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Tartalom

- Motivacid és aktualitas

« A modellezés szukségessége

- Bemeneti adatok képzése

« Demonstracios haldzat

« A szimuldcios kornyezet funkcioi

- Karakterisztikus adatok, leképezés
 Stratégidk és eredmeények

« Konkluzid, dsszegzés

2016.03.24. Tehetséges hallgatok az energetikaban
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Forrds: Marting Crouch, OfGem
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Telepités menete

- Alapgondolat: &tlettdl a megvaldsitasig

- Problémadk: kbltségek, muszaki
paraméterek>tegyuk mérhetdvé

- Teljes kordU, jol leirt bemeno adat
« MUkodoképes vezérlési eljarasok
- Pontos és attekintheto értékelés

" Energiatrols Halozati modell, Telepites Szimulacio: hatésok,

. , p s AL . ) Kiértekelés: miszaki Didntés a
e T et | esmtasi > koniménye el
laglgpﬂaesen el oﬂéie_. informacias bemenet megielelés paraméterek eredmenyek kdru ismereteben

2016.03.24. Tehetséges hallgatok az energetikaban 4



Modellalkotds

- SzUkséges paraméterek:
— Névleges teljesitmény
— P,Q gorbe (felbontds, hossz)
— Tovdbbi paraméterek pl.
veszteségszamitashoz
* Profilok bevitele:

— Sztochasztikus modell is
vizsgalhatod
— Tdrold elem megjeldlése

— Elemek esetén darabszdm
korlat (bdvithetd)

Forrds: ELMU

o = N W b~ U1 O

SR

g 2002, O
oL\t

Napelemek kW(t)

Hészivattyd kW(t)

2016.03.24. Tehetséges hallgatdk az energetikdban 5



1. Napelem-rendszer
2. E-Mobility toltéoszlopok U Telepités 2012.09.19-én
U 1 Easy Station + 1 Easy Box U 15,6 kW beépitett teljesitmény

telepitve . e Teljes fellilet: ~100 m2
O 3 kiilénbozé tipusu :

csatlakozo kabel

1b. Napelem-rendszer
U KEOP

: L : W U 23 kW beépitett teljesitmény
i | 7 maE CR 0 Teljes felllet: ~150 m?

A féti Gyermekvaros és
4b. Hészivattyi Lovasterdpids Kdzpont
U Telepités 2013. 5. ho
U Levegb — viz rendszer(
U 14 kW hé teljesitmény

U 5,2 kW villamos teljesitmény

5. Mikro-vizeromii

O Telepités 2013.08.27-én

U 200 W beépitett teljesitmény

L PowerPal kis esésl
vizturbina

4. Latogatokodzpont

O 300 m2 bemutatéterem
tablokkal, kivetitett
prezentaciokkal és modellekkel

U RWE Smart Home koncepcio
magvaldsitasa

U Padlofiités és — hiités

3. Szélturbina

O Telepités 2013.07.25-én
U 20 kW beépitett teljesitmény
O Oszlopmagassag: 18 m

U Rotoratméré: 10 m

i | 4 B a4 ]

O Telepités 2014. 3. hé
O 20 kVA maximalis teljesitmény
O 40 kWh tarolokapacitas

U ~1400 teljes toltési ciklus

0 186 db Hoppeke 40PzV akku 6.

Forrds: ELMU




A szimuldacios kornyezet funkcid

Név Dimenzié
Start Ora
Step Ora
Stop Ora
StorageStrategy Egész
Efficiency %
Energy MWh
Response Ora
Sizing I/H
MidPrice S/MWh
UpLimit S/MWh
LowLimit S/MWh
MaxCycle Egész
Power MW
Capacity MWh
SwitchOff Ora
SwichBack Ora

2016.03.24.

