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1. Bevezetés

Napjainkban szembesiilink a vilag féktelen energiac¢hségével. A nehezen tervezhetd
fogyasztasok feltétel nélkiili kielégitése kozben a természeti eréforrasok, az ellatd
halozatok €s a kornyezetterhelés hataraihoz értiink. Az EU az Intelligens Energia
Eurdpanak programmal kivanja a kutatast e téma koré csoportositani.

A termelési és elosztasi oldalon nagy kapacitas tartalékok lennének kiaknazhatoak, ha a
csucsterhelés/volgyterhelés aranya az 1-hez kozelitene (azaz ha az éjjeli iddszakra
terelédne at tobb fogyasztas a csucsiddszakbodl). Fogyasztdi befolyasolas nélkiil
(Demand Side Management — DSM) ez az arany a 2-héz kozeli. Bar szadmos
befolyasolasi technika Iétezik (tarifa szabalyozas, energiatakarékossagi kampanyok,
menetrendezési technikak), mégis csak a Hangfrekvencias KorVezérlés van szélesebb
korben elterjedve. Munkank soran azt kerestiik, hogyan lehetne a fogyasztast és
termelést nagyobb egyiittmiikodésre, Osszhangra birni. Ehhez az energiarendszert
aktivabba és intelligensebbé kell tenni.

2. Intelligencia az energiarendszerben
2.1. Rendszer szint

Az energiaellatasi technologidk zome mar évszazadnyi korl, de az iranyitastechnikai
paletta az utobbi iddben szamos mesterséges intelligencia (Al) eszkdzzel boviilt [1]:

- Vészjelzés szlirés és feldolgozas

- Hibaanalizis és késziilékdiagnosztika [5]

- Rendszer helyreallitas

- Biztonsagi szamitasok, kontingencia analizis

- Terhelés- és termelés elérejelzés

- Terhelés és termelés tervezés

- Villamosenergia piaci rendszerek
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- Diszpécseri szimulatorok
- Optimalizacios technikék [2]
- Karbantartas szervezés
- Dontéstamogato rendszerek, stb.
A deregulalt piaci kdrnyezetben ujabb intelligens funkciokat fejlesztettek:
- Toézsdei ajanlattételt tamogato eszk6zok
- Arelbrejelzés
- Congestion (torlodas) kezelés
- Portfolio kezelés
- Piaci folyamatok elérejelzése
A funkciok megvalositasahoz kiilonb6z6 intelligens technikékat alkalmaznak:
- Mesterséges neuralis halozatok (Artificial Neural Networks — ANN)
- Fuzzy halmazok
- Szakért6i rendszerek
- Multi agent systems
- Constraint programming
Mintaillesztés, stb.
Mlndezen funkciok a jol miikodoé adatgyijté — feliigyeld rendszer (SCADA) kiépitését
feltételezik.

2.2. Helyi-korzeti szint

Az Intelligens Energia és Smart Grid fogalmak kis helyi fogyaszto’k és termel('ik
elosztott termeld berendezések, mint a mlkroturbma, napelem, sz¢lturbina, vagy mint az
intelligens, donszabalyozé terhelések, mint pl. a légkezeldk, szaritok, hiitéberendezések,
vagy akar a kenyérsiitd gép. Ezek a részhaldzatok, virtudlis mikrogridek [4]) mint
intelligens halozatrészek képesek egyiittmiikodni a nagy haldzattal.
Fogyasztasi oldalon ennek ellenére évtizedek oOta csak a HKV-t hasznaljak, ami egy
durva, lokalis szinten intelligensnek nem mondhat6d tavkapcsolasi lehetdség, amely a
maga korlatain beliil hasznosan és megbizhatéan miikodik. [6]
Fogyaszt6i oldalon két csoport tehetd intelligenssé:
- Kozépméretii koncentralt fogyasztok, mint a bevasarlokdzpontok, irodatornyok,
lakoparkok, a maguk 0,5-3 MW-os terhelésével, illetve
- Kisléptékii fogyasztok, tipikusan a haztartdsok 3-20 kW-os csucsterheléssel.
Egy haztartdis nem szamottev, de tobbszazezer mar ezer MW-os
nagysagrendbe esik. Ezért érdemes ezzel foglakozni.
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3. A fogyasztoi szokasok mérése

Most az utobbi csoportra koncentralunk, amelyek részt vehetnek az 1) tipusa
egyiittmikodésben. A kisfogyasztokat harom kategoriaba kell sorolni részben a miiszaki
kialakitasuk, részben pedig a felhasznalasuk jellegét illetden:

- Spontan fogyasztok, amelyek barmikor, vagy legalabbis a nap egy jellemzd
szakaban keriilnek bekapcsolasra (pl. vilagitas, televizio, radio, hifi, DVD
lejatszo, szamitogép, laptop, nyomtatd, telefon/fax/lizenetrogzitd, vasalo,
porszivo, atfolyd vizmelegité, kisbojler, hajszaritd, mikrohullami siitd,
kavéfozo, villanytiizhely). Ezek ki-/bekapcsolasat nem célszerii kiilsd
automatikdkra bizni, ezek hosszi tdvon megmaradnak a ,,szabadon” belépd
fogyasztok kozott.

