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Aktualis halézati megoldasok kihivasai

* INFOWARE energiatarolo projektek

* DER eszkozok villamos haldzati integraldsa
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* TSO alkalmazas
O E.ON Asz6f6 2MW/2MWhkozponti 2MW/2MWh téarolé: FCR, aFRR

O Nyirpazony 20 MW PV: mFRR 12,5

e DSO alkalmazas
O DEMASZ Kecel 30 kW / 137 kWh KIF héldzati térol6
0O DEMASZ Féldedk 0,5 MW/1,6 MWh 22 kV héldzati térol6:
» Naperému time-shifting, SoC menedzsment
» Vonali fesziiltség és meddé6teljesitmény szabalyozasa
» Vonali terhelés csokkentése

* Fogyasztoi megoldasok
F <S4 M | | 0 Békéscsaba Smart Grid 1: fogyasztds és termelés optimalizalas
RPN - A= =SS £ X O INFOWARE mikrogrid: teszt rendszer a fejlesztésekhez és alkalmazasok
' ' NN ZDNCK, teszteléséhez




01 // 01 INFOWARE BESS & Smart Grid Projektek Magyarorszagon

Projekt megnevezés Felhasznalo Munka megnevezése “

Elizabeth 0,5 MW/ 1 MWh BESS AW.E. Konténer, 0,4 kV AC, gyartas, lizembe helyezés 2012
Vizsgalatok, tanusitds
ENTAR 10 MW/6 MWh BESS ELMU-EMASZ 22 kV csatlakozds konténer tervezés, kivitelezés, 2018

Akkumulatoros Energia Tarolé Uzembe helyezés

Salgétarjan Smart City RMT tanulmany Salgétarjan Varos BESS szamitas, Energia optimalizalas PV er6md, GT 2018
erém(i 34 db e-busz toltdé garazs objektumokhoz

BESS szimulacio és haldzati szimulacio

MVM DSO BESS Kecel 20kW/134 kWh NKM Aramhaldzati Kft. KIF Eloszto halozati BESS és kommunikacio gyartas, 2018
engineering, installdlas és lizembe helyezés

MVM DSO BESS Zsombd 36kW/ 140 kWh NKM Aramhalézati Kft. KIF Eloszt6 halozati BESS, installalas és tizembe 2019

helyezés

Békéscsaba Smart Grid 1 projekt Békéscsaba MJV PV er6md, BESS tarolo, Parkol6 fedés, 11 kv 2021

1,3 MW PV, 1,2 MW/2,4 MWh BESS csatlakozas tervezés, engedélyeztetés, gyartas,

1’1 KV hals ! t’ G ,'l 5 16 - ! telepités, kivitelezés, izembe helyezés

alozat, vezerio Kozpon

IW Mikrogrid 30+2x20kW PV, INFOWARE PV er6mdi, BESS tarolo, 0,4 kV csatlakozas tervezés, 2020

2*30kW/68,5 kWh BESS, EMS, SG kézpont gyartas, telepités, kivitelezés, lizembe helyezés

EON 2000 kW / 2300 kWh Li-ION BESS EON BESS tdarold, 22 kV csatlakozds tervezés, gyartas, 2022

FCR. aFRR. DSO szolgéltatéshoz telepités, kivitelezés, lizembe helyezés

MVM DSO BESS Icarus projekt MVM Aramhalézati Kft. KOF Eloszt6 hélézati BESS és kommunikécié gyartds, 2020

500 kW / 1600 kWh Li-ION BESS engineering, installdlas és lizembe helyezés

FZ1 INFOWARE ZRT.

www.infoware-zrt.hu



02//01 Avillamosenergia rendszer

 Termelés — Szallitas — Elosztas — Fogyasztas

« Erém(ivek — Atviteli hal — Eloszté hal — Fogyasztok

e Erémdvek:
*  Atomerémlvek
*  Fosszilis er6mvek
e Vizierémvek
*  Gazturbinas, gazmotoros
*  |dGjarasfiggd (Szél + PV)

