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Osszefoglalo

A klimavaltozasra vald nemzeti és nemzetkdzi valaszlépések, vallalasok
alapjaiban formaljak at a villamosenergia termelést. A tervek kulcseleme a megjuld
energiaforrasokon alapuld termelés, ami Magyarorszagon tilnyomo6 részben a
napenergidt hasznositd erémiivek, kiserdmiivek jelentik, amelyek szdma rohamosan
novekedik. Az Eurdpai Unid a tiszta energiacsomagjaban 1j villamosenergia-piaci
szereploket hozott létre, amelyek részben még csak jogi kornyezetben, fogalomként
léteznek, eldkészitik a villamosenergia rendszert a jovObeni valtozasokra. Az egyik
ilyen Gj fogalom az energiak6zosség, melynek feladata, hogy a lokalis fogyasztas és
termelés energiamenedzselését hangolja, optimalizalja. A kezdeményezések célja, hogy
a lakossagi fogyasztok aktivan részt vehessenck a villamosenergia-piacon, valamint a
szabalyozasi folyamatokban. A piacon vald részvétel feltételei még tisztazatlanok,
viszont a szabalyozdsban vald részvételhez mar léteznek miikodd rendszerek. Ilyen
példaul a vezérelhetd hétarolo, vagy az iddszaktol fliggd arszabasu tarifa. A legtobb
projekt fokuszédban a megijuld energia és az energiaszegény teriiletek felzarkoztatasa
van. Az id6jarasfiiggd megljulok még nem okoznak jelentdsebb problémat a
villamosenergia haldzaton, azonban ahogy nd a haldzaton a részaranyuk, gy csokken a
rendszerbiztonsdg ¢€s a stabilitds. Ahhoz, hogy egy rugalmas, megbizhato
villamosenergiarendszert miikodtethessiink, a megujuld energiaforrasok alkalmazéasa
mellé energiatarolok alkalmazésa sziikséges. Ahhoz, hogy az energiakdzosség kozel az
optimumban miikddjon, a benne talalhato fogyasztok, termeldk €s energiatarolok kozott
folyamatos kommunikéciora van sziikség, valamint egy olyan vezérlérendszerre, ami
sziikség esetén szabalyozni tudja ezeket a halozati elemeket. Dolgozatomban attekintem
az energiakdzosségek aktualis gyakorlatat és egy magyarorszagi telepiilés kisfesziiltségli
transzformatorkorzetének felépitése utan sztochasztikus elemzéssel megvizsgalom a

lehetséges halozati iizemallapotokat a novekedé6 HMKE kapacitasok fényében.



Abstract

The national and international responses and commitments to climate change are
fundamentally reshaping electricity generation. The key element of the plans is
renewable energy production, which in Hungary is mainly solar power plants and small
power plants, of which the number of residential-sized ones is growing rapidly. In its
Clean Energy Package, the European Union has created new electricity market
participants, some of which still exist only in a legal context, as concepts, preparing the
electricity system for future changes. One of these new concepts is the energy
community, whose task is to coordinate and optimise the management of local
consumption and production. These initiatives aim to enable residential consumers to
actively participate in the electricity market and in regulatory processes. The conditions
for participation in the market are still unclear, but there are already systems in place for
participation in regulation. For example, controllable thermal storage or time-of-day
tariffs. The focus of most projects is on renewable energy and catching up energy-poor
areas. Weather-dependent renewables are not yet a major problem for the electricity
grid, but as their share in the grid increases, system security and stability decreases. In
order to operate a flexible and reliable electricity system, the use of renewables needs to
be supported by energy storage. For the energy network to operate close to its optimum,
there needs to be continuous communication between the consumers, producers and
energy storage facilities within it, and a control system that can regulate these network
elements when necessary. In my study, | will review the current practice of energy
communities and after building a low-voltage transformer network in a Hungarian
settlement, | will investigate the possible network operating states in the light of

increasing residential-sized capacities by stochastic analysis.



1 Bevezetés

Az Eurdpai Unio klima- és energiapolitikdjanak évek 6ta meghatarozo jelszava a
fenntarthatosag. Rovid-, kdzép- €és hosszu tavuterveiket is rendszeresen feliilvizsgaljak
€s egyre nagyobb, szigorubb célkitlizéseket tesznek a 2050-re tervezett
klimasemlegesség eléréséhez. A tervek nagy része az energiaszektort érinti, ennek az
egyik kulcseleme a megujuld energiatermelésen alapul. Az [1] forrasban kovetni lehet
az eurOpai orszagok nemzeti energia- és klimapolitikai célkitiizéseit (National Energy
and Climate Plans — NECPS), valamint a mar elért mérfoldkoveket. A tervek
megvalositdsdhoz az NECPs-en beliil négy kategodriara bontottak a 2030-ra elérendd
célokat. Ezek az iiveghazhatasu gazok (UHG) kibocsatasanak csdkkentése, megtijuld
energiaforrasok minimalis részesedése legalabb 32% legyen, villamosenergia-

Osszekottetések novelése, illetve az energiahatékonysag legalabb 32,5%-o0s novelése.

Dolgozatom fokuszaban az energiakozosségek allnak, amik a villamosenergia
haldzaton tobb tevékenységet is végezhetnek. Ilyenek a villamosenergia fogyasztas és -
termelés, villamosenergia piaci kereskedelem és megosztas, valamint szoba johetnek
rugalmassagi szolgaltatasok, mint a keresletoldali valasz (Demand-Response) és az

energiatarolas. [2]

A téma elméleti attekintdjét kdvetden bemutatom egy valds adatok alapjan
felépitett kisfesziiltségli halozaton végzett vizsgalataimat, ahol a fogyasztoi viselkedést
¢s a HMKE kapacitasok novekedésével foglalkoztam. Ezt kovetden sztochasztikus
vizsgalatokat is végzek, hogy a lakossagi fogyasztok leképezése jobban kozelitse a

valdsagost, azaz ne adott profil altal vegyenek fel teljesitményt, hanem véletlenszertien.

Motivaciot jelentett szamomra, hogy a Kutatasi teriilet még szinte érintetlen, €s
tobbnyire kozosségi naperémiivek épitését jelenti. Emellett a halozat rugalmassaganak
megOrzéséhez nem tartom megfeleld megoldasnak a haztartdsi méretli kiserdmiivek

telepitésének korlatozasat, vagy példaul az ebbe befektetdk eltantoritasat.



2 Energiakozosségek attekintése

Ebben a fejezetben attekintem az energiakozosségeket érinté szabalyokat,
definiciokat és sajatossagaikat, ezt kovetden pedig a villamosenergetikai résziiket érint6
szakirodalmak relevans tartalmat mutatom be. Emellett definidlom a sajat

energiakdzosség modellemet is.