- Atmenetrendezhetd fogyasztok, amelyeket nem célszerii tavoli, kozponti
automatikaval kapcsolni, de mégis bizonyos szempontok alapjan (pl. olcsobb
tarifa), a fogyaszto Gigy donthet, hogy késleltetve hasznalja 6ket (pl. mosogép,
kenyérsiitd, hdszivattyl, szaritdgép, hiitdgép, fagyasztolada, légkondicionald)

- Végiil a fogyasztoknak van egy olyan csoportja, amelyet évtizedek ota kialakult
rendszer szerint egy tavoli, kozponti automatika alapjan (és a helyi felhasznalas
figyelembevételével) kapcsolnak ki/be. Ezek a Hangfrekvencias Korvezérlésbe
bekapcsolt villanykalyhak és villanybojlerek.

A menetrendet nem ado fogyasztas gyakorlatilag minden tudatossag nélkiil,
véletlenszeriien fogyaszt. (Természetesen az Osszfogyasztas statisztikai modszerekkel jol
becsiilheté.) Eppen ezért az energia-, illetve energiarendszer tudatos fogyasztok kore
még jelentdsen bovitheté. Az intelligencia tobb szinten megvaldsithatd, mint pl.
haztartasi fogyasztas (és termelés) iitemezése, dinamikus tarifa hasznalata, fogyasztok
egy csoportjanak tavkapcsolhatova tétele, stb.

A termelés és fogyasztas egyensulyanak megtartasa a villamosenergia-rendszer iranyitas
egyik alapfeladata. Ez vonatkozik kis egységekre is (autd, hajo, repiildgép, sziget), de
hasonléan a nagy rendszerre is. A napi termelési-fogyasztasi gorbe jol becsiilhetd
statisztikai, analitikus és technologiai modellekkel. A menetrendtervezés kérdése
mindegyik energiarendszerben fennall. A kis, izolalhatd, szigetben is mikddoképes
rendszerekben foként a korlatozott energiaforrasok maximalis kihasznalasa miatt fontos
a kérdés, gondoljunk itt pl. az Girhajok napelem kihasznalasara. Hasonld a helyzet,
amikor fogyasztoi csoportok Osszfogyasztasat akarjuk befolyasolni (aktiv DSM), hogy
az eredd fogyasztasi gorbe pl. kedvezébb cstics/volgy arannyal birjon.
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4. A fogyasztoi befolyasolhatosag bovitése
4.1. Fogyasztéi mérések

A villamosenergia termelés és elosztds szempontjabol kedvezd, ha minél
kiegyenstlyozottabb a menetrend. Jelen vizsgalat targya a kisfogyasztoi és termel6i
menetrendek koordinalasa illetve koordinalhatosaga. A fogyasztasi menetrend
alakitasanak lehet6ségeivel kapcsolatosan a kovetkezOkben leirt kvalitativ vizsgalatot
végeztiik.'
A munkamoédszeriink a kovetkezo volt:

1. Tobb haztartas menetrend;jét késziilékenként monitoroztuk,

2. Ezekbdl egy altalanos aggregalt fogyasztéi menetrendet alkottunk

3. Meghataroztuk a jelenleg vezérelt részt

4. Megvizsgaltuk, hogyan lehet a jelenlegi vezérlést javitani

5. Kivalasztottuk a vezérelhetd fogyasztokat (nem feltétlen HKV-val, hanem

egy¢b intelligens eszkozokkel)
6. Megvizsgaltuk, hogy ezek vezérlésével hogyan alakithatd a menetrend
Alkalmazott feltételezések, kozelitések, egyszertsitések:
- Négy haztartast vizsgaltunk
- A fogyasztasi teljesitményeket névleges teljesitményekkel helyettesitettiik
- 5 perces id6lépcsot alkalmaztunk
- Egy hétkdznapot vizsgaltunk
- A gorbe hullamossagat finom eltolassal simitottuk
- A fogyasztasi teriiletre mind a négy fogyasztobol 10-10 darabot, 6sszesen 40
darabot vettlink
- A HKV atprogramozasakor ugyan azzal a felvett energiamennyiséggel
szamoltunk
Késobbi finomitasi lehetdségek
- Tobb lakas és egyéb fogyasztd bevonasa
- Az aggregacid pontosabb aranyokkal torténd kibdvitése
- A mérési idéfelbontas ndvelése
- Miiszeres mérés
- Tobb naptipus mérése
- Minden fogyaszté mérése, stb.
Méréseket 4 lakotelepi jellegli referencia lakasban végeztiink.