Atviteli haldzat

e 220KV /400 kV /750 kV haldzat

. Aldllomas + Tavvezeték

Elosztd halozat

Nagy

Nagy
Nagy/Kozepes/Kis
Kozepes/Kis

Kozepes/Kis

e 110(132)kV/22kV/11kV /0,4 kV

*  Aldllomas + Tavvezeték + Kabel + BHTR + Oszlop Trf

Fogyasztok
* Ipari+ mez&gazdasagi

*  Lakossagi

71 INFOWARE ZRT.

www.infoware-zrt.hu
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02 // 02 Energiatarolok helye a villamosenergia rendszerben

 Termelés — Fogyasztas: Egyensuly

* Hanincs egyensuly - Af keletkezik (tempomat analogia):
- + Af
e  Tul sok fogyasztds = - Af

. Tul sok termelés

e Ezért a frekvenciat szabalyozni kell

* Frekvencia szabalyozasi stratégiak

* FFR (Fast Frequency Reserve)

* FCR (Frequency Containment Reserve)

. aFRR (automatic Frequency Restoration Reserve)
*  mFRR (manual Frequency Restoration Reserve)

* Frekvencia szabalyozasi lehet8ségek
*  Erémolivek be- kikapcsolasa, szabalyozasa
*  Fogyaszték be- kikapcsolasa, szabdlyozasa

*  Taroldk vezérlése, szabalyozasa

EZ1 INFOWARE ZRT.

www.infoware-zrt.hu

Az egyensulyt tartani kell ...
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02 // 03 TSO (MAVIR) funkciok tamogatasa

A TSO kiszolgalas funkcioi

MAVIR (TSO) frekvencia szabdlyozas direkt kapcsolattal 5 MW
(ideiglenesen 3 MW) felett.

MAVIR frekvencia szabalyozas aggregatorokon (regen szabalyozo
kdzpont volt: VPP, GUR stb.) keresztll az 5 MW-nal kisebb egységek
esetén.

Az Aggregator 0sszefogja a kisebb egységeket és a MAVIR felé mint
5MW-nal nagyobb egység mutatkozik.

FEL szabdlyozas: energiahidany esetén (frekvencia < 50 Hz) az
egységeknek feltaplalé parancsot ad.

LE szabalyozds: energiatobblet esetén (frekvencia > 50 Hz) az
egységeknek termelés leszabdlyozd parancsot ad.

FCR szabalyozas (Frequency Containment Reserve) gyors automatikus

helyi szabalyozas

aFRR szabalyozas (automatic Frequency Restoration Reserve) MAVIR
szabalyozasi korbe bevonassal néhany sec. reakcioidével

MFRR szabdalyozas (manual Frequency Restoration Reserve) MAVIR
kdzponti vezérl§ paranccsal végrehajtva

71 INFOWARE ZRT.

www.infoware-zrt.hu
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03//01 MAVIR (TSO) alkalmazasok
E.ON Asz6f6 2MW/2MWh kézponti tarolé

aFRR / mFRR (automatic / manual Frequency Restoration Reserve) szabalyozas taroléval

Csatlakozas Szabalyozasi kor

MAVIR

*
Kommunikacids csatorna 1. :

A 4

Aggregator

Kommunikacids csatorna 2. T
|

DSO Haldzat :
:
X . \Szabélyoza'si mérés y
Elszamolasi mérés —</ > EMS
AC i
Konverter |« P,Q parancs

oc |

Akkumulétor | BMS

Akkumulator info

EZ1 INFOWARE ZRT.

www.infoware-zrt.hu




03//02 MAVIR (TSO) alkalmazasok

Uzemi Szabalyzat (USZ) M29. — 2022.10.21. rendelkezései

aFRR (automatic Frequency Restoration Reserve)

e Automatikus (zarthurku) TSO szintl szabalyozas: a

szabalyozasi P parancsokat a TSO automatikusan adja ki.

 Zart hurkd tesztelési eljaras:

Jelzések, mérések megfelel8ségének ellendrzése.

A zart hurku szabalyozasban kiadhato jeleket
megfelelen értelmezi.

Parancskovetés pontossaganak ellenérzése
allanddsult és valtozd parancsjel mellett (H:

kovetési hiba és T: parancs végrehajtas késleltetési
idg).

Szabalyozasi hatarértékeken torténd lzemelés
(Pszmin, Pszmax).

Utasitott egység viselkedése a pozitiv és negativ
iranyu szabalyozasi ciklusok soran (PugrFe,
PlgrLe), illetve szabalyozasi iranyvaltaskor.

