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1. Osszefoglalé

Az eurodpai villamosenergia-rendszerekben tdrtént piacnyitas eredményeképpen, foldrajzi elhelyezkedésiink
kovetkeztében a magyar energiarendszert jelentés tranzitok terhelik. A hatarkeresztezé aramlasok valds idejli
elére becslése fontos az lizemiranyitds szamara, mert a napon beliili tranzakcidk elbiralasahoz ad hasznos
informaciot. A teljesitményaramlas-becslés pontossaganak nagy jelentdsége van az {lizemzavari kisegitések
lehetséges mértékének adott napon beliili eldontésénél. A jelenlegi becslések 1 munkanapra elére metszékre
késziilnek, nem adaptivak, igy nem is kovetik az adott napon tortént valtozasokat. A cikk a becslés napon beliili
korrekciojara és vezeték aramlés becslésére mutat be eljarast a magyar energiarendszeren keresztiil.

The Hungarian power network is loaded with significant transit due to the opening of the European electicity
market and the geographical locality of the Hungarian power network. The border crossing flows’ forecast is
important for the system controlling, because usefull information are given for the intra-day transactions’
judgement by the real-time forecast. The precision of the power-flow forecast has great importance in the intra-
day decision of the possible amount of the emergency exchange. The present forecasts are made 1 workday in
advance for intercepts, thus they are not adaptive, consequently the changings on the given day could not been
folowed by the forecast. A procedure for the intra-day forecast correction and tie-line power-flow estimation
will be presented in this article through the Hungarian power network.

2. A 24 oras elérejelzés hatarkeresztezé metszékre

A cikk terjedelmi korlatai nem teszik lehetové a jelenleg alkalmazott teljesitményaramlas elore becslés
modszerének teljeskorli ismertetését, azonban az [1]-, [2]-, [3]-ban az eljaras leirasa részletesen
megtalalhato. Az alabbiakban a napon beliili becsléskorrekcios eljaras megértéséhez legsziikségesebb

informaciokat emelem ki.

Az adott napokra a becslést 1 munkanappal korabban készitik, melynek soran let6ltik az ETSO
VULCANUS szerverén publikalt kereskedelmi menetrendeket 15 perces bontasban, illetve az eurdpai
halézat topologia adatait. A becsléshez felhasznaljak a rendszeriranyitonak a folyamatiranyitd

szamitogépébol szarmazo valosidejii halozatszamitas eredményeit is.
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A hatéarkeresztez6 kapacitas adatokat az ETSO ajanlasat kovetve hatarozzak meg. A 1épésenkénti
teljesitménycsere-érték valtoztatas soran a terhelésvaltozast teljesitOképességiik aranyaban osztjak szét
a generatorokon. Az (n-1) elvet figyelembe véve hatarozzak meg a két szomszédos rendszer kozott a
még szabadon felhasznalhat6 kereskedelmi teljesitménycsere lehetdség értékét (ATC), valamint a TTC

és NTC értékeket.

A kapacitas értékek nem fizikai teljesitményaramlasokat jelentenek, ezért a teljesitményaramlasokat
kapacitas értékekbdl a PTDF (teljesitmény szallitdis metszékre vonatkozo eloszldsi tényezdje)
segitségével kell meghatarozni. Természetesen a PTDF tényezdk a rendszer topologidjatol fiiggnek, de

egyes ritkan el6fordulo halodzati allapotoktdl eltekintve jo kozelitéssel allandonak tekinthetdk.

3. A napon beliili online médszer metszékre és vezetékre

A haldézatokon bekovetkezd topolodgia-valtozasok teljesitményaramlés atrendezodéseket okoznak. A
magyar rendszeriranyitd altal alkalmazott mérésadatgylijté rendszer 6 masodpercenként archivalja a
hatarkeresztez0 tavvezetékek teljesitmény-méréseinek adatait. A 6 masodperces mérési gyakorisagot
tekintve az atrendezddés pillanatszeriinek tekinthetd id6 alatt megy végbe. Feladatunk, hogy az
energiarendszer teljesitményaramlas valtozasat detektaljuk, és az atrendezddésnek megfeleléen
modositsuk a becslést. A valtozasok észlelésére tobb modszert is megvizsgaltam. Ezek a kovetkezéek

voltak: gradiens modszer, Fourier-modszer, integral modszer, illetve ezek dsszetett alkalmazasa.

A fenti modszerek koziil az az Gsszetett algoritmus adta a legjobb eredményt - egy folytonos gradiens
figyeld és integrald modszer - melynek