Funkcié
KezdGid6pont
Id&felbontas
Leallasiid6pont
Vezérl6 algoritmus valasztas
Hatasfok
Kiindulasi energiaérték
Valaszid6
Méretezési eljaras bekapcsoldsa

Medianérték

Eladasi hatar
Vételi hatar
Ciklusszam

Névleges teljesitmény
Névleges kapacitas
Kikapcsolasi mivelet

Bekapcsoldsi miivelet

2000 S
**OLL&“

Megvalositott stratégiak

Virtualis szigetlizem
Energiakereskedelem |I.
Energiakereskedelem lII.
Biztonsagi
tartalékképzés
Meddd&teljesitmény
kompenzalasa
Méretezés szigetlizemre
Méretezés
tartalékképzésre

Tehetséges hallgatdk az energetikaban 7



Tarolo karakterisztika eleme

Kapacitds hatarfeltétel
Hatdsfok

Ciklusszdm

Teljesitmény (méretezés
Kapacitds (méretezés
Vdalaszidd

Tovdabbiakban: E/P
sUruseg

Technoldgiak leirasa [4] [5][7](8][3]

Lendkerék (

wheel)
* Vvalaszido: ~“<masodperc

* Energiasiruseg: 5~30:—’:

* Teljesitménysuriseg: 5000;

* Tipikus

* Hatasfok: 80-90%
* Elettartam: 15-20 év
« Tipikus ciklusszam: 2*10%107

* Fejlettségi szint: demonstracios (frekvenciaszabalyozasban)

Forgasi energia tarolodik egy gyorsulo rotorban, egy nehéz forgo tarcsa segitségével. F6 komponensek:
forgotest/tarcsa, gyuru a tengelyen, csapagyazas és valtdeszkdz (motor/generator alldrészre rogzitve,
ez felel a gyorsitasért €s a kinetikus energia elektromos aramma alakitas3ért). Az energia a konstans

sebességen tartasbol adodik, r b b: = 3sa esetén nagyobb energiamennyiseg

nyerhetd ki. A 70-es években terjedt el, de elsd irasos emlitése a XI. szazadbdl szarmazik. Elsésorban a

valtozo tengelyny sku  rend b gyenl. 3 tasara jak, energetikai

wvonatkozasban igy meég csak demonstracios szintet ér el

Elonyok: ciklusstabilitas, élettartam, nagy teljesitmeénysiruseg, nem komy yezo

Hatranvok: Iégellenalias, csapagyvesztesegek, alacsony hatasfok

Field Replaceable
Bearing Cartridge

Magnetic Bearing
Integrated into
Field Circuit

Field Cod

Air-Gap Armature Flywheel
Motor/Generator

Rotor

No Permanent
Magnets Enables

Smooth Back-lron, — . 5
| . High Tip-Speed and
No Slots & Low Loss k& High Output

Power

F5-2 abra: lenckerék robbantott Sbrije

2016.03.24. Tehetséges hallgatok az energetikaban 8



Virtudlis szigetUzem

« Cél: avizsgdlt halozatrész ondlld mukddése, azaz a
csatlakozdsi pontrdl vetelezett energia minimalizaldsa

Vételezett teljesitmény 15 perces bontasban

2.5

1.5

[EY

0.5

0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2223/ 24
= Power (kW)
2016.08.30. Tehetséges hallgatdk az energetikdban 9



Virtudlis szigetUzem

50

40

30

20

10

-10

-20

-30

e
S ‘ﬁ’

= .

T =
7, 2002 Q\%
KoL\®

A mUkddés kdzben bedllitott teljesitményértékek és kialakuld

kapacitasertékek megjelenitésével megtaldlhatjuk a kritikus

Tarolt energia
minimumg
)
Tultermelés és
kapacitdshatar
o 1 2 3 6 7 ¥ ™ 10 11 JI2f 13 14 15 16 17
Sziikséges
teljesitménykévetés
—Energy (kWh) e==Power (kW)
2016.08.30. Tehetséges hallgatdk az energetikdban

idopontokat (15 perces bontds)
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19 20 21 22 23 24
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Energiakereskedelem

« Alapelv: a microgrid megujuld
energiaforrdsaibdl szarmazo energia
eladdsa kedvezd aron

1. stratégia: veteli és eladdsi kUszob
feltetelek: ha nincs kisutes, tultermeléesbdl
feltoltés torténik

- 2.stratégia: elore felvett kozépérték,
folyamatos Uzem

2016.03.24. Tehetséges hallgatok az energetikaban 11



datok, kritikus pontok

Energiaar, kereskedési kiiszobok €/kWh

70

S a—

20

10 =~ L.

