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Bevezetés

Az U] fogyasztoi és termeldi trendek Ujszer( technoldgidk alkalmazdsdat igénylik.
N6 a terhelés, vdaltozik a teljesitménydramlds irdnya, ingadozik a feszUltség, a
megujuldk pedig szabadon csatlakozhatnak a hdlézatra, ezzel sz&mos kihivast hozva
a rendszerbe. A meglévd hdldzattal csak az elldtdsi szinvonal csdkkentésével lehetne
kiszolgdini az igényeket, a hagyomdanyos megolddsok tUl dradgdk lennének. Erre a
kihivasra nyUjt megolddst az E.ON-ELMU Flex.ON programja, melynek elsédleges célja
a hdlozati stabilitds és rugalmassag biztositdsa koltséghatékony modon. Errdl a
projekirél hallhattunk Kertész Ddvidtdl, az E.ON munkatdrsdtdl az Energetikai
Szakkollégium Wigner Jend emlékfélévének harmadik eléaddsa sordn.

Flex.ON program

A hagyomdnyos hdlézat nem alkalmas arra, hogy a megujuld termelés,
kUldndsen a napelemek szabadon rdcsatlakozzanak, valamint a régi, egyirdnyu
energiatermelésre van tervezve, mely napjainkban a megujuldék miatt mar kétirdnyd.
Ennek a hdldzatnak fejlesztése tul koltseéges lenne. Ezekre a kihivasokra egy komplex
innovacioés program, a Flex.ON a vdlasz, mely egy, az Innovdacios és Technoldgiai
Minisztérium dltal tdmogatott program. A programnak szakpolitikai céljai is vannak a
technoldgiai fejlédés mellett.
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1. dbra: a Flex.ON program
forras: Kertész David, E.ON

Az elosztéhdldzatra féleg napelemek kapcsolddnak. Ezek szabdlyozdsdra a
fogyasztok befolydsoldsa nyUjthat megolddst. Ezen befolydsolds okosmérdkkel
hajthatd végre, a tébblet teljesitményt pedig j0 megoldds eltdrolni, és ndvekvd igény
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esetén késébb felhaszndini. Azonban ha a napelem-termelés optimalizalasat
akkumuldtorokkal kivanjuk megoldani, akkor feszUltségtartasi problémdk jelentkeznek.
K&zép- és kisfeszUltseégU hdlézaton OLTC transzformdatorok, kisfesziliségen pedig vonali
feszUltségszabdlyozdk, valamint a hozzdjuk tartozd mérdinfrastruktirdk jelentenek
megolddst. A kdzépfeszUltsegl hdldzat végén és kisfeszUltségen jelenleg nincsen
kiteriedt mérés. Adatkdzpontot 2023 kdzepére terveznek kialakitani. 2030-ra
Magyarorszagon 7700 MW-nyi id&jarasfiggd termeld, tdbb mint 180.000 villamos autd
€s 800 MW-nyi HMKE (hdaztartasi méret kiserémuU) csatlakozdsa van tervben, melyekre
idében fel kell készUlni. DSO, tehdat elosztohdldzati szempontbdl 1000 Uj, koriloeldl 2000
MW teljesitmény kiserémU és 71.000 HMKE megjelenésére lehet szdmitani az eddigi
trendek alapjdn.

IVR mint megoldas

Az IVR (In-line Voltage Regulator) egy soros franszformdator, amely képes a
feszUltségemelkedés és -esés kiegyenlitésére. Ez egy olyan aktiv feszUltségszabdlyozd,
ami alkalmas arra, hogy a hdldzati fesziltség abszolut értékét a szabdlyozott
szakaszon a megadott értékeken belll tartsa. Megvédi a felhaszndldkat a gyors
vdltozdsoktdl és a hibajelenségek, valamint a szezondlis fogyasztds hatdsaitdl. A
készUlék autoném szabdlyozdsu, oszlopra szerelhetd, kétiranyu
feszUltségszabdlyozdsra és kétirdnyu teljesitménydramlds kezelésére is képes a mérési
adatok alapjan. Ezeket a mérési adatokat egy loT terepi eszkdz segitségével, 4G
hdlézaton juttatja el a felhd szolgditatdsba, ahol az adatokat validdljdgk, majd
archivdljgk. A szUkséges adatokat képes eltdrolni és elemezni, melyek késébb
kinyerhetéek a felhébdl. Alkalmazdsa ott indokolt, ahol a terUletrendezési szabdlyok
nem teszik lehetévé a hagyomdnyos megolddsokat. Ezen kivUl elényds a haszndlatuk
HMKE-vel terhelt kisfeszGltségU dramkdordkdn is, ahol biztositani kell az Uj termeldk
csatlakozdsdnak lehetdségét, valamint hosszU vonalakndl, vagy sok ledgazds esetén.
Ahol Uj fogyasztok kapcsolddnak be, oft javitia a végpont feszlltségét. Képes
kivaltani a keresztmetszet bdvitést és a tdppont sdritést, valamint jol alkalmazhatd
aszimmetrikus hdlozati terhelés esetén is.

