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Bevezetés
A korlatlan fogyasztasi igény kielégitése tobb okbdl nem célszer(i megoldas:

e Egyes erdmiivek, halozatrészek csak csucsterhelésnél lesznek kihasznalva,
terhelésiik jelent6sen valtozik.

e Azonos energiamennyiséget kevesebb erémiiben, olcsobb lizemanyaggal is
meg lehetne termelni kevésbé dinamikus menetrenddel.

Mindezek miatt is nagy jelentésége van, ha a fogyasztdsi menetrendet, annak napi
hullamzésat tudjuk csillapitani. Olyan miiszaki megoldasokat vizsgalunk, amelyek a
fenti, kedvezd iranyba hathatnak. A régoéta alkalmazott HKV (Hangfrekvencias
KorVezérlés) mellet technologiailag ma mar lehetséges a fogyasztod — termeld intelligens
egyiittmikddése, a Smart DSM (DSM — Demand Side Management), az intelligens
fogyasztoi teljesitményigény befolyasolas.

1. A fogyasztasi gorbe

A villamos energia-rendszerben a termelt és elfogyasztott energia a tarolas korlatossaga
miatt minden pillanatban kozel megegyezik. A természetes fogyasztds ingadozo,
tipikusan az un. ,.kétpupl” napi gorbével jellemezhetd egy aramszolgaltatasi teriiletre
vonatkozoan. A kovetkezd abra pl. az orszagos terhelés becsiilt lefutasat mutatja egy
hétkoznapra:



Kadar Péter: A fogyasztéi és aramszolgaltatéi egyiittmiikodés célja és lehetdségei

T ST TES|
Diétum Naptipus Midszer
Heoznap ». Iy dnataptiv =

[iimee =] [ionatresactiv =
Wetionse =] [HMrtsdesstéza: 7]
[t 2]\ [Mrtoherians &
Vasdman '[ Homrlinepi =
[Hefs =] [Hamrkioes =
[Hetanse =] [Hownkows =
Wethinas 7] [Howerkins =
Intervallumon belul modosiths:
8 g 2 Mwat
s | S|

QIS0 0200 0400 0R00 R0 CR00 1030 1200 1XX0 1600 1630 TRO00 1930 200 ZXX0 00
s

o e s A R ] o

[ 20040105 |otbdeadso 009 30012 30472 M09 B4 MDY IEET ST LITN| 1T N2 N0NE NE) NS 0L INSI W1 007 004 NETE
| |200400.07 MinesBesstéees 36551 I5714 247 M5 1HI4 3015 1962 0615 RTE NSET NS 16D INEE 641 N0SE NS NIS) NAT NT6I 24
[ 12004.01.11 Hasorkénapi | &01.4) 42427 41564 4DA2G JTAT 0TI W1 0244 WEID M004 5712 ISH00 MITA MOGA 2D MELD MGAS MR MT M4
[ 12004002 Madoshant X5 4300 4N24 N045 SR J0EE MWEAI WTRL INSI NN MWIT2 WTET WEOD WIAT MTEI ME42 MEI MY M2 3155
[ J0000113 Hasoridean | 3096 3708 30243 374 M2 WES BI21 TP IWIT DT DN 2 R N6 US14 TS1E DSEY A28 44 M2 DA
[HA040 18 Haorkirars | 3096 37509 0243 35374 EIN2 05 21 77 3T OHT I DL D67 D4 L9 8 EEI W26 4L B2 NEE

1-1. abra
Orszagos terhelés egy hétkoznap'

Mint azt a kovetkez6 abrakon is latjuk, a kereskedelmi és lakossagi fogyasztasok igen
csak fliggenek a napszaktol, azaz igen tavol vannak az un. “zsinérterheléstol:

! Terbe — Terhelésbecsld alkalmazas a MAVIRban, © PowerConsult Kft.
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1-2. abra

Egy aruhaz havi negyedors fogyasztasi atlagértékei — azaz atlagos napok terhelési gorbéi’
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1-3. abra

Egy felséoktatasi intézmény napi wattos fogyasztasi gorbéje (kW)?