2.1 Energiakozosség definialasa

Mivel az energiak6zosség még viszonylag 0j fogalomként 1étezik és tobbnyire
csak jogi vonatkozasa van, igy a tevékenységik alapjan definialjak Oket.
Magyarorszagon az energiakozosség fogalomkorébe tartoznak a termeldk, fogyasztok
és termeld-fogyasztok, és céljuk a gazdasidgi elényok mellett a rugalmassagi
szolgaltatasok nyujtasa is [14]. Az energiakozosségek célja, hogy tarsadalmi, gazdasagi
¢s kornyezetvédelmi elonyoket biztositsanak résztvevOknek. Az unids meghatirozas
altal hivatalosan megkiilonboztethetiink Polgari Energiakozosséget (Citizen Energy
Community) ¢és Megujulo-Energiakozosséget (Renewable Energy Community).
Energiakoz0sség létrehozasanak egy masik modja pedig az energetikai szovetkezet
létrehozasa lehet. A kozOsség a tobblet energidval segithet az energiaszegény
haztartasok felzarkdzasaban, illetve egyéb szolgaltatasokat nyujthatnak. A horvat Zold
Energia Szovetkezet (ZEZ) példaul munkanélkiilieknek tart energetikai tanacsadoi
képzést, akiket ezt kdovetéen a helyi onkormanyzatok foglalkoztatnak és az adott

kozosség szegényebb haztartasainak segitenek energetikai szemléletformalassal. [3]

2.1.1 Polgari Energiakozosség

A kozosség célja, hogy eldtérbe helyezze a tagjaik, érdekelt feleik megfizetheto,
megujulo forrasbol szarmazo energiaellatasat. Eléremozditjak az energiahatékonysagot,
lehetdvé teszik a lakossagi fogyasztok villamosenergia piaci részvételét és segitenek az
energiaszegénységgel szemben. A fogyasztok Onkéntesen Iéphetnek be a helyi
kozosségbe és fogyasztéi jogaik elvesztése nélkiil hagyhatjak azt el. Az
energiakozosségen beliili dontéshozatal azon szereplék kezében wvan, akik nem

folytatnak kereskedelmi tevékenységet ¢s {6 gazdasagi tevékenységikk nem az



energetikai agazatban van. A megtjulo-energiakdzosséggel szemben nincs kikotés az

energiatermelés forrasara, megujulé €s fosszilis alapu is lehet [4].

2.1.2 Megujulé-energiakozosség

crer

létre. A koz0sség tagjai jogosultak a megujuloenergia termelésre, fogyasztasra, valamint
kereskedelmi tevékenységekre. Az Eurdpai Unid tagédllamainak tamogatnia kell a
megujulo-energiakdzosségek fejlodését és a megujuld energiaforrdsok alkalmazasat
mind a villamosenergia, mind pedig a hészektorban. A kozosségnek fliggetlennek kell
maradnia a tagjaitol, illetve a hagyomanyos piaci szereploktdl, akik tagként vagy

részvényesként veszik ki a résziiket az energiakozosséghben. [5]

2.1.3 Energetikai szovetkezet

Az energiaszovetkezet az energiakozosségek egyik leggyakoribb jogi formaja,
emellett léteznek még korlatolt feleldsségii tarsasagok, alapitvanyok, nonprofit
szervezetek sth. A szovetkezet tagjai kozosen birtokoljak és kezelik a megtjuloenergia
kotodést projekteket, amelyeket befektetés formajaban tudnak tamogatni. A korabbival
ellentétben itt a dontéshozas demokratikus, mindenkinek egy szavazata van. A projekt

bevételeit a szovetkezet szabalyai szerint osztjak el. [3]

2.2 Energiakozosségek a gyakorlatban

A villamosenergetikai gyakorlat szempontjabol az energiakdzosségeket a
mikrogridekhez lehet hasonlitani, ezért a kovetkez6kben a mikrogridek szabalyozasarol
lesz sz6. A mikrogrid egy olyan Kisfesziiltségii halozatrész, ami a hagyomanyos
elemeken tul tartalmaz elosztott energiatermelOket, energiatarolokat €s szabalyozhatd
fogyasztokat. A mikrogrideket folyamatosan igyekeznek fejleszteni, Gjabb funkciokkal
ellatni. Az egyik ilyen mikrogrid valtozat az aktiv elosztohaldzat (Active Distribution
System — ADS), ami teljesitmény menedzsmenttel és a lokalis termel6k és
energiatarolok feletti feliigyelettel is rendelkezik. EQy tovabbi vizsgalati szempont a
szigetiizemi miikodés. Szandékos szigetiizem el6fordulhat tervezett karbantartaskor
vagy akkor, amikor a taphalozaton nem megfeleloek a villamosenergia mindségi
mutatoi. Szandékolatlan szigetiizem haldzati hiba fellépésekor jelentkezhet, ezt a
mikrogridnek tudnia kell érzékelni, és a megfelel6 védelmi funkcioknak be kell

kapcsolnia. [6]



2.2.1 Fejlodési lehetdségek

A legfébb feladat, hogy a nagy mértékben megajulokbol allé elosztott
energiatermelés elényei mellett a negativ hatasok a lehet6 legkisebb mértékben jussanak
érvényre. Ahhoz, hogy az eclényoket maximalizalni tudjuk, fejleszteni kell a
villamosenergia rendszer jelenlegi strukturajat. Ehhez tobb kiilonbdzé modszert is lehet

talalni kiillonbozo6 szakirodalmakban.

A menetrendkészitésnél a kereslet-kinalat bizonytalansaga miatt érdemes lehet
egy megfelelden méretezett tartalék meghatarozasa. A villamosenergia piac fejlesztése
is célszerli 1épés lehet, hogy az idGszakosan termelé szereplok is versenyképesek
legyenek, illetve érdemes létrehozni olyan szabalyozasi rendszert, ami a meguajuld
energiatermelékbe vald befektetésre 0sztonzi. Megoldandd probléma, hogy a mikrogrid
fogyasztoi, termeldi és taroldi kommunikacios rendszerrel legyenek Osszekotve és a
fogyasztasi adatok megfelelé biztonsagi rendszerrel legyenek kezelve. Keresletoldali
szabalyozas bevezetése fogyasztok szamara 6sztonzo feltételekkel, hogy sziikség esetén

Ok is részt vehessenek a szabalyozasban. [7]

2.2.2 Védelem és iranyitastechnika

A mikrogrid védelmi- és iranyitastechnikai rendszerének figyelembe kell vennie

a kovetkez6 tulajdonsagokat [7]:

e Kétirdnyu teljesitményaramlas: A kisfesziiltségli  halézaton a
megndvekedett elosztott termeldi kapacitas miatt a kozépfesziiltségii
halézat iranyaba aramolhat a teljesitmény. Ez féként szigetiizem
eléallasakor kap jelentOséget, a kis/kdzépfesziiltségli transzformatorok
egyszerli tularamvédelmére nem lesz hatassal, mivel ott nem

alkalmaznak iranyelemet.

