw = P,, ——sino — Do 7 AE

X = =

e Ezt a - szinkrongépekre jellemzo -
viselkedést szabalyozastechnikai @

megoldassal is lehet emulalni

e SOt, ez a mddszer olyan lehetoségeket
biztosit ezen belill a rendszerdinamika

kialakitasara, amelyeket a
szinkrongépek nem.
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e Megfeleld szabalyozas segiti a halézatot (és nem
~cserbenhagyja”)
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dynamische Netzstlitzung
Inverter levalik

V1: keine

Csak haldézaton

— V2: eingeschrénkte marad, nem taplal be

V3: vollstandige (Blindstromeinspeisung) Q betaplalas

V4: volistandige (Blind- u. Wirkstromeinspeisung)| p és Q betaplalas
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Modell-validalas

MUEGYETEM1782

Sokféle kialakitas, szabalyozastechnikai megoldas letezik.
Honnan tudjuk, hogy egy adott (tipusu) készilekben mi van?
v Néhany generikus modell (GE, WECC, EPRI...) szimulacioja

v Validalas: helyszini mérések / valosideju szimulacio,
+ modellparaméter-hangolas

Active and reactive power comparison: Initial guess Active and reactive power comparison: Optimized parameters
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= — Measured
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= -~ Simulated = e Simulated
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3 ol | 5 J _ £ AZ NKFI ALAPBOL
IR BT T S T T - MEGVALOSULO
Time (sec) Time (sec) NEMZETI KUTATASI, FEJLESZTESI
_ » _ _ n _ ES INNOVACIOS HIVATAL PROJEKT
Figure 6. Initial guess output comparison. Figure 7. Optimized parameter output comparison.
AZ INNC "’/' 5 ) LEN. ] ETE
MODELLING OF INVERTER-BASED GENERATION FOR POWER SYSTEM DYNAMIC Sl e

STUDIES, JOINT WORKING GROUP CIGRE C4/C6.35/CIRED, May 2018



Mi johet még...? DC elosztas + FIEK_16-1-2016-0007

»Smart Transformer”

Smart Transformer

-~

+ Voltage support (steady state and
LVRT)
* Reactive power compensation at
.~ MV HV/MV substation
= (PP e e *  Power quality improvements
: * Islanding control (high DG in LV)

Integration of EV-charging stations

/:‘ 2
. o

ST Integration of storage for dispatching
Reverse Power Flow limitation
AC LV AC LV DC LV ix
Al WT -
: 2 (3
: 4 2 ] ACLY |[E==f "§ + Impedance identification
2 3 2 2 == 5 « Load identification
7 s ) /1A - Reverse Power Flow limitation
e ’ - 2| 2 » ST overload control
- Ao;_; WT'»og W oi pv__.aéf . Sﬁo;/el'd d ,
2 & 117 I 2. g 3| Z oft-load reduction
PV e g WT) e & EV )4 g W)/ ecd » Damping of harmonics and resonances
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IEEE 1547-2018

e Normal tzemallapot (pl. U-Q szabalyozas) kapcsan:
— Category A: minimum kodvetelmények, kisebb penetracio vagy
kisebb ingadozasok

— Category B: erdsebb kdvetelmények: nagyobb penetracié vagy
nagyobb ingadozasok

e Normaltol eltero Gzemallapotok kezelése kapcsan:
— Category I: minimum, minden inverter tudja

— Category II: bizonyos veszélyeztetett / lizemzavari allapotok
soran is lizemben marad

— Category III: még erosebb kovetelmények (nagy penetracio)

£ AZ NKFI ALAPBOL
s V4 7 7 51357 S A
Inverter alapu rendszerek (nap, szél, tarolas) oo szt | o VALOSULO

ES INNOVACIOS HIVATAL PROJEKT
AZ INNOVACIO LENDULETE



FIEK_16-1-2016-0007

IEEE 1547-2018

e Meddo képesseg

Q (Injection/over-excited) Q [Iniection‘:over—elc'lted]
A
/sfﬂﬁﬂ
( 0.44‘5,;@1 r
0115z [ 005P g \ a | 0.11- z1eq
= L L T ti 4
(Absomption) < -0.065 raepd [ 0.2:P g Prated }r GEneratiun: sorpren “0.11-Ssea |
0,255 g
-0.44-5 zyeal
v v
(Absorption/under-exdted) (Absorption/under-excited)
Category A Category B
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IEEE 1547-2018

e Fesziiltség szabalyozas (1..5..10..90s)