2 Egy aruhaz energetikai auditja, BMF KVK VEI, 2005

3 Szlis Istvan Lukécs, Schmidt Gergely: Rovid energiavételezési audit a BMF KVK Bécsi uti C és
uj épiiletérdl; szakdolgozat, BMF KVK VEI, 2007. majus
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Minthogy a fogyasztas jelents hanyadat a lakossagi és kommunalis szektor adja (1d. 1-5
abra), ezért az orszagos terhelési gorbében is megmutatkozik a napi egyenetlenség —
annak ellenére, hogy az ipar valamelyest kiegyenlitd hatassal bir.

Haztartas napi fogyasztasa
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1-4. dbra

Haztartas napi fogyasztasi gorbéje

A DSM modszerek hatasmechanizmusanak elemzése kozben nem felejtkezhetiink meg a
fogyasztasi szerkezetrdl sem. A fogyasztas alakulasanak vizsgélata és becslése torténhet
egyedi részfogyasztokbol felépitve (analitikai mdd), illetve az egészet egybe kezelve,
statisztikai modon is.
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1-5. abra

A végs6 villamosenergia-fogyasztas szerkezete (forras: MEH)
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Egy analitikus vizsgalatban® pl. az alabbi 5 fobb fogyasztoi csoportot kiilonboztethetjiik
meg:

-  Hitdberendezések

- Vill fiité berendezések

- Allandé iizemii motorok

- Egyéb motorok

- Vilagitas, elektronika
Ezen fogyasztoi csoportok aranya egy-egy ellatasi teriileten beliil, orszagonként,
fogyasztasi kultaranként valtozik, mégis mindségileg iranyt mutathat a DSM
vonatkozasaban.
A statisztikus megkozelités elonye, hogy globalis mérésekre alapozhatd, nem kell, hogy
esetleg tobb millié egyedi késziilékkel foglalkozzon, hatranya, hogy nem mindig tud
egyedi eseményekre felkésziilni. A jelenlegi Hangfrekvencias Korvezérlés is fogyasztok
tomegét kapcsolja ki, illetve ad lehetdséget nekik a vételezésre (pl. villanybojlerek).
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1-6. abra

HKV-val kapcsolt fogyasztdi teljesitmény igény lecsengése

A mintegy 1600 MW HKV-be bevont beépitett teljesitmény”’, egy egyidejii
bekapcsolasnal a tapasztalat szerint az egységugras szerint (valdosagban nagy
meredekséggel) bekapcsol, a foként hétechnikai berendezések hémérséklet célértékiik
elérésével mintegy 4-6 ora alatt kikapcsolodnak, azaz ez id6 utan csak kevesebb mint
10%-uk van iizemben. * Bizonyos médszerekkel a teljes orszagos fogyasztis egyes
Osszetevoi (pl. HKYV altal ténylegesen muikddtetett rész) jo kozelitéssel meghatarozhato.

* BME VET VMKC: A villamos energia rendszerérdek kozvetitésének arszabalyozasi lehetdségei
kiillonds tekintettel a vezérelt, kiilonmért tarifakategoria szerepére és az alkalmazott
z6naiddkre, Innotech tanulmany, 2003
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2. A fogyasztas befolyasolasa

A terhelés ingadozasat bizonyos hatarok kozott a szabalyozds erdmiivek ki tudjak
egyenliteni, de kritikus id6szakokban (pl. hajnali mélyvolgy) nem minden esetben all
rendelkezésre elegendd leszabalyozasi kapacitas.

[+] B 12 18 24
2-1. 4bra

A fogyasztas (és termelés) kiegyensiilyozasa®

A Demand Side Management (DSM) elsédleges célja a napi fogyasztas egyenletesebbé
tétele.
A DSM ennél tébbet is jelenthet:®
- Passziv DSM, ami az energiafelhasznalas hatékonysaga, vagyis az alkalmazott
eszk6zok nagyobb hatasfokan keresztiil miikodik. Ezaltal a barmikor
elfogyasztott villamos energia mennyisége kisebb lehet. (Megjegyezziik, hogy
az aramszolgaltatéi mennyiségi szemlélet itt ellentmond a ,,fogyasszon minél
kevesebbet a fogyasztd” globalis megkozelitésnek.)
- Aktiv DSM - a pillanatnyi fogyasztas tényleges befolyasolasa, amire szamos
eszkoz 1étezik:
0 Indirekt DSM — 6nkéntes fogyasztas valtoztatas
= Tobbtarifas rendszer
= Real-time dinamikus tarifa