e Stabilitasi problémak: A féként napelemes termel6k miatt fesziiltség
fluktuaci6  1éphet fel, illetve szigetlizemben megbomlik a

teljesitményegyensuly.

e Modellezés: Az atviteli halézat modellezéséhez hasznalt idében kozel
alland6 fogyasztas itt nem allja meg a helyét, bonyolultabb modellezési

eljarasokra van sziikség.



e Alacsony inercia: Szinkrongeneratorok hianyaban a rendszer inerciaja
alacsony, ami hirtelen frekvenciavaltozasokhoz vezet. Ennek egy

potencidlis megoldasa az inverterek megfeleld vezérlése lehet.

e Bizonytalansag: A mikrogrid megbizhatdo és gazdasagos iizeméhez
szabalyoznunk kell tudni a halézaton talalhaté termelGegységeket.
Emellett ezek a termelbegységek altalaban napelemes kiserémiivek, tehat
a dinamikusan valtozé lakossagi fogyasztok profilja mellett az

id6jarasfiiggd termelési profil is bizonytalansagokkal terhelt.

2.2.3 Szabalyozasi médszerek

A mikrogridek szabalyzasanak felvazolasahoz a [8] forrast vettem alapul, ebben
szigetiizem rendszerek szabalyozasarol esik szo. A mikrogridek szabalyzasat altalaban
kozpontilag végzik (Microgrid Central Controller —- MGCC), a szabalyzasi hurok harom
1€épésbal all. Az els6 a helyi elosztott energiatermeld tizemelési allapotanak figyelése és
informacio szolgaltatas a kozponti szabalyzonak. Masodik 1épésben a kozponti
szabalyzd az 0Osszegyljtott adatokbol optimalis munkapontot szamol és ezt az
informaciot tovabbitja az elosztott termeldk szabalyozojanak. Harmadik 1épésben az
egyes termelOk szabalyzdi megkapjak a kozponti utasitast és végrehajtjak azt [8]. A
szigetiizem(i mikrogridek esetén harom kiilonboz6 tipusu szabalyozasi rendszert lehet
elkiiloniteni (centralizalt, decentralizalt és elosztott szabalyozas; 1. abra), azonban ezek
mindegyike ugyanazt a hierarchikus szabalyozasi strukturat koveti. Ez pedig harom
rétegbdl all:

1) Primer szabalyozas: Legmagasabb prioritast, a teljesitmény egyenstly
fenntartasa, a teljesitmény szétosztasa és a szinkronizacié a f6 feladata.

Idétartomanya 0-1 s.

2) Szekunder szabalyozas: A frekvencia és a fesziiltség szabalyozasaért és

helyreallitasaért felel. Id6tartomanya 2-10 s.

3) Tercier szabalyozas: Gazdasagos teljesitmény Kkiosztas ¢és az

energiatarolok menedzsmentje a feladata. Id6tartomanya 5-15 min. [8]
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1. abra: Kiilonb6z6 szigetiizemii mikrogrid szabalyzasi tipusok [8]

2.2.3.1 Decentralizalt szabalyzas

A mikrogrid szabalyzas decentralizalt megkozelitését foként a primer
szabalyozas épitdelemeként alkalmazzak, mivel azonnal reagal a haldzati zavarokra és
gyorsan stabilizalja a rendszert. A foként inverteres elosztott energiatermeléket
tartalmazo halozatrészen a legelterjedtebb szabalyozasi séma a droop control (esés
szabalyozas) [9]. Hirtelen fogyasztasnovekedés hatdsara a mikrogrid termeléegységei
megnovelik a Kiadott hatasos teljesitményt, hogy megtartsaik a termelés-fogyasztas
egyensulyt. Ezt kovetéen kapcsol be a droop szabalyzd, hogy beallitsa a rendszer
frekvenciajat és fokozatosan valtoztassa a fazisszogeket. Ehhez hasonloan
medddteljesitmény egyensiuly megbomlasakor a droop szabalyzo a fesziiltség nagysagat
fogja valtoztatni [10]. A villamosenergia rendszerben a primer szabalyozast nagy
inerciaju szinkrongeneratorokkal stabilan lehet megvaldsitani, azonban egy kizardlag
inverteres energiatermeldket tartalmazé mikrogrid nem rendelkezik inerciaval, igy Kis
hatasosteljesitmény zavarok is okozhatnak ugrasszerli szabalyzasi valaszt. A probléma
megoldasara a [11] forrasban a virtualis szinkrongeneratorokat alkalmazzak. Ennek
célja, hogy a szinkrongépekhez dinamikajahoz kozelité egyenletekkel valositsak meg a

droop szabalyzast. [8]

A szekunder szabalyzas célja frekvencia és a fesziiltség normal {izemi
allapotanak helyreallitasa. A decentralizalt szekunder szabalyzo frekvencia és fesziiltség

adatokat gyiijt, majd a névlegestdl valo eltérést egy droop szabalyzonak tovabbitja. [8]

10



A tercier szabalyzas célja a gazdasagi optimum keresése. Mivel minden egyedi
termelési és fogyasztasi allapothoz mas optimum tartozik, igy az elosztott

energiatermeld kozotti kommunikacios csatorna elengedhetetlen. [8]

2.2.3.2 Elosztott szabalyzas

A mikrogrid elosztott szabalyzasa miatt az elosztott termel6k képesek 6nalld
dontéshozatalra a lokalis mérési adatok €s a termeldegységek kozotti kommunikécio
alapjan. A kommunikacido miatt azonban a dontéshozatali id6 lassabb lesz, mint a
decentralizalt esetben. A kommunikacié alapu szabalyzasban nem alkalmaznak droop
alapu szabdlyzast. A droop szabdlyzashoz hasonléan a droop-mentes szabalyzas is a
helyi inverteres csatlakozasu termel6khoz kotott. Droop szabalyzas esetén, ha halozati
zavar 1ép fel, a kozeli termeldegységek azonnali valaszt adnak, hogy fenntartsak a
teljesitményegyensulyt. Droop-mentes szabalyzaskor viszont a szomszédos termeldk
informaljak egymast a sajat allapotukrol. A droop-mentes primer szabalyzassal elérhetd

mikrogrid hatasos- és meddételjesitmény egyensulya, és a stabilitas is. [8]

Mivel a mikrogrid minden elosztott termel6egysége megkapja a haldzati
frekvencia és fesziiltség adatokat, igy ezt hasznositjdk a szekunder szabalyozas
bemeneteinek. gy a szabdlyzasban résztvevd Osszes termeld azonos iitemben
modosithatja a névlegestdl eltéré frekvenciat és fesziiltséget. Ha a mikrogriden beliil
nem megfeleld a kommunikécio, akkor azokon a csatlakozasi pontokon és kornyékiikon
kell nagyobb hozzajarulas a termeléegységek részérdl, ahol nagyobb a névlegestdl vald

frekvencia és/vagy fesziiltség eltérés. [8]