A méréseket a KVK BMF VEI harmadéves hallgatoi, projektmunka keretében, Kun Viktor
vezetésével végezték
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4.2. Mérési eredmények
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4. tipusu lakas fogyasztasa
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Az egyedi lakasok természetesen igen hektikusan, ,tiiskésen” fogyasztanak. Egy
kozelitd eljarassal a nagyszamu fogyasztot jellemzo kiegyenlitettebb gorbét képeztiink.

40 db, kiillonb6z6 tipusu haztartas
osszfogyasztasa (kék), illetve ebbél a
HKVezérelt fogyasztas (bordd)
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A képen lathato, hogy a HKV altal vezérelt késziilékek inkabb nodvelik a
csucsfogyasztast, mintsem csokkentenék azt.

Az osszfogysztas alakulasa a HKV (bordo) -2 és
+3 draval torténo eltolasakor
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Csupan a meglévoé HKV atprogramozasaval jelentsen csokkenthetd lenne a fogyasztasi
csucs. Jelen esetben ez tobb mint 15%!

Energiamennyiségek, 1 napra, a példaban szerepld 40 lakasra:
Ossz. felhasznalt energia: 675 kWh
Ebbdl HKV-ba bevont 102 kWh

Spontan fogyaszto 333 kWh
Befolyasolhato 336 kWh
30 %-os csucslevagas 166 kWh atmenetrendezésével elérhetd!

Az 6sszfogyasztas befolyasolhat6 (bordo) és
nem befolyasolhat6 része (kék) 40 lakasnal
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Az eredeti fogyasztasi gorbének nagy részét teszik ki az dtmenetrendezhetd fogyasztok,
¢és ezek tobbsége a csucsiddszakban tizemel.
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Az 6sszfogyasztas alakulasa a kapcsolhaté rész
50%-nak (bordo) 6 éraval valé késleltesekor
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Azzal, hogy az 0sszes atmenetrendezheté fogyasztasnak csak az 50%-at késleltetjiik 6
oraval, azzal az eredeti csucsfogyasztast tobb mint 30%-al csokkentettiik! A cstcs/volgy
arany pedig az eredeti 40-r6l 10-re csdkkent.

4.3. Megallapitasok

Osszességében megallapithatjuk, hogy a haztartasi fogyasztok nagyobb részét be lehetne
vonni egy finom, adaptiv és interaktiv DSM szabalyozasba, ami lehetdséget teremt a
fogyasztasi gorbe kedvezo irany befolyasolasara, ,kisimitasara”. Méréseink egyelore
csak kvalitativ jellegliek voltak, de a tendenciat jol érzékeltetik.

A fenti fogyasztasok adaptiv atrendezését kiilonbozo, itt most nem ismertetett
optimalizal6 eljarassal lehet automatikusan elvégezni.

5.  Javasolt iranyitasi struktara, kommunikacio

A fenti szabalyozasi algoritmusok fizikai megvaldsitisa a hagyomanyos késziilékek
intelligenciaval torténd kiegészitését igényelik. A kovetkezd abran a késziilékekre
telepitendd lokalis intelligencia fobb funkcioit foglaltuk &ssze, azaz mit kell tudnia egy
kis halozati generatornak, mosogépnek vagy akkumulatoros tarozonak ahhoz, hogy részt
tudjon venni az intelligens haldzati egyiittmiikddésben.
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Az intelligens termeld/tarold és fogyaszté késziilékeket egy alacsonyszintil

menetrendkezelé kozponthoz célszeri kapcsolni, alapvetden sugaras szervezésben:
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"o

A kovetkezé abran a lokalis intelligencia kialakitasanak egyik prototipus késziilékét
latjuk, amely a teljesitményaramlasok GPRS-en keresztiil torténd tavmonitorozasara
szolgél (a késziilék a GVOP-3.3.3-05/2.-2006-01-0118/3.0 hal6zati mindség tavmérd
rendszer része).