5 Abra forrasa: MVM

® Michael Stadler: The relevance of demand-side-measures and elastic demand curves to increas
market performance in liberalized electricity markets: the case of Austria, Priel, 2003
November
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= Megszakithato terhelés

=  Elosztott, (fogyaszto oldali) termelés

=  Mikrogridek

= Intelligens (lokalisan vezérelt) fogyasztok
0 Direkt DSM — ko6zponti beavatkozas

= HKV
= RKV
=  FTK, FKA

3. A DSM tartalékok

Mindenekel6tt a befolyasolni kivant fogyasztéi csoport fogyasztasi szokasait kell
feltérképezni azért, hogy sziikség esetén milyen fogyasztasokat tudunk csdkkenteni vagy
novelni. Az 1-2 abran egy nagyaruhaz nyari fogyasztasi gorbéit lathatjuk. Nem szabad
elfeledni, hogy ehhez hasonld létesitmény az orszagban tobb mint kettdszaz van mar,
tehat ha ennek a teljesitményébdl tudunk atmenetileg 10-20%-ot ,lecsipni”, ez
orszagosan is jelentds primer forras atrendezést jelenthet. A fogyasztasi gorbérol
szembetlinik, hogy a nyari hoénapokban igen nagy energiat forditanak a
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3-1. abra

Villamos energia felhasznalas és nappali atlaghdmérséklet kapcsolata munkanapokon?
Mint az a fentiekbdl is kovetkezik, az egyedi fogyasztoi technologiak feltérképezésével

(htitogeépek, légkondicionalas, vilagitas, stb.) szinte minden fogyasztonal lehet jelentds
szabalyozasi tartalékokat talalni. Ez a tartalék tulajdonképpen atmenetrendezés,
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miszerint a hiitést pl. korabban meg lehet kezdeni, hogy csucsban kisebb teljesitményt
igényeljen, vagy egyszeriien csucsban kicsit leszabalyozni, ami pl. a hiitdttségi
kozérzetet nem befolyasolja. Nem szabad elfelejteni, hogy a hiitégépek esetenkénti
kikapcsolasa 1-2 orara, vagy csokkentett teljesitménnyel valo lizemeltetése az Osszes
felhasznalt energiamennyiséget kismértékben novelheti.

Lakossagi szinten is vannak olyan atmenetrendezhetd fogyasztok, amelyeket nem
célszerli tavoli, kozponti automatikaval kapcsolni, de mégis bizonyos szempontok
alapjan (pl. olcsobb tarifa) a fogyasztd ugy donthet, hogy késleltetve hasznalja dket (pl.
mosogép, kenyérsiitd, hdszivattyl, szaritogép, hitdgép, fagyasztolada, légkondicionalo,
hészivattyn).

A fogyasztasi OsszetevOk szétvalasztasa utan a legnehezebb (illetve koltségesebb) a
beavatkozo eszkozok kiépitése. Szerencsés esetben a meglévd eszkdzok megtalalasaval
valthatjuk ki a szerelési munkakat. Az 11 épiiletek tobbsége mar rendelkezik valamilyen
épiiletinformatikai/épiiletfeliigyeleti rendszerrel. Itt is ezt tudjuk kihasznalni a kdzponti
hémérséklet- és vilagitasszabalyozason keresztiil.

4. Fogyasztasszabalyozasi stratégiak

A fent targyalt teljesitménykiegyenlitést kozpontilag és lokalisan is lehet végezni.
Jelenleg olyan megoldasokat targyalunk, amely nem végzi el a teljes energiarendszer
szabalyozasat (erre ugyanis mas megoldasok vannak), mégis lokalisan a megfeleld
iranyban hatnak, azaz ha csucsfogyasztas van, akkor csokkentjiik a fogyasztast, ha
volgyben vagyunk, akkor inkabb felterheliink. Az eurdpai energiarendszerben mintegy
400 ezer MW fogyasztas iizemel egyiitt, egy egyedi fogyasztd vezérlésével pedig néhany
kW-ot tudunk valtoztatni ezen. Amennyiben ezek az eljarasok tobb tizezres
darabszamban lépnek miikodésbe, akkor mar érezhetd hatasa lehet orszagos és akar
eurdpai energiarendszer szinten is.