EZ1 INFOWARE ZRT.

www.infoware-zrt.hu
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03// 03 MAVIR (TSO) alkalmazasok
E.ON Asz6f6 2MW/2MWh kézponti tarolé

FCR (Frequency Containment Reserve)

e Automatikus helyi szabalyozas kdzvetlen
frekvencia méréssel

* Tesztelési eljaras:

* A frekvenciamérd bemenetre szimulalt
jelet adunk

* Lépcsds mérés esetén: 5 sec
id6tartamu 20 mHz-es |épésekben
novelt 50 Hz+220 mHz-ig, majd
csokkentett 50 Hz-220 mHz-ig, majd
vissza az 50 Hz+0 mHz eléréseéig.

*  Megfelel§ ha teljesitmény valtozasa a
beallitott karakterisztikanak
megfelel6en +/- 10%-on belll kdveti és
az el6iras szerinti id6tartamig
megtartja.

EZ1 INFOWARE ZRT.

www.infoware-zrt.hu
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03// 04 MAVIR (TSO) alkalmazasok
Nyirpazony 20 MW PV kiserémui

Titkositott

mFRR (manual Frequency Restoration Reserve) RestAPI
es

e TSO szint( szabalyozas: a szabalyozasi A P
parancsokat a TSO manualisan adja ki.

HAME<— Menetrendez6
80 db
sztring inverter ‘ IEC 104

MAB3 BSC

G

* mFRR (12,5) végrehajtas:

* ENTSO-E alapu, mérlegkornek leadott,
menetrend XML formatumu fogadasa

* Menetrend feldolgozasa MODBUS TC|5 EMS/GWY
* Moddositd AP parancs fogadasa MAVIR- IIEC 104
tol: 5 db % 6ras < >
- S BHTR c e BHTR < >
* Az egyediinverterek modositd AP Router >  MAVIR
értékeinek kiszamitasa 1 1 < >
* Smartloggeren keresztll a 80 db 6 x IEC 104
Sungrow inverternek egyenkénti 22 kV Kapcsolo allomas
alapteljesitmény korlatozasa
i meérés

OPUS 22 kV halézat

EZ1 INFOWARE ZRT.

www.infoware-zrt.hu



03// 05 MAVIR (TSO) alkalmazasok
Nyirpazony 20 MW PV kiseromui

mFRR (manual Frequency Restoration Reserve) === el

o|a|o|d||e

e TSO szintl szabalyozas: a szabalyozasi P Sm oty M EEe e

parancsokat a TSO manualisan adja ki.

nnnnnnn

* mFRR(12,5) tesztelési eljaras:

* Az mFRR 12,5 kiegyenlitd szabalyozasi
képesség ellenbrzése minimum 2 oras
tesztizemet igényel.

* A szabalyozasi utasitasok végrehajtasat
az utasitott egység lizemeltetdje veégzi.

* Aszabalyozasi képességet ellenérz6 teszt
alkalmaval az alabbi paraméterek
megfelel6ségét vizsgalja a Rendszeriranyitd:

m$ =

» Szabalyozasi hatarértékeken torténd e snmn
izemelés (PUmin, Pimax), legaldbbegy | ——— N
negyedora id8tartamig. Leadott menetrend - Szabdlyozo P parancs
* A kiadott utasitas kovetésének
pontossaga Visszamért P
FZ1 INFOWARE ZRT.

www.infoware-zrt.hu



04 // 01 DSO Aramhaldzati alkalmazasok
ELO vonali fesziiltség szabalyozas

A DSO fesziiltség viszonyai

* Hagyomanyosan a fesziltség a vezeték vége felé csokken

« A PV-kemelik a feszliltséget a csatlakozasi helyen

* Avezeték végen a feszultség sokkal jobban ingadozik

* Ha a fesziltség tul magas, PV lekapcsol
22kv 0,4kv

* Tobb-féle megoldas létezik:
Pl. feszlltségszabalyozas BESS-szel @D

Sit a nap

Nem siit a nap

71 INFOWARE ZRT.

>
>

1/b dbra Mai halézat: HMKE erémdvel L

EZ1 INFOWARE ZRT.
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04 // 02 DSO Aramhaldzati alkalmazasok
DEMASZ Kecel 30 kW / 137 kWh KIF BESS tarolé