Tercier szabalyzaskor a mikrogrid kozponti szabalyz6 nem vesz részt a
folyamatban. A mikrogrid energiatermeléi kapcsolatba Iépnek egymassal és egy
megadott koltségfiiggvény szerint valtoztatjak a kiadott teljesitményiiket. A szabalyzas
soran figyelembe kell venni a termel6kon kiviil az energiatarolokat és a vezérelhetd
fogyasztokat is. Minden termeléegységre definialhato egy termelési ar. A halozati zavar
helyrehozasa utan a magasabb termelési koltségii egységeket olcsobbak valtjak fel. Az
elosztott szabalyozast altalaban csak kozvetleniil szomszédos egységek kozotti
kommunikaciora épitik, hogy lecsokkentsék a reakcididét, és az ehhez sziikséges

szamitasokat. [8]
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2.3 Energiakozosség modell alkotasa

Sajatenergiakozosségnek egy teljes kisfesziiltségli transzformatorkorzetet
képeztem le. A korzet Osszes fogyasztdja, termeldje és egy késobb hozzaadott
energiatarolo képezi a kdzosséget. A célom az volt, hogy a sztochasztikus fogyasztoi
viselkedés ¢és az id6jarasfiiggé megujuld energiatermeldk figyelembevételével
menetrendet allitsak el6 a korzetre. Szigetlizemii mikodést nem vizsgaltam, mivel
Magyarorszagon nincs engedélyezve. A halézatmodell felépitéséhez sziikséges adatokat
az MVM Emész Aramhalozati Kft.-t31 kaptam. A kapott informaciokbol igy fel tudtam
épiteni Berkenye kozség kisfesziiltségii halozatat. Ahol csak lehetett pontosan vittem
tovabb a paramétercket, igyekeztem minél kevesebb egyszeriisitéssel dolgozni. A
fogyasztasi adatok 2018. 02. 06. 12:00-t61 2018. 02. 14. 12:00-ig vannak felvéve 1
perces felbontassal. A halozatmodellt a DIgSILENT PowerFactory szoftverben
épitettem fel. Mivel a haztartasi méretii kiserdmiivek szama rohamosan né, ezért a
Magyar Energetikai és Ko6zmii-szabalyozasi Hivatal (MEKH) hivatalos weblapjan
utananéztem, hogy 2018 ¢és 2021 év vége kozott milyen mértékben valtozott a
csatlakoztatott HMKE kapacitas ebben a régioban [12]. Mind teljesitményben, mind
pedig csatlakozasi szamban meghaladta a 3,5-szeres névekedést, igy az eredeti esethez
képest ilyen aranyban noveltem meg a teljes beépitett HMKE teljesitményt. A
megndvekedett kapacitast 0 kiserémiivi csatlakozasokként vettem fel, ugyanis kevésbé

szamit gyakorinak az, hogy egy lakossagi fogyasztd a mar meglévo kiserdmiivét boviti.

A halozatra csatlakozo fogyasztok az eredeti tervekben koncentraltan lettek
modellezve, igy én is igy vettem fel ket. Igy Gsszesen 57 db fogyasztd és 22 db
napelemes kiserOmii csatlakozik a halozatra. A teljes HMKE névleges kapacitas
119,5 kW. A kész halozatmodell a 2. abran latszik, a transzformator kisfesziiltségii
gyljtésinjére itt még nincs csatlakoztatva az energiatarold. A kés6bb vizsgalt

csomopontokat kiilon jeloltem.
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Kisfesziiltségti gyujtésin

593
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.58
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2. abra: Felépitett halézatmodell

A kapott adatokban szerepelt a transzformator egyes fazisainak arammérése
perces felbontasban. Ezekbdl kivalasztottam 12 napot, és leosztottam Oket a
transzformator névleges aramaval, hogy viszonylagos egységekben tudjak tovabb
szamolni. A fogyasztoi profilok meghatarozasahoz ezeket a viszonylagos egységl,
egyperces mérési adatokat negyedérakra atlagoltam. Osszesen tehat 12 kiilonbdzé

fogyasztasi profilt hoztam létre, ebbdl az egyik a 3. abran lathato.
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3. abra: Fogyasztoi profil

A napelemek termelési profiljanal 9 db egyedi profilt hoztam létre valos
termelési adatokalapjan. Ezek a profilok kell6képp eltéréek ahhoz, hogy a jellemzd
iddjarasi koriilményekhez valasztani lehessen beldliik egyet. A 4. abran lathatok a

létrehozott profilok, a kilencedik azért nincs rajta, mert az a csupa nullakbol all6 profil.

Val ds/nélvl eges taljesitmény

dd [h]

4. abra: Napelem termelési profilok

A modell alkotasa kdzben informacié hianyaban elhanyagoltam az egyes HMKE
berendezések délésszogét. Emellett, mivel Berkenye egy kisebb teriiletl telepiilés, azzal
a feltétellel rendeltem hozza a profilokat a napelemekhez, hogy a lokalis id6jaras a teljes

telepiilésen homogénnek vehetd, tehat mindegyik napelem ugyanazt a profilt kapta.
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3 Halozati szimulaciok

Ebben a fejezetben bemutatom, hogy milyen szimulaciokat végeztem, milyen
paraméterck valtozasat figyeltem meg és felvazolom a kovetkeztetéseimet is. ElGszor
megvizsgaltam, hogy milyen alapvetd allapotok jelentkezhetnek a halozaton, azt

kovetden pedig bonyolultabb, sztochasztikus szimulaciokat végeztem.

3.1 Alapszimulaciok

Ebben a fejezetben harom egyszeriibb, egynapos futtatast mutatok be, amelyeket
a TimeSweep beépitett script segitségével valositottam meg. Ezek az esetek azért
egyszeriibbek, mivel a fogyasztoknak egy adott fogyasztasi profilt allitottam, ami
minden esetben azonos, mondhatni egy adott napra lettek elvégezve a szimulaciok. Az
ezeket kovetd vizsgalatok sztochasztikus jellegliek lesznek, a fogyasztoi profilok a

futtatas elején véletlenszerlien vesznek fel teljesitményt.