A nagy darabszamii megoldasoknal az egyszerliség igen fontos, tehat szo sem lehet
minden haztartas kdzponti mérésérdl, szabalyozasarol. Ezért inkabb a lokalis, autonom
megoldasoknak van szerepe.

4.1. 1dozités alapu megoldas
Mint azt mar lattuk, a terhelés menetrendek naponta nagyon hasonléan ismétlddnek,

tudjuk, mikor lesz maximalis €s minimalis a fogyasztas. Ezt elére programozva egy helyi
vezérlést miikodtethetiink.
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4.2. Kozponti jelzés

Jelenleg igy miikodik a HKV és RKV. Ehhez adatatviteli utak, adok-vevok sziikségesek,
viszont a lokalis allapotrdl nincs kdzponti informacionk.

4.3. Alacsony szintii kozpontok

Annak ellenére, hogy vilagméretekben az irdnyitérendszerek egyre tobb mérést, adatot,
illetve nagyobb halozatot kezelnek, a megujuldo energidkat eldallitdé kistermeldk
koordinalasara létrejonnek alacsony szintli kdzpontok. Itt mar a termeld/fogyasztoval
torténd oda-vissza iranyu kommunikéacioval lehet viszonylag kiegyensulyozott
menetrendeket elérni.

4.4. Lokalis szabalyozo6

Amennyiben kiépiil a Smart jellegli mérdrendszer és ott lokalis tarifa informacio is
megjelenik, akkor ez alapjan lehet a szabalyozasba bevont késziilékeket kontrollalni.

4.5. Frekvenciamérésre alapozott szabalyozé

A valtéaramu energiarendszerekben a teljesitmény hidny/tobblet indikatora a frekvencia.
Ez a teljes Osszekapcsolt haldzatra (Eurdpara) mutatja, hogy a névleges frekvenciahoz
tartozo fogyasztasi igényhez képest tobblet vagy hidny van a termelési oldalon. Ezt a
jelenséget lehet kihasznalni olyan kis ,,vészment6” alkalmazasokndl, amikor pl.
drasztikus frekvenciaesést érzékeliink (akar minden lakasban!) és annak hatasara onként
mérsékeljik a fogyasztast. Ezzel elejét lehet venni nagy rendszerdsszeomlasoknak,
amire szerencsére ritkan van példa.

A hajnali fogyasztasi mélyvolgy, a reggeli és esti csucs viszont naponta ismétlddo
jelenség. Az eurdpai frekvencia errdl is tajékoztat minket. A kovetkezo abran kiilonbdzo
napszakok frekvenciajat latjuk, ez mutatja, hogy a teljesitmény csucsokban valdoban
kisebb a frekvencia. Erre alapozva lehet pl. egy lokalis fogyasztasszabalyozot telepiteni.
Mint emlitettiik, ez a frekvencia az 6sszeurdpai helyzetet mutatja, tehat nem specialisan
a magyar részrendszer helyzetét, de a kett6 kis idoeltolodassal ugyan, szinkronban van.
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4-1. édbra

Eurdpai frekvenciaértékek (www.ucte.org)

Osszegzés

A villamosenergia-rendszer iizeme szempontjabdl kedvezo, ha a fogyasztasi volgy és
csucs egymastol minél kisebb mértékben tér el. A terhelésszabalyozasba a mar bevont
hétarolos villamos berendezéseken tul szamos késziiléket lehet még bevonni mind
kommunalis, mind lakossagi szinten. A miiszaki megoldasra szamos Ilehetdség
kinalkozik, viszont még nem tisztazottak az érdekeltségi viszonyok, miért is érdemes
mindezzel a fogyasztonak foglalkoznia.
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