T |2 (V1,Qi) DER category Category A Category B
= 2 . .
ZE 9 Voltage regulation by reactive power control

w
S 3 Dead Band Constant power factor mode Mandatory Mandatory

(= ‘ ,
2 % Voltage—reactive power mode* Mandatory Mandatory
B = V Voltage (p.u. . - -
e \ . Vi (V3Qs) : N ge (p.u.) Active power—reactive power mode® Not required Mandatory
o o V Vv p
* § : ! ; Constant reactive power mode Mandatory Mandatory
s |9
% g Voltage and active power control
2 *E Voltage—active power (volt-watt) mode Not required Mandatory
2 |8

g
E E V.: Voltage Lower Limit for DER Continuo us operation (V Qd) _
g = Vy: Voltage Upper Limit for DER Continuous operation & . Active Po_wer

J Active Power (Generation)
A (Generation) a
Prates (PIJVI] Prated | tP v ]
Figure H.4—Example voltage-reactive power characteristic

Reactive Power i
4 Injection/ Qver i
- Excited !
(PsQs) P; : V, v, Voltage
Vi i i "
Active Power | | (P1Q3) (0,0f (PLQ:) (P Qu) P, Active Power !
(Absorption) P (P,Q5) " (Generation) . i
' Vy: Voltage upper limit for DER ) !
continuous operation il (P‘z,vz]
Active Power
| Absorption/ Ps. Q) (Absorption)
Under Excited
Figure H.6—Example voltage-active power characteristic
Figure H.5—Example active power-reactive power characteristic
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IEEE 1547-2018

v.0.: RfG, B tipus:

Fesziltseégcsokkenes/ lkedé
Category Il 1.0
S . Uz ]
may ride-through 0. ‘ s | ‘ Lh
£ or may trip lr 1.20 p.u. all trip
g may
Permissive Operation Capability 1s ride-through 13s
1.10 2 Urel =
1.10p.u
1,00 +5 i CONtinuots Operation Capabllity | i s s S e
{subject to requirements of clause 5) Udear
0.90 ~0.88p.0. U
/ f 0.88 p.u = :
S Mandatory Operation may ride-through or may trip L] : : " f >
3 Capability / 0 Tear  Treel tree2 trec tfsec
o
‘g 070 < —
£ 2.820.4 T / 21s Legend ‘ Fesziiltségparaméterek [pu] Idéparaméterek [mdsodperc]
P L32S 2s
S |
0.60 AP A0 T 11T BEE <> range of allowable settings
Ca abu‘:, 0.50 U 0,05-0,15 toteart 0,14-0,15 (vagy 0,14-0,25, ha a rendsz
i ,50 p.u. . . PR
0,50 P : | %20 By | o default value ‘l gos {izem ugy k]van]a}
000D, <7 = = = = - shalitrip shall trip zones
0.40 % T i Bl : — .
I, I may ride-through or Uc]mr' Um 0,15 rmcl' tc]c:u'
Vs may trip zones
0.30 - . .
] shall ride-through zones Ut Uear frecs et
555 may ride-through and operating regions i
or may trip describing performance U, 0,85 [T 1,5-3,0
0.10
0.00 p.u. v0.00 p.u.
0.00 5
0.01 0.1 1 10 100 1000 AZ NKFI ALAPBOL
Time (s)

(cumulative time for ride-through and clearing time for trip)

MEGVALOSULO
NEMZETI KUTATASI, FE]LESZTESI

Figure H.8—DER response to abnormal voltages and voltage ride-through requirements £S INNOVACIGS HIVATAL PROJEKT
for DER of abnormal operating performance Category Il
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IEEE 1547-2018