Ezekbdl 19 darabot terveznek telepiteni olyan vonalakon, ahol
feszUltségpanaszok dlinak fenn, vagy nagyon terhelt, nagyon hosszU kisfeszGltségU
vonalak vannak. Nem a transzformdtor a legnagyobb koéltség, hanem a
kdzépfeszUltségl vonal bdvitése. KorUlbelll fele annyiba kerllnek, mint a
hagyomdnyos beruhdzdsok: maga a készUlék jelent egy magasabb kéltséget, ezen
kivOl csupdn az oszlopcsere és a sont szekrény drdval szUkséges szdmolni. A
hagyomdnyos muUszaki javaslat alapjadn 500 méteres kdzépfesziltségl kdbel,
betonhdzas transzformdtor és kisfesziltsegl kdbelhdldzat bekdtése is szUkséges
lenne. A jovében lehet, hogy nem &nszabdlyozdk lesznek, hanem tdvolrdl lehet
dllitani &ket. Ez azért lenne eldnyds, mert a nydri idészaklban nem minden esetben
tudtdk fenntartani a 230 V-os haldzati feszUltséget. Aramerdsség terén maximum 220
A-t birnak el. A mostani pilot projekt elsédleges célia az adatelemzés. Az IVR-ek
megfeleldségét szabvdnyok és tervezési alapelvek alapjdn vizsgdljdk. llyen alapelv
példdaul az, hogy az elosztdi szabdlyzat alapjdn kell 8ket feszUltségesésre méretezni.



Energetikai Szakkollégium | eszk.org

N g 9 4 0 ©

storage SOL DB

loT Central Power Azure MuleSoft
(Raw data) (Log) et

Dashboard Bl Maps cloudhub

Business I
integration
Commands Data :. -1 lm-uu
Sensors 1 Data e o Equinix
Azure cloud
10T Hub it t
************************** o o |
i
i
—— |
Commands Data ry Config. ! < >
Azure loT ; . e-on
Sensors 2 Edge i Azure
i Stream Azure KIFOR
Analytics Function

|
j !

Sensors Devices

saLbe Azure Data

(Data) Lake

On-Site Azure cloud EON

2. dbra: a Flex.ON IVR projektje
Forras: Kertész David, E.ON

A Flex.ON célja, hogy ezeket az IVR-eket bevonjdk a flexibilitasi platformba. A
tavolrdl dllithatéd alapjel segithet a kisfeszUltségU hdldzat megujuldkat befogadd
képességét tovdabb szélesiteni. Olyan algoritmus kerUlne kialakitdsra, amely
automatikusan szabdlyozza a feszUltséget, igy a fogyasztoéi hdldzat teljesitménye is a
hdlézat dllapotdnak fuggvényében vdaltozna. Az IVR kiterjeszthetd a kisfeszUltségU
hdlézat feszlltségproblémdinak kezelésére is: E.ON szinten adoft mennyiség dll
rendelkezésre a DSO-kndl, melyek révid hatdaridével Uzembe helyezhetbek, igy a
lokdlis problémdk gyorsan megoldhatdak. Tervben van egy IVR pool kialakitdsa is:
ahol gyors megolddsra van szUkség, otft a készUlékek gyorsan felszerelhetbek és
rendezik a feszUltsegviszonyokat. Ahol a hdalézat bévitése megolddsra kerll, onnan az
IVR-ek athelyezésre kerUlnek egy Uj helyre, ahol szUkség van rdjuk. Az E.ON 6sszesen
100 IVR mérdéeszkdzt tervez telepiteni a hdaldzatra.

OLTC mint megoldas

Az OLTC-k, vagyis a feszUltség alatt vdltoztathatd autotranszformdtorok szintén
arra keresik a megolddst, amire az IVR-ek. Ezek terhelés alatt fokozatvdltasra képes,
kdzép- és kisfeszUltségU transzformdatorok. Az dtviteli haldzaton mar kordbban is jelen
voltak, hazdnkban az elosztéhdldzaton még csak kisérleti jelleggel taldlhatdéak meg.
Kénnyen tudjdk kezelni a feszUltségemelkedést és -esést, mint példdul a tébb,
kUlbnbdz8 terhelhetdéségl vonalakon. Hdrom ilyen transzformdtort telepitettek a
Balaton kdérnyékére, melyek a tél-nydr kUldnbség kiegyenlitésében segitenek.
Hdalézati aszimmetria esetén nem eldnyds a haszndlatuk, inkdbb oda célszer(
telepiteni &ket, ahol a kozépfesziltségl hdldzatra sok 0,5-2 MW-0s napelem
csatlakozik. JOI alkalmazhatoak olyan kdzépfesziltségl vonalakon is, ahol jelentds a
feszUltségingadozds, vagy ahol a kisfeszUltsegl aramkordk kdzel azonos ardnyban,
nagy mértékben terheltek HMKE-vel. Ipari létesiiményeknél nagyteljesitményd
vételezés vagy betdpldlds hatdsdra elmozdulhat a kisfeszUltségU hdldzat feszUltsége,
itt javitani képesek a feszlltségmindséget. Megfeleld szinten tartjigk a végponti
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feszUltséget, és a szezondlis feszUltségingadozdsbdl eredd problémdkat is képesek
kezelni. Alkalmasak még kisfeszUltségU vonalon, adott pont feszUltségének
szabdlyozdasdra is. A beavatkozdsi idejik lassabb, mint az IVR-ek esetében.