A DSO kiszolgalas funkcioi

e Tavvezérlés tzemmodban a Control iranybol lehet
vezeérelni a szabvanyos IEC 104, RestAPl, MODBUS
vonalon

e Szolgaltatja a szUkséges akkumulator adatokat:
f, cosd, SoC, SoH, I, U, P, Q

e Tavvezérléskor menetrendtartasra alkalmazhato

e Virtualis erédmu haldzat részeként VPP alkalmazasba -
is bevonhato O W

KM _Tirolé_info

Tirold bealiLisok

\/— Nemzeti

Meddd bl , i< alkal I N e W
. eddo szabalyozasra is alkalmas =N Kozmivek = Er
HALOZAT
* Helyi autondm lUzemmodban az alabbi feladatokat [ [ a | retesimin TS =
Vd . P tényl 0,45kw -4,14 kW 5,88kwW Alapjel 21,00°C _Hﬁmérséklet
VegZI el : 1,08kW -8,63kW 7,55kwW add & werter tér akku tér inverter IGBT
* Napi menetrend a kdbelterhelések és a PV eré6mivek _ _

19,07A 17,23A 50,01Hz

napi ciklusu hatasainak csdkkentésére

* Fesziiltségszabalyozas és szimmetrizalas a lakossagi VR RN
fogyasztdi/termelGi ingadozasok altal keltett I b AR o A e
fesziiltségminbségi problémak kikiiszobolésére '

EZ1 INFOWARE ZRT.

www.infoware-zrt.hu . T :




04 // 03 DSO Aramhaldzati alkalmazasok
DEMASZ Foldedk 0,5 MW / 1,6 MWh 22 kV BESS tarolé

A DSO kiszolgalas funkcioi

L . , DSO Alallomas Tavoli
e Haldzatrdl levalasztott Gzemmaod EMS Kp
e Készenléti Gzemmod —T— "
* 22 kV-os haldzati feszultség szabalyozasa gyeb kozponto

* Medddteljesitmény kompenzalas

* Vonali terhelések kiegyenlitése

e Kiser6md( termelésének kiegyenlitése

* Haldzati kapacitasok menedzselése

* Rendszeriranyitas tamogatasanak lehet8sége

* Egylttm(kodés lehet8sége okoshaldzatba szervezett
berendezésekkel

» State of Charge (SoC) menedzsment

e Tobblépcsds akkumulatorvédelem

e Rendszerszintl védelmek KlSUteS” Toltés ]
Termelé Fogyaszto

* Naper6m( menetrend tartasa
*  Multifunkcionalis Gzem: 3 Gizemmaod parhuzamosan

71 INFOWARE ZRT. L

www.infoware-zrt.hu



04//4 DSO Aramhaldzati alkalmazasok
DEMASZ Foldedk 0,5 MW / 1,6 MWh 22 kV BESS tarolé

Altalanos miiszaki adatok

* Névleges energia kapacitas: 1643,7 kWh
* Névleges DC fesziiltség: 7286V

* Maximalis DC fesziiltség: 822V

*  Minimdlis DC feszlltség: 633V

e Akkumulator modulok tipusa: SAMSUNG SDI NMC M2f 22S1P

e Akkumulator modulok szama: 216 db

*  Akkumulator rack-ek szama: 24 db

*  Névleges teljesitmény: 500 kW

*  Névleges AC feszlltség: 0,4 kV 3f

 Tomeg: 28 100 kg

*  Méretek Ho x Szé x Ma: 12 192 x 3000 x 3 300 mm

71 INFOWARE ZRT.

www.infoware-zrt.hu




04 // 05 DSO Aramhaldzati alkalmazasok
DEMASZ Foldedk 0,5 MW / 1,6 MWh 22 kV BESS tarolé

P menetrend tartasa Q menetrend tartasa
l\y i
) ! \W w W
\WIWM\ : |
Mttt \-‘\w )
"

71 INFOWARE ZRT.

www.infoware-zrt.hu



04 // 05 DSO Aramhaldzati alkalmazasok
DEMASZ Foldedk 0,5 MW / 1,6 MWh 22 kV BESS tarolé

Csatlakozasi pont fesziiltsége szabalyozas nélkil/szabalyozassal Naperémi termelés vagas, time-shifting