3.1.1 HMKE betaplalas nélkiili eset

Ebben a szimulacioban csak a fogyasztok vannak bekapcsolva, a HMKE-ket
Kikapcsoltam. Azért ezt a helyzetet valasztottam alapesetnek, mert itt kizardlag a
hagyomanyos termelés-fogyasztds van csak figyelembevéve. Minden késdbbi,
fokozatosan komplexebb esetet tudok majd ehhez az alaphelyzethez viszonyitani. Az
alap szimulaciok esetében a fogyasztoi profilok valtozatlanok. Ez azt jelenti, hogy
ugyanarra a napra megvizsgalom, hogy milyen hatdsa van a kisfesziiltségli napelemes
betaplalasnak. Ezen beliil két paramétert tudok valtoztatni. Az egyik a napelemek
termelési profilja, amit az adott id6jaras hataroz meg, a masik pedig az adott halozatra

csatlakozo HMKE-k 6sszteljesitménye.

A fobb vizsgalt és Osszehasonlitott paraméterek a kovetkezok. A kof/kif
transzformator terheltsége (load) szazalékos értékben, a transzformator kisfesziiltségii
gytjtésinjén mérhetd fesziiltség viszonylagos egységben (693-as szamu gyiijtOsin),
valamint az alapfuttatassal meghatarozott legnagyobb fesziiltségesést elszenvedett
csomopont fesziiltsége Szintén viszonylagos egységben (664-es gyiijtsin). A két
fesziiltséget azonos diagramon fogom abrazolni. Ezen kiviil a kiilonb6z6 szimulaciok

energia (MWh) dimenzidju adatait az esetek bemutatasa utan tablazatos formaban
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Osszegzem. Ezek a taphalozatbol felvett energia, a termelt- és fogyasztott energia,
valamint a halozati veszteségek.

2-Winding Transformer_1

46

18h

[%]

44

42
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38

36

34

32

2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 [ 26

—— TimeSweep: time | 2-Winding Transformer_0: Loading
5. abra: A transzformator terhelése alapesetben
A transzformator terhelési diagramjar6l el6szor csak az altalanos fogyasztoi
viselkedés figyelheté meg. A fogyasztasi cstcs délutan jelentkezik 18 orakor, a

legkisebb terhelés pedig a volgyiddszakban, hajnali 3 o6rakor van. A transzformator
terhelése 40% koriil mozog.
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—— TimeSweep: time | 693_0: Voltage, Magnitude TimeSweep: time | 664_0: Voltage, Magnitude

6. abra: Gyiijtésin fesziiltségek alapesetben

Ahogy az abran latszik a transzformator kisfesziiltségii gyiijtsinjén a fesziiltség
nagyon kozel van a névleges értékhez. A legnagyobb fesziiltségesést elszenvedd
gyljtosinen ugyan hatarértéksértés nem torténik, de a fesziiltségfliiggd fogyasztok

teljesitményfelvételére hatassal van.

3.1.2 HMKE betaplalas eredeti esetben

Az alapeset felvételéhet kikapcsolt HMKE betaplalast visszakapcsoltam. A
kapott adatok 2018-as mérési eredmények, igy azota a halozatra csatlakozo
kiserémiivek szama megnovekedhetett, ezt a kovetkez6 szimulacioban fogom vizsgalni.
A szimulacio futtatdsahoz az 1-es szamu napelem termelési profilt alkalmaztam,
amelynél a panelek termelésében nincsenek még kisebb fluktuaciok sem. Az el6z6

”or

esethez hasonldan a szdmitasi eredmények a kovetkezd abrakon lathatok.
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7. abra: A transzformator terhelési gorbéje eredeti HMKE betaplalas mellett
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TimeSweep: time | 664_0: Voltage, Magnitude —— TimeSweep: time | 664: Voltage, Magnitude

8. abra: Fesziiltségek eredeti HMKE betaplalas mellett

Az abrak értelmezésekor a kék szin jel6li az eredeti allapotot, a piros pedig a
hozza tartoz6 vjat. A fesziiltségek esetében a vilagos kékhez az uj értéket a zold szin

jelzi. A korzeti transzformator terhelése a nap kozben jelentésen lecsokkent. Ezzel
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szemben a halozati fesziiltség a két mért ponton alig valtozott. Enhez meg kell jegyezni,
hogy a 664-es csomopont teljes leagazasan nem talalhaté HMKE, igy nincs lokalis
betaplalas. A futtatas soran a napelemes kiserémiivek teljes névleges teljesitménye
47,9 kW volt, ami az egy napos vizsgalati id6 alatt 349 kWh energiat termelt, a halozati
veszteséget pedig 17 kWh-val csokkentette.
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9. abra: A vizsgalt csomépont kérnyezete

Load

136
Load

3.1.3 HMKE betaplalas melletti eset

Mivel eredeti esetben a csatlakozo HMKE kapacitas joval kisebb mértékii, mint
a 2021 év végére aktualizalt, és a haldzati hatasa is sokkal kisebb jelent6séggel birt.
Mivel nem tudtam, hogy az energiadaramlds szempontjabol mekkora valtozast fog
jelenteni a megnovekedett termelés, ezért a transzformator terhelése helyett a
kozépfesziiltségii oldalon keresztiilaramlo  teljesitményt jelenitettem meg. A
kisfesziiltségii oldalon ellentétesen van felvéve a termelt és a fogyasztott teljesitmény
iranya, tehat a diagram vizszintesen tiikrozve lenne. Ha teljesitményaramlas valtozas
torténne, a teljesitmény negativ értékeket venne fel. A terhelés diagramjan azonban nem

negativ értéket venne fel, hanem az ujra ndvekedni kezdene.
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—— TimeSweep: time | 2-Winding Transformer: Active Power/HV-Side

10. abra: A transzformator teljesitményfelvétele megnovelt HMKE kapacitas esetén

A megnovekedett HMKE kapacitas miatt jelentdsen lecsokkent nap kozben a
transzformatoron 4ataramlo teljesitmény, igy annak terhelése is. Mint lathato,
teljesitményirany megfordulasrol még ebben az esetben sincs szo6, akkor az abran a

"or

negativ tartomanyba Iépne a gorbe. A kovetkez6 abran a fesziiltségeket mutatom be.
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11. abra: Fesziiltségek alakulasa megnovelt HMKE betaplalas esetén

A 664-es szamu gyiijtésinen jelentdsen javul a fesziiltségmindség a HMKE
betaplalas hatasra. A kisfesziiltségii gy(ijtdsinen, kozel a kozépfesziiltségl taphalozathoz
a fesziiltségemelkedés elhanyagolhat6. A halozat tobbi csomoOpontjdn mérhetd

fesziiltségek sem sértenek hatarértéket egyik esetben sem.

Az egyszerlibb szimuldciok energiaegyensulyat a kovetkezd tablazatba
gyljtottem Ossze. Mivel ezek az esetek valtozatlan fogyasztasi profillal késziiltek, ezért

a fogyasztott energia nem valtozik.