AZ OLTC-k dimenzidikat tekintve korUloelUl akkordk, mint a hagyomdnyos
transzformdatorok. A hdlézattal képesek kommunikdini, IT hatterUk hasonlit az IVR-hez.
Amig csak az adatfogadds fdzisdban van, addig a publikus felhd szolgdltatdst
haszndljdk, ugyanakkor ha szabdlyozni is szeretnénk, akkor mar sajat szerverre van
szUkség. A jovOben ebbdl tdbbet szeretnének telepiteni olyan kbdzépfeszUltségU
hdlézatokra, amelyek nem birjdk el a 0,5-1 MW-os napelemeket. A visszaszabdlyozdast
tarolokkal lehet kikerUlni, a litiumos akkumuldatorok helyett j6 alternativak lehetnek a
folyékony akkumuldatorok, ugyanis egyre kevesebb az elérhetd litium.

A Flex.ON projekt keretein belll az a cél, hogy az OLTC-k mérési adatait
eljuttassdk az adatszerverre és ott archivdljgk &ket. A pdlydzathoz szikséges
tanuimdnyterv adatait taroljgk és kinyerik, hdldzati hiba esetén a kisfeszUltségU
hdalozat dllapotat eljuttatjdk a szereldéhdz. Opciondlisan lehet dllitani a transzformdator
fokozatait az adatbuszon keresztll valamilyen felsébb platformtdl, és el lehet juttatni
az OLTC vezérlbnek. A transzformdtorok aktiv része felett kap helyet a
terheléskapcsold, melyre a nagyfeszUltségU oldal megcsapoldsai kerlinek bekdtésre,
igy a kapcsolasndl kisebb dramot kell megszakitani. Szintén itt kerllinek bekdtésre az
attételek kivezetései is: az dattételkapcsolok kdzépen egyetlen tengelyre
csatlakoznak, igy mindhdrom fdzisban egyszerre térténik a kapcsolds.

Use Case_3 OLTC_vezérlés + (opcio)
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3. dbra: a Flex.ON OLTC projektje
forras: Kertész DAvid, E.ON

A jovében az OLTC transzformdtorokat is szeretnék bevonni a flexibilitdsi
platformba. A tdvolrdl dllithaté  alapjel szélesitené a  kisfeszUltségl  hdldzat
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befogaddképességét, és itt is tervben van az automatikus feszUltségszabdlyozds. A
kdzép- és kisfeszUltségl  hdldzati  feszUltségproblémdak orvosldsdra  nagyobb
mennyiséglU OLTC kerUl majd telepitésre az InGrid projekt keretein belUl. Az OLTC-k
csak kompromisszumokkal haszndlhatdéak a  kisfeszOltségl  hdldzati  eredety
feszUltségproblémdk kezelésére, mert csak szimmetrikus és egyenléen terhelt, kdzel
egyenld hosszUsagu kapcsolddd kisfeszUltségl hdldzat esetén alkalmazhatdak. A
kdzépfeszUltségU hdldzat felvevoképességét csak akkor tudjdk segiteni, ha az adoftt
vonalon minden transzformdtort szabdlyozhatéra cserélink. A franszformdatorok
vezérld mérésein keresztUl nagyszdmu mérési pont is ki fog épUlni, mely segiteni fogja
az Uzemzavari mutatdkat.

Van térekvés arra, hogy kisfeszUltségen is szabdlyozni tudjuk a napelemeket: a
standard inverterekben is van MODBUS protokoll, a hibrid inverterekben pedig plusz
akkumuldtor taldlhatd. Az idedlis megoldds egy vegyes portfolid lenne.

Osszefoglalas

A jelen kihivasai mellett a jovében is szadmithatunk arra, hogy a megujuldk
térnyerése miatt meg fognak vdltozni a trendek és a fogyasztdi igények. Az
E.ON-ELMU Flex.ON program megfeleld megolddst nyUjt a vilamosenergia-rendszer
dtalakulasabdl  eredd  aktudlis  problémdkra. A fogyasztokat befolydsold
okoseszkdzok, az IVR-ek és OLTC-k is mind kdltséghatékonyabb eszkdzei az Uj igények
kielégitésenek, mint a tradiciondlis eszkdzdk.

Bango Zsofia Lilla
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