D
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 A)“"#Ei_
<

Ar Felsé Als§ = Medidn SIS~

J10.Uo.oV. enerseges nallgarok az energetikaodan



Energiakereskedelem 1.

50

40

30

20

10

-10

-20

-30

Energiakereskedés also és felso kiiszobdkkel

Kisiités

100% toltottség 2>nem
vételez
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 §3

-
14 1§ 16 17 18 19 20 21 22 23 |24

Kisiités

Tultermelésbél feltoltés

e—=Fnergy (kWh) e=Ppower (kWh)
2016.08.30. Tehetséges hallgatdk az energetikdban 13



Biztonsagi tartalekkepzés 0%

2
7, 2001
Tho\&°

« TisztAdn megujuld energidbdl kepzett tartalék
(lehetne minimdalis idd alatt visszadlld is)

« Kritikus fermeld elem (vagy csatlakozdsi
pont) meghibdsoddsa esetén all Uzembe

« Teljesitmenydramlas-kdveto kisutés és toltés
« A bemutatott karakterisztikn 2 orakor

torténik meghibdsodds, majd az elem
visszadll 14 érakor

2016.08.30. Tehetséges hallgatok az energetikaban 14



Biztonsagi tartalékképzés

50

40

30

20

10

-10

-20

-30

0

Kiesés

1 2 3 4

Sziikséges

teljesitménykovetés

2016.08.30.

Kiesési tartalékképzés energiataroldval

5

6

Visszaallas

Kapacitashatar
elérése

7 8 17 18 19 20

eqgujulo energiaforrasokbdl
feltoltés

= Fnergy (kWh) e==Power (kW)
Tehetséges hallgatdk az energetikaban
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Meretezesi eljards

Méretezési szamitas biztonsagi tartalékképzéskor

Energia

-100
-120
-140

-160

-180 _‘

0.75
1.5
2.25

-20

-40

-60

-80

2016.08.30.

3.75

1
<

5.25

LN LN LN LN LN
LN LN mn wn N 1 N N 1D N
~N oo Nodauaam< D0 6N ©
O N 00 OO O 1 o v = o =+ o = o o -
Nagy teljesitményigény

e—Energy (kKWh) e==power (kW)

Tehetséges hallgatdk az energetikaban
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/’ /’ o 7/ /7 /’ 0
Eredmények és kiértékelés .01
TS
A feldolgozas célja a felhaszndld szamara biztositani:

— MUszaki: teliesitménymennyisegek (P,Q), kiterheltség,
feszUltsegvaltozdasok

— Specidlis mJdszaki: vételezett 6sszes energia, vételezett
csucsteljesitmeny (Virtudlis szigetizem), athidald képesség

— Optimalis méretek

— Gazdasdgi: megtérilési ido, profilvaltoztatas lehetdségei,
dijszabadsi keret valtoztatas, kiegyenlito energiak

* A szamitasok MS Excel segits€égével automatizalhatoak
(valtozo idoléptekezes esetén makrok szuksegesek)

- Tovdbblépések: ciklikus élettartam figyelembe vétele

2016.08.30. Tehetséges hallgaték az energetikdban 17



es kiertéekelés

Projekt megtériilése

20000

10000

-10000
-20000

-30000

-40000

-50000

Projekt pénzarama és jelenértéke (eFt)

-70000

évek

=/ A/

»

N Pénzaram

Netto jelenérték

--"

&lh\‘ V4N N

'f



Attekintes L,
%rzooft&
« A modellezés &s szimuldacid tovabbfejlesztésekkel
alkalmas lehet halozatfejlesztesi beruhdzdasok sordn

a dontesek tdmogatdsara, lehetséges valtozatok
feltérképezésére

2016.08.30. Tehetséges hallgatdk az energetikdban 19
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