A mérbeszkozok csatlakoztatasa, a késziilék és a GPRS kapcsolat
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B Pl mindz2al j2llenml H=E
Pérés kivdlasztisa Fesziltség
vallslat: Daturn 16 UR-atlag  |UR-max  |UR-min Us-gtlag  |US-max  |US-min UT-gtlg [UT-max  [ur-min |
Kando 72DD7.1D.19‘ 16:20:00 236 240 236 237 236 236 242 243 241
_2DD7.1D.19‘ 16:21:00 238 239 238 237 238 236 242 243 241
| [z007.10.19. 16:22:00 238 239 237 237 237 235 24z 242 240
Kirendeltség: | [zo07.10.19. 16:23:00 238 239 237 237 237 23 24z 242 241
| [z007.10.19. 18:24:00 233 240 238 27 238 236 24z 243 241
|_[z007.10.26. 11:15:00 23,5 233,2 231,7 230 230,8 229,2 34,4 234,9 2335
LZDD?.ID.ZE‘ 11:16:00 233 2334 232,7 230,5 231 230 234,5 235 2339 =
Uzemigazgatésag: = ‘ B | | | E
Sorrendi Fesziiltség
Telepillés: Ul-dtag  |Ul-max  |Ui-min Lz-8tlag  |Uz-max  |U2-min Lo-stlag  [U0-max | Ud-min
Budapest H 1 1 1 1 239 240 239
N 1 1 1 1 239 ) 23
1 1 1 1 239 239 238
Tof. dllomés: i 1 1 1 1 239 239 239
N ernelat 1 1 1 1 239 240 239
N 1,8 3,1 L4 232,2 23,5 31,6 2 z2 14
D 52,8 155 1,3 180,6 23,3 76,3 53,3 156,7 12| ﬁ
Tif., vagy ledg azon.:
Labor
THD Felharmonikus
THD-R THD-5 THD-T Rsz. Rofas |5-fads T-féais
Mérés kezdete: 3 3 Ll 0 2,6 8 5
N 3 3 N 1 100 100 100
L 3 3 L] 2 K El K
3 3 3 5 ,5 1
: 3 3 : 4 3 3 3
N 3,98 3,93 4,14 N 5 3,4 3,2 36|
D 4,09 3,87 43 & E N 3 3 2 ]
N 7 5 ) 7
N 8 3 3 ,3
Pst Frekventia N . 5 5 o
Pst-R. Pst-5 Pst-T F-atlag F-ra F-min L 10 3 )3 3
H 3 1 2 H 49 49 49 L 11 .7 7 .7
H 4 1 2 N 49 49 49 L 12 .3 2 .3
H 3 1 2 N 49 49 49 L 13 Bl 2 K
L 3 1 2 N 49 49 49 14 ,3 3 ,3
| 3 1 z 50 50 49 | 15 ,3 fy ,2
1 2 3 50,01 50,05 49,99 L 16 I 2 a3
E 1 2 3| = E E 50 50,05 49,99 E 17 5 3 4 E

A fenti méréegység altal gytijtott fesziiltségmindségi ,tavregisztratum”

A rendszer teljes kiépitéséhez szamos kérdést, illesztést is meg kell oldani, bar ezekre a
technikai berendezések kiilon-kiilon adottak:

Helyi szabalyozo

érdekiik legyen intelligens késziilékeket lizemeltetni

A fogyasztoi késziilékek iranyitastechnikai halozatba szervezése

Kommunikacio a késziilékekkel, a felsébb iranyitd kozponttal
A rendszer gazdasagi érdekeltségi alapokra helyezése, azaz a fogyasztoknak
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6.

Osszegzés

Az energiaigények novekedése megkivanja a termeldk és fogyasztok intelligens
egyiittmiikodését. Azt talaltuk, hogy a kommunalis kisfogyasztok igen nagy DSM
potenciallal rendelkeznek. Ennek kiaknazasara egy intelligens szabalyozorendszert lehet
épiteni, és ennek fOobb elemeit bemutattuk. Meggy6zddésiink, hogy ilyen, és ehhez
hasonl6 megoldasok a haldzatot iranyitasi és ellatasi szempontbdl kezelhetébbé teszi,
ezaltal is hozzéjarulva a fenntarthatésaghoz.

Hivatkozasok

[1.]

(2]

(3.]

[4.]

[5.]
[6.]

20

Z. A. Vale, Intelligent Power System in Wiley Encyclopaedia on Computer and
Software Engineering

0. Geyrisman, Optimum Distribution Switching in 7D World September, 2007, p.
46

T. Bessenyei, Estimation of Country-Wide Wind Power Generation Based on
Meteorological Data, in proceedings of International Conference on
Communication, Computer and Power (ICCCP'07), Muscat, Oman, February 19-
21,2007; pp. 177-181

P. Kadar, Testbed for Virtual Microgrid Control Strategy Development, in
Proceedings of International Conference on Renewable Energy and Power
Quality (ICREPQ 07) Sevilla, Spain, March 28-30, 2007

1. Szén, Transformer Diagnostics, Hungarian Electrotechnical Association — 53"
Conference, Szeged, August 23-25, 2006

Grabner P., Rendszerszinti szolgaltatdsok kinalatanak bdvitési lehetéségei, 4
rendszerszintii szolgaltatasok piaca, HTM-ekkel valo kapcsolata és jovoje
konferencia, Budapest, 2007 oktober 17.