Szimulacié Kilsé betaplalds | Termelt energia | Fogyasztds Veszteség

Alap 5969,57 kWh 0 kWh| 5844,22 kWh| 125,65 kWh
HMKE eredeti 5603,99 kWh 349,44 kWh | 5844,22 kWh | 109,44 kWh
HMKE megnovelt 4821,19 kWh 1107,31 kWh| 5844,22 kWh 84,43 kWh

1. tablazat: A halézatmodell energiamérlege a kiilonbozo esetekben

3.2 Sztochasztikus szimulaciok

Ebben a fejezetben mutatom be azon futtatisi eredményeimet, amelyeket
sztochasztikus elemzés soran kaptam. Ehhez Iétre kellett hoznom egy szkriptet, amit a
DIgSILENT PowerFactory sajat programozasi nyelvén, DPL-ben irtam. A szkript egyes

részei a figgelékek kozott talalhatok. A sztochasztikus elemzés célja, hogy egyszerre
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tobb esetet vizsgalhassak a villamosenergia rendszeren, dinamikus modellt allithassak
fel. Innent6l kezdve a fogyasztoi profilokban vald valtozasok miatt a kovetkezo

eredmények nem hasonlithatok az eddigi eredményekhez!

Els6 1épésben a fogyasztok véletlenszerli teljesitményfelvételét akartam
megoldani. A szkript el8szor beolvas egy kiilsé fajlbol viszonylagos egységben
megadott fogyasztasi profilokat, mint az eredeti esetben, csak most egy matrixban
tarolja ezeket az idésoros értékeket. A matrix 12 sorbdl, azaz profilbdl és 96 oszlopbdl,
azaz negyedorabol all. Ez utan egy vektorba elmenti az Gsszes fogyasztdé névleges
teljesitményét, amit minden futtatas alkalmaval meg fog valtoztatni. Erre azért van
sziikség, hogy a futtatasok végén vissza tudjuk allitani az eredeti teljesitményeket. A
szkript 96 load flow futtatast végez el, ezzel egy teljes napot szimulalva. Minden
futtataskor a matrix megfeleld oszlopabol valaszt értéket. Ezt kovetden egy random
generator fiiggvénnyel normal eloszlast alkalmazva a szkript valaszt egy szamot 1-tol
12-ig, ez lesz a kivalasztott érték, amit az adott load flow futtatasra kap egy adott
fogyasztd. A matrixbol kivett értékkel megszorozza a fogyasztd névleges teljesitményét,
¢s arra a negyedorara az a fogyaszto ekkora teljesitményt vesz fel. Miutan feltoltotte az
Osszes fogyasztot, elindul a load flow futtatas. Ennek az eredményeit kiilon matrixokba
mentettem ki, hogy diagramokon tegyem oOket értelmezhetévé. A futtatas végén az
eredeti fogyasztéi teljesitményeket tartalmazod vektorbol a szkript visszaallitja a
fogyasztok teljesitményét, kiilonben egy 0 és 1 kozotti szammal megszorzott érték
maradna az eredeti teljesitménybdl, és néhany futtatas utan elfogyna. A kovetkezd
negyedoraban a szkript jra véletlenszerlien valaszt a matrix sorai koziil, nem az el6z6
esetben kivalasztott profilt valasztja ismét. Ebbd] kiszamolhato, hogy dsszesen 12% db
kiilonboz6 fogyasztoi profil allhat eld. A 96 negyedora lefuttatasa utan a szkript véget ér

¢és az eredmények elérhetdek.

3.2.1 Sztochasztikus elemzés alapesetben

Mivel a sztochasztikus elemzés célja az, hogy egyszerre tobb lehetséges
allapotot vizsgaljak, ezért a szkript tizszer végzi el a 96 negyedora szamitésait, igy egy
futtatassal tiz kiilonboz0, véletlenszerii eset eredményeit kapom. A szkript eredményei a

kovetkezd abrakon latszanak.
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12. abra: Fesziiltségek sztochasztikus alapesetben

A 12. abran a tovabbra is a transzformator kisfesziiltségli gyiijtdsinjén mérhetd
fesziiltség és a 664-es csomdponton meérhetd fesziiltségek latszanak, a kozel allando
értékil a transzformator gytijtosinje. A kiilonbség az eddigiekhez képest, hogy egyszerre
tiz kiilonb6zd véletlenszeri esetet latunk. A gylijtésinen az esetek kozotti kiilonbség
lényegében elhanyagolhato, konstans értéket tart. Amennyiben egyediil a kisfesziiltségii
gyljtésin van megjelenitve, és jobban latszanak a kiilonbségek, akkor az mondhato el,

hogy a legmagasabb és legalacsonyabb Vviszonylagos egységben mért fesziiltségek
kozotti kiillonbség kb. 0,001.
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13. abra: A transzformator teljesitménye sztochasztikus alapesetben

Mivel nem alkalmaztam sok kiilonboz6 eredeti profilt, a tiz kiilonb6z6 eset
eredményei sem lesznek lényegesen eltéréek, ami egy kisfesziiltségli halozat
modellezésekor nem is jelent feltétleniil problémat. A Iényeg, hogy megmutassam azt,
hogy a taplalo halozatbol érkez6 teljesitményben koriilbeliil mekkora eltérések lehetnek
az egyes negyedorakban. A felvett teljesitmény maximuma 200, 65 kW, minimuma
88,85 kW, atlaga pedig 156,02 kW.

3.2.2 Sztochasztikus elemzés HMKE betaplalassal

Ismét bekapcsoltam a napelemes termeldket, és a szkriptben is felvettem a
napelemek termelési profiljait. Ezeket a profilokat szintén egy matrix tarolja. Ugy
dontottem, hogy a szkript lefuttatasakor mind a tiz esetben azonos profilt kapjanak a
napelemek, amik a fogyasztokkal ellentétben megtartjak a valasztott profilt, amit a

szkript a szamitasok el6tt véletlenszertien valaszt ki.

A napelemes termelés miatt érdekesebbé valt, hogy a halézat egyes
csomopontjain milyen fesziiltségek jelennek meg. Példaul az eredetileg legalacsonyabb
fesziiltségszintli csomopont nap kodzben, a napelemek csucstermelésekor mar nem a
legalacsonyabb fesziiltségli. Emellett érdekes lehet még a legmagasabb fesziiltségii pont
Is. A bemutatott diagramok tovabbra is az elsd, azaz tiszta égbolt melletti napelem

termelési profil mellett késziiltek. Elészor kiirattam az utolsd szimulacid 0Osszes

24



csomopont idésoros fesziiltségértékét, hogy megnézzem hol és hogyan valtozik a
fesziiltség a nap folyaman.
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14. abra: Csoméponti fesziiltségek