N V 4 V 4
Frequency-Droop
e Frekvenciavaltozas
Category I, I, and Ill ; 0% b — I
66.0 Hz A 66.0 Hz o ’ ~, ~
63.0 1 . . . . g . ~. .__“\
may ride-through = E= - .
hall tri - * ~ ~
62.5 —or-maytrip — = P 55 .
6204z 0.16% - g g 60 shall trip
620 1-p1.8Hz LA HZ! Ty f10e- Theouan.ar may (iR 5 € 40%
615 Mandatory Operation 299 61.2Hz | | § 20
" |eazig o Capablity 180's 71 Thooos g .
61.0 61.0 Hz a = 0%
56 E E 63 64
603 Continuous Operation Capability ===sDER with 90% loading = + =DER with 75% [oa
;': (V/f<1.1)
S 60.0 <7 Bubject b tequirements of sectlon 6820607 [T T ERTS IR T B B AR (RS e e
g s Figure H.11—Example of a three frequency-droop function curves with a 5% droop,
£ - Legend [ i e 36 mHz deadband, and 20% minimum active power output for DER operating at different
- 58.8H <> range of of allowable may trip zones L L pre-disturbance levels of nameplate rating (50%, 75%, and 90%)
58.5 scitngs E shall ride-through zones i
Mandatory Operation O defaultvalue and operating regions
58.0 Capability shall trip zones describing performance
575 Table 20 —Frequency ride-through requirements for active power output capability for
- 57.0 Hz | abnormal operating performance Category |, Category Il, and Category Il
may fide-through 2163 fnay ride-irpligh or may frip ikl Category Active power output capability
5 +——— trip
= T TIT shall trip I 80% of nameplate active power rating or
56.0 el b the pre_distusbaneeretrrepowerompm=whichaver is less
001 gL a0 E Time (9 2 L SAKE 71000 IT and I11 Q_ Pre-disturbance active power output_2
{cumulative time for ride-through and clearing time for trip) NOTE—Per 6.1 N thiS requircmcnt iS Iimitcd to avai!ab!em
Figure H.10—DER default response to abnormal frequencies and frequency ride-through
requirements for DER of abnormal operating performance Category I, Category Il, and
Category lll ’ P
£ AZ NKFI ALAPBOL
Table 21 —Rate of change of frequency (ROCOF) ride-through requirements for DER of g MEGVALOSULO
abnormal operating performance Category |, Category Il, and Category Il NEMZETI KUTATASI, FEJLESZTESI
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M UEGYETEM 1. "7 8 2

e Szigetlzem
- Megengedett, ha egyebkeént kiesne

— Atmenet nem okozhat 5%-ndl nagyobb fesziltség-eltérést,
kivéve, ha ,viszi magaval a fogyasztast” (90..110%)

e Kommunikacio

— <30s valaszido Protocol
’ IEEE Std 2030.5 (SEP2)
— Legalabb ezek a protokollok: IEEE Std 1815 (DNP3)

SunSpec Modbus -

- ,Kapocstabla” adatok (r)
— Konfiguracio (r/w)

— Monitoring (r) £ AZ NKFI ALAPBOL
- Vezerles (r/w) & MEGVALOSULO

NEMZETI KUTATASI, FEJLESZTESI

ES INNOVACIOS HIVATAL PROJEKT
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Inverter alapu rendszerek vizsgalatara:

FIEK MVM-BME LABORATORIUM
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laboratorium
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Mire jo ez a labor?

Valodi eszk6zok (vezérlok, védelmek,
inverterek stb.) 6sszekapcsolasa emulalt
halozattal

e —— — ‘ _ -
[ ) T e o |
& i R =4 vviviviviel wiviele
Simulated model ‘ SElenE s siziaie)
HMI | <—> ROS) TR A B 0 B
Comm. UNE" | ‘ :
. . Power plant  Step-up High-voltage Step-down ' Step-down erazee =43
In REEI-TIITIE Slmulator transformer transmission line transformer transformer
L », (substation)
Forward i T Feedback
signals Power signals

D/A Interface A/D

A

A

Power hardware
(HuT)

PHIL

Battery Backup Bank
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Az MVM-BME VET laboratérium

Sajat algoritmussal vezérelhetd inverterek :

PWM | fa[?c/aﬂ‘ [ﬂbt/d(]‘
U K0, et 4l PRI o LU
! KL/I ! 7] |wo(Li+Lr) { ‘
% . S Y ’*"1—&—1)1«%4#@
Gate drive s " - X —| g;')gtz;# A 5 v**g"afﬁq 34 [Pll~ 7‘%‘ Ly =0 U/ I‘
fiberoptics 4
Sensor link
600/1200V PT IGETs
2e@ ‘miiiiii“ I Y _@ AZ NKFI ALAPBOL
= MEGVALOSULO
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ES INNOVACIOS HIVATAL PROJEKT
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Az MVM-BME VET laboratérium: _ FIEK_16-1-2016-0007
halozatszimulacios képesség 2