Fesziiltség szabélyozds i termelisene: vi

\‘|1‘P .". ,w’
"'" ,J.Jv‘f ' ¥ N:»“'
. A Y ALK L —— ‘“1'._. ; '«l__
.yh/«x",w ;

Betaplalasi teljesitmény / segédiizemi teljesitmény lresjarasban Naperémii menetrendtartas

: : ‘ : : : ; P ; P : . N Y

000.00 ' ' ' ; ! — ! . i : i Jo [ ™

: 3 3 3 ‘ = - ; P ‘ . : i WL'-'V.

e i i ; AR L L - ; o | A%

NN | | | NEEEEEE | RSN V. ARIVILIS L et e T AN
EZ1 INFOWARE ZRT.
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05// 01 Smart grid rendszerek

Kozosségi, helyi energiaellatas jellegzetességei

* Kommunalis rendszerek: 6nkormanyzatok, ipari parkok,
energia kdzdsségek

* Helyi termelék: PV, Szél, Gazmotor

* Helyi fogyasztdk: lakossag, 6nkormanyzati [étesitmények,
ipari Uzemek

* Helyi mikrogrid vezérl6 kézpont energiataroldkkal
* Lokalis elszamolas
* Szolgaltatds a haldzat felé: termelés és flexibilitas

e ElSnydk:
* Kedvez6bb fogyasztoi arak
* Kedvez6bb termeldi arak
* Haldzat tehermentesitése
* Haldzati stabilitas el8segitése

* Bevételilehet8ség a kozosségeknek

71 INFOWARE ZRT.

www.infoware-zrt.hu



05// 02 Fogyasztoi megoldasok

Békéscsaba Smart Grid 1 rendszer

Békéscsaba SG rendszer elemei:

« MVM DEMASZ 11 kV hélézati csatlakozés: 2,5 MW
 Varosi sajat tulajdond 11 kV-os haldzat

* PV parkok: 3 db, 6sszesen 1,3 MW

* Li-lon akkumulatoros energiatarolé: 1,2 MW / 2,4 MWh
* Helyi SG iranyitastechnikai rendszer

* Intelligens térvilagitas

* Biztonsagi kamera rendszer

* Smart Grid rendszer, latogaté kdzpont

* 0,4 kV-o0s helyi fogyasztok:
* Varosi sport csarnok
e Vivé csarnok
e 150 kW e-busz/autd tolts

71 INFOWARE ZRT.

www.infoware-zrt.hu

Adatforrasok

Egyéb kozpontok

MVM DEMASZ
11 kV halézat

PV parkok

lﬂ Helyi EMS / SG vezérl6

11 kV Varosi halézat

r”

Helyi
fogyasztok



05// 03 Fogyasztoi megoldasok
Békéscsaba Smart Grid 1 rendszer)

AK — Akkumulator konténer

e 45’ HC Konténeres Litiumion akkumulator rendszer
* 2 dbvezérelt Mitsubishi légkondicionald
* Vezérelhetd szell6z6 rendszer
*  Meérgesgdzsz(ird rendszer

e SAMSUNG SDI m2f litiumion NMC akkumuldtor modulok
* 7040 db cella 320 modulban (22 cella/modul 22S1P)
* 40 db rack 8 blokkban (5 rack/blokk)
*  SAMSUNG SDI akkumulator BMS és Switchgear
* INTILION tlzvédelmi rekeszrendszer

* INTILION akkumulator vezérlés és védelem
e 1dbICU+2x4 dbIBU
e 2db3+1 mez8s DC csatolo szekrény

71 INFOWARE ZRT.

www.infoware-zrt.hu




05// 04 Eredmények, Haldzati vételezés minimalizalasa
2021 nov. 28. (V) BRSE — VASAS roplabda meccs: ellatas csak BESS v. PV

Villamos jellegzetességek:

. ’e s ’ o ’ < » 2021.11.28. 0:00:00 - 2021. 11. 29. 0:00:00 c B 9 U
* Este meccs, TV4 kbzvetités, magas néz8szam
. ’ , 2021.11.28.19:32:52
* Emiatt kétszeres fogyasztas a meccs alatt ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ .k—
S 161,7kw
* Naperém(i termelés borus, téli profild T
o 118kw
e APV +BESS teljes mértékben ellatta a
Szabalyozas fazisai, ellatas médja:
& . 7 V4 /7 7 ool s a4 ) AP, “}M._Wh._._
1. Alacsony éjszakai fogyasztas, tarolobal R e A o S————— B e
2. Normal délel6tti fogyasztas, tarolobal
3. Délel6tt tarolé feltoltés, PV-bal
4. Délutan ellatas PV-bél + tébblet energia
halézatra termelése, értékesitése alacsony
a’tala’ nyd I’jas a’ ron ‘»:\!15 'Z\':‘CG C"E‘ICE‘ CFI‘IC 'I‘CD \51‘3‘3 ‘wEICE LI‘ZO \"J:“T:?
5. Este na gy fogya szta's l:l Ve rse ny el |a’ta' Sa ta' rolébél = :a;:er‘r‘slrtni:f\cteijfs‘ltlmjny'(P)((:/‘:l)(w) I Energiatdrold AC teljesitmény (P) (kW) I Fogyasztdi 6ssz teljesitmény USB-ral (P) (kW) I Sport és vivocsarnok fogyasztas (P) (kW)
zolgaltatoi pont teljesitmény
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05// 05 Eredmények, PV termelés HUPX értékesités
Menetrendtartas BESS szabalyozassal

Menetrend tartas eredményei

«  2022. mércius 1-t8l HUPX értékesités magas REG Zrt. menetrendezés adatok &

A HIA 2022. 03. 06. 0:00:00 - 2022. 03. 06. 23:07:27 c B & o
t6zsdei aron <
* REG Zrt. Menetrendadas INFOWARE fogyasztas ‘

|54462% .

lokw
low/m2
lokw
1-01kw

el8rejelzes és REG termelés eldrejelzés adatokkal ®

* Menetrendtartas INFOWARE BESS szabalyozéval

e 2022. marcius 6 -i SG energia folyamatok:

1. Ejszakai izemmod: SoC vezérlés, fogyasztok ellatasa
tarolordl v. haldzatrél (amelyik kedvezébb)

2. Nappali izemmadd: menetrendtartds
(Iépcsés gorbe: menetrend és a haldzati teljesitmény
fedi egymast)

A. eset:tébblet termelés taroldsa BESS-be (t6ltés) . i

B. eset: alacsony termelés kiegészitése BESS
kitarolassal (kistités)

| Energiatarolo toltottség (SOC) (%) l Naperémi AC teljesitmény (P) (kW) I Naperéma globalsugérzas (W/m2) I

I REG_SG_TIMETABLE_PRED (kW) I Szolgaltatoi pont teljesitmény (P) (kW)

SoC vezérlés: optimalis SoC elSallitas a masnapi

szabalyozashoz

Miszaki korlatok: BESS teljesitmény/kapacitas
F71 INFOWARE ZRT.
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05//06 Fogyasztoi megoldasok
INFOWARE mikrogrid teszt rendszer

INFOWARE mikrogrid strukturaja

Iamaaﬂ
ication =

Browser

R o
AVieporter Dashboard
1w,

INTILION Eéves: 40 426,00kWh
Scalebloc

P: -167,00W
144,47 var

L1: 23567V 0,16A

L2: 236,41V 0,54A

15 543,00kwh r: P

C épiilet PV
Inverter

DSO
csatlakozas 2.

eves:15 505,71 kWh [
I %

C épiilet A épiilet PV DSO
fogyasztok Inverter csatlakozas 1.

L1: 235,28V 40,15A
L2: 234,66V 38,15A
13: 234,62V 27,85A
P: |24,75kW.

L1: 23527V 28,89A
12: 236,70V 4,40A
3: 235,68V -28,04A

Eszkdzok: Vallalati LAN; MAB3 EMS vezérlg (tavolrdl is elérhetd); HMI;
,C” ép: 30+ 20 kW PV; 30 kW/68,5 kWh BESS; fogyasztasmérdk;

71 INFOWARE ZRT.
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Power shaping funkcid ellen6rzésére

Naper6mi

trendek
Termelési gorbék

SA” ép: 22 kW PV; 30 kW/68,5 kWh BESS; fogyasztasmérdk
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INFOWARE Office

Tel:

E-mail:
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