A 14. 4bran lathaté diagram alapjan meghatiroztam azokat a csomoépontokat,
amelyekre érdemes odafigyelni. Az egyik az el6forduldo legmagasabb fesziiltségli
csomopont (681), a masik pedig az a csomdpont, ahol a napelemek csucstermelésekor a
legalacsonyabb a  fesziiltség. A  legalacsonyabb  fesziiltségemelkedés a
taptranszformatorhoz legkodzelebbi csatlakozasoknal figyelheték meg. A legnagyobb
valtozasok pedig a legtavolabbiaknal.
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15. abra: Vizsgalt csomoponti fesziiltségek alakuldsa

A legnagyobb fesziiltségérték 1,03 v. e. koriil van, tehat hatarérték sértéstél nem
kell tartani. A 645-0s csomopont fesziiltségét azért tartottam jelentGsnek, hogy
feltiintessem, mert ott mérhet6 nap kozben a legalacsonyabb fesziiltségszint, és ha
megfigyeljiik, a 630-as csomopont gorbéjét, akkor azt vessziik észre, hogy a napelemek
termelésén kiviil szinte megegyezik a kép csomopont fesziiltsége. A 2. dbran pedig
latszik, hogy a haldozaton mind a két csomopont végponti helyen van. A

transzformatoron ataramlo teljesitmény a 16. abran latszik.
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16. abra: Transzformator teljesitménye HMKE betaplalas esetén
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Ahogy korabban is emlitettem, a fogyasztok teljesitményfelvételében nincsenek
szamottevd eltérések, igy a tiz kiillonboz6 esetben sincs latvanyos eltérés. A
transzformator teljesitménye nem vesz fel negativ értéket, tehat teljesitményirany
valtozasrol tovabbra sem beszélhetlink, de a 0 teljesitményt nagyon megkdzeliti. A
transzformator minimalis teljesitménye 2,06 KW, tehat akar tovabbi egy haztartasi
méretli kiserémi csatlakoztatdsa okozhatna irdnyvaltast a teljesitményben. Hogy ezt
megakadalyozzuk, megoldast kell talalnunk a megajuloé energiatermeldk iddjarasfiiggd

termelésére. Erre az egyik legcélszeriibb megoldas az energiatarolo.

3.2.3 Energiatarolé alkalmazasa

Az energiatarold felvételekor tobb egyszeriisitéssel is éltem. A halozaton a
korzeti transzformator kisfesziiltségii gytijtosinjére helyeztem el, és 500 KVA névleges
teljesitményt adtam neki. Nem figyeltem azenergiatdrold toltottségi szintjét, egyediil a
kozépfesziiltségli haldzatbol felvett teljesitményt szerettem volna szabalyozni vele. A
napelemes termelés melletti transzformator teljesitményébdl (16. ébra) indultam Ki.
Meghataroztam egy célfiiggvényt, menetrendet, amit a tarolo teljesitmény felvételével

vagy leadasaval tudok elérni. Ez a kdvetkez6 abran lathato vastag fekete vonallal.
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17. abra: Célfiiggvény meghatarozasa

A napelemek csucstermelési idészakaban azt szeretném, hogy az energiatarolo
tobblet teljesitményt jelentsen a kisfesziiltségli korzetben, véletleniil se legyen

teljesitményirany valtozas. Ebben az idészakban tehat felto1tom a tarolot. Az ezen kiviili
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id6északban szabalyozasi célja van a tarolonak, hogy egyenletesebb legyen a

teljesitményfelvétele a korzetnek, azaz az energiak6zosségnek.

Mivel a transzformator teljesitménye csak a load flow futtatasa utan elérhetd
adat, igy a véletlenszerii teljesitménnyel ellatott fogyasztok Osszteljesitményét vettem
alapul az energiatarold6 menetrendjéhez. Ebbél még le kellett vonni a varhatd napelem
termelést is, kiilonben nem a megfeleld értékre fog szabalyozni. A halozati veszteséget
is le kellene vonni, azonban az nem kifejezetten jelentOs és az is csak a futtatas utan
elérhet6 adat. Fontos megjegyezni, hogy az energiatarold szabalyozasi menetrendje nem
azonos a 17. abran lathatd fekete vonallal, az a transzformatoron keresztiil aramlo
teljesitmény célfiiggvénye. A tarolo szabalyozo gorbéje a kovetkezd abran lathatd zold

szinli gbrbével.
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18. abra: Transzformator teljesitménye energiatarolo alkalmazasa mellett

Az energiatarold szabalyozdsa soran nem negyeddérdkat, hanem Oras
intervallumokat vettem alapul. Ez azt jelenti, hogy egy teljes orara probalja konstans
értékre bedllitani a transzformator teljesitményét. A napelemes cslicstermelésen kiviili
iddszakban sokkal kozelebb keriiltek egymashoz a tiz kiilonb6z6 eset gorbéi, mind
igyekszik rasimulni a kijelolt célfiiggvényre. Késébb célszertinek latom negyedodras
felbontasura allitani az energiatarold szabalyozdsat, ez foként a csucstermelési
idészakban bir nagyobb jelentéséggel, és kifejezetten annak is az elsé és utolso
orajaban, amikor rovid id6 alatt nagyot valtozik a betaplalt energia. Az energiatarolo

alkalmazasaval igy igazabol a tercier mikrogrid szabalyozashoz hasonlo logikat
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szerettem volna eldallitani. A tarold teljesitményének lefolyasa a kovetkezé abran

latszik.
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19. abra: Energiatarol6 teljesitménye

Az 4brarol egyértelmlien kideriil, hogy az energiatdrold szinte kizardlag
tarolasra, €s nem betaplalasra forditja a teljesitményét. A csticstermelési id6szakon kiviil
van aktivabb szabalyozasi funkcidja. Az energiatirold szabalyzasanak a haldzati

fesziiltségekre szinte semmilyen hatdsa nem volt.

1,04

Feszliltség [v. e.]

0:00 2:24 4:48 7:12 9:36 12:00 14:24 16:48 19:12 21:36  0:00
Id6

20. abra: Fesziiltségek energiatarolo mellett
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Az alapeset, a napelemek betaplalasa melletti és az energiataroloval ellatott eset

energiamérlegeit a kovetkez6 diagramokon mutatom be.
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21. abra: A sztochasztikus szimulicidok energiaegyensilya

A fogyasztott energia igazabol csak tajékoztato jellegii, nem lehet a kiilonb6z6
eseteket  Osszehasonlitani, mivel minden esetben véletlenszeri volt a
teljesitményfelvétel. Azt azonban érdemes megfigyelni, hogy példaul az alapesetben a

kiilonboz6 teljesitményfelvételek mellé szinte azonos halozati veszteség tartozik. A
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termelt energia diagramba az alapesetet azért nem tettem bele, mivel ott nincs
energiatermelés. A termelt energia az energiatarolds esetben azért jelentésen nagyobb,
mint a sima napelemes esetben, mivel a tarolo teljesitményét is hozzaveszi a szamitas,
ami torz eredményt ad. Tovabbi érdekesség, hogy a napelemes ¢és energiatarolos eset
veszteségei kozott csak minimalis kiilonbség van, az is valdsziniileg a véletlenszer(i
fogyasztasi adatok miatt. Ez annak koOszonhetd, hogy a tarold a transzforméator
kisfesziiltségii gytijtosinjére csatlakozik. Ha a tarolot, mint tapforrast vessziik, akkor
pont ugyanott talalhatd, mint az eredeti tapforras, a korzeti transzformator. Tehat, ha az
energiatarol6t mashova helyezem, akkor valamennyivel valtozni fog a haldzati

veszteség és ezzel egyiitt a csatlakozasi pont fesziiltsége és annak kornyezetéé is.