Szimulator

e 1000 db 3f csomopontos haldozat @ 20ms (RMS)
e 120 db 3f csomopontos halozat @ 50us (EMT)

e Elektronika: 144 kapcsolo @ 150 ns (FPGA)

Erositd
e 3x7 kVA erdsité (DC - 20kHz)
e 12 bit
e 0.1% pontossag
& AZ NKFI ALAPBOL
- KUX EEEEEEEEEE MEGVALOSULO

—
ES INNOVACIOS HIVATAL PROJEKT
AZ INNOVACIO LENDULETE
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kommunikacio i

e TCP/IP UDP/IP

e JEC 61850 GOOSE, SV

e JEC 60870-5-104 Slave

e Modbus RTU, Modbus ASCII
e RS432 / R5485

e C37.118

e DNP3

e 16 db 250VDC relé
e 64 DI, 64 DO ic:é@ AZ NKFI ALAPBOL
e 32 analog input (16bit, +/- 20V) s | M ALOSULO

ES INNOVACIOS HIVATAL PROJEKT

e 32 analog output (16 bit, +/- 16V) wmoscom:
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Alkalmazasi teriiletek

M UEGYETEM 1. "7 8 2

rou
e ,Sajat” vezerlési algoritmusok fizikai probaja
- PV inverterek P/Q /f ... szabalyozasi stratégiai
— Elosztott feszliltségszabalyozas
— Mikrogrid rekonfiguracio
e PMU alkalmazasok

e Szabvany-megfeleloségi vizsgalatok
e IKT / interoperabilitas / kiberbiztonsag
e Védelmi rendszerek tesztelése

e Inverter modell validalas
& AZ NKFI ALAPBOL
= MEGVALOSULO

NEMZETI KUTATASI, FEJLESZTESI

ES INNOVACIOS HIVATAL PROJEKT
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Alkalmazasi teriiletek

Kiberfizikai rendszer szimulacioja

Control
Center

Data Archival

Real Time Application

Layer

Communication

Sensor and
Actuator Layer

Layer

Power System

Real Time
Communication
Simuiator/
Emulator

Database

Subsystem

OPS600 32-Core

Real Time Power System Simulator
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IEEE PES Task Force on RT Sim. of Power end Energy Sys.: Applications
of Real-Time Simulation Technologies in Power and Energy Systems
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Osszefoglalas

- A rendszer valtozik, 6sszetettebb, dinamikusabb lesz.
- Valdéban sok még a kérdojel.

v A vilagon sok helyen megbizhatéan mukodnek inverter-alapu
rendszerek.

v’ Szamos olyan Uj megoldas letezik, ami mar most valaszt ad
azokra a kérdésekre, amelyek az eddigi és az uj vilag hataran
felmertlnek.

v Egyuttmukoddesi lehetdseg: ipar + egyetemek, laboratorium
altal kinalt egyedulalld lehetbsegek.

Ertsik meg és alakitsuk egyutt a jovot! = AZ NKEI ALAPBOL
NEMZETI KUT;;ASI, FEJLESZTESI MEGVALOSULO

ES INNOVACIOS HIVATAL PROJEKT
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Szoval akkor FIEK 16-1-2016-0007

barat vagy ellenség? S

Egy kedves idegen, akit parszor lattunk mar.

Lehet €s érdemes vele jobban 6sszebaratkozni, mert 0 lesz a
szomszedunk.
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Koszonom a figyelmet!

Raisz.David@vet.bme.hu

A FIEK_16-1-2016-0007 szamii projekt a Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és gﬁ AZ NKFI ALAPBOL
Innovaciés Alapbdl biztositott timogatassal, a FelsGoktatasi és Ipari o ‘ MEGVALOSULO
BEgylttmtkodési  Kozpont —  Kutatdsi  infrastruktira — fejlesztése” e Lnit PROJEKT

(FIEK_106) palyazati program finanszirozasaban valosult meg. eI L END LT
AL 1IVI AL L1 JLL I
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V. MAVIR valtozat

Csatlakozasi pont (hdalézat)
fesziliségszintje

Tipus

Pmax,m]n Pmox,qu

<110 kV
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