3.2.4 Energiatarol6 nem optimalis esetben

Utols6 szimulacionak megvizsgaltam, hogy ha a napelemes termelés nem a
tiszta égboltu esetet koveti, akkor az energiatarold mennyire tudja a célfiiggvényt

tartani. Ehhez a 4. abra 4-es napelem profiljat hasznaltam.
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22. abra: Energiatarolo szabalyozasa nem optimalis esetben

Az abrabol egyértelmli, hogy az energiataroldo vezérlési logikaja meg nem
tokéletes, van mit rajta finomitani. Ennek a szimulécionak csak ennyi volt a célja, hogy
megmutassam, van még hova fejleszteni a megirt szkriptet, és a benne talalhat6 logikai

vezérlést.
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4 Osszegzés

A dolgozatomban attekintettem az energiak6zosségek jelenlegi helyzetét, a
mikrogridek szabalyozasat és valos adatok alapjan sajat modellt alkottam, hogy ezen
vizsgalatokat végezhessek. A vizsgalataim két {6 részre kiilonithetdk el, az egy
bizonyos halozati allapot szimulacidjara és a sztochasztikus elemzésre. Az egyszerii
halozatelemzési modszerek segitenek feltérképezni az adott halozat jellemz6
viselkedését, fesziiltség- és teljesitményaramlas viszonyait. A sztochasztikus elemzést

ugyan bonyolultabb volt megalkotni, de egyszerre sokkal t6bb eredményt ad, mint a

korabbi elemzési modszer.

A Kisfesziiltségli halozatra csatlakozo kiserOmiivek tekintetében arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy hatarérték sértés nélkiil még bdéven lehet wjabb
kapacitasokkal szamolni. Energiatarolok alkalmazasa mellett pedig még a megfordulo
teljesitményaramlas irany sem okozna problémat. A kozépfesziiltségii taphaldzatrol
persze nem célszerli a levalas, de a Kiserdmiivekkel és energiataroloval ellatott
halozatrész akar halozati veszteségektdl is megszabadithatja a villamosenergia
rendszert. A lakossag fogyasztokra haritott energiatarold beépitést nem tartom
megfeleld Gtletnek, mivel ez jocskan meghosszabbitja a haztartasi méretli kiserémiivek
telepitésének megtériilési idejét. Ehelyett egy kisfesziiltségli transzformatorkorzetre egy
nagyobb energiatarold méretezését jobb megoldasnak latom, amit Osztonzd
szabalyrendszer mellett kozOsségi finanszirozassal belathaté idon beliill megtérild

befektetésnek talalok.

A témam folytatasaban finomitani fogom az energiatarold vezérlési logikajat, és
jobban elmélyedek az energiatarolok szakmai irodalméaban. Ezt kovetéen meg
szeretném vizsgalni, hogy a mikrogrid szabalyozasi rendszerek koziil melyiket hogyan
tudnam felhasznalni az energiakdzosség modellemben. Végiil pedig egy gazdasagi

0sztonz6 rendszer kidolgozasaval szeretnék foglalkozni.
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Fiiggelék

lEredeti teljesitmények betdéltése matrixba

i=1;

for (oLoad=slLoads.First(); oLoad; oLoad = sLoads.Next() ){
oLoad.GetVal(s, 'slini');
OglLoad.Set(i, 1, s);
i+=1;

}

OglLoad.Save();

lEredeti napelem teljesitmények kimentése

i=1;

for (oGen=sGens.First(); oGen; oGen = sGens.Next() ){
oGen.GetVal(s, 'sgini');
OgPvMx.Set(i, 1, s);
i+=1;

}

OgPvMx.Save();

IRandom HMKE termelési profil valasztasa

RndSetup(1, @, 0, 9);

pvRow = PvMx.GetNumberOfRows(); !Napelem profilok szama

pvRand = RndUnifInt(1, pvRow, ©); !Random valaszt egy termelési profilt
pvRand = 4;

IFogyasztok profillal valé feltdltése
fogyasztas = 9;
for(oLoad = slLoads.First(); olLoad; oLoad = sLoads.Next()){
a = RndUnifInt(1, row, 0);
oLoad.GetVal(l, 'slini');
mx = LoadMx.Get(a, b);
n = mx*1;
oLoad.SetVal(n, 'slini');
fogyasztas += n;

}
MxFogy.Set(sim, b, fogyasztas);

INapelemek profillal valé feltdltése

for (oGen = sGens.FirstFilt('PV*.ElmGenstat'); oGen; oGen
sGens.NextFilt() ){

oGen.GetVal(l, 'sgini');

mx = PvMx.Get(pvRand, b);

n = mx*1;

oGen.SetVal(n, 'sgini');

pvpow += n;

}

MxPvIn.Set(sim, b, pvpow);

lEnergiatdrolé vezérlés
i=1;
for (j=0; j < 96; j += 4 ){
if (j < b <= j+4){
cel = AimMx.Get(1, i);
cel = cel*0.001;
MxCel.Set(sim, b, cel);
stored = abs(cel - fogyasztas);

35



oStorage.SetVal(stored, 'sgini');
if (cel < fogyasztas) {

z =1;

oStorage.SetVal(z, 'cosgini');

}
else {
z = -1;
oStorage.SetVal(z, 'cosgini');
}
MxCos.Set(sim, b, z);
}
i+=1;

}

ILegnagyobb fesziiltségili csomopont megkeresése
i=1;
if (sim=10){
for(oBus=sBus.First(); oBus; oBus=sBus.Next()){
fesz = oBus:m:u;
BusVoltageMx.Set(i, b, fesz);
i+=1;

}

IFogyasztok teljesitményének visszadllitasa eredeti értékre
i=1;
for (oLoad=slLoads.First(); olLoad; oLoad = sLoads.Next() ){
s = OglLoad.Get(i, 1);
oLoad.SetVal(s, 'slini');
i+=1;

}

INapelemek teljesitményének visszadllitasa eredeti értékre

i=1;

for (oGen=sGens.FirstFilt('PV*.ElmGenstat'); oGen; oGen=sGens.NextFilt()){
s = OgPvMx.Get(i, 1);
oGen.SetVal(s, 'sgini');
i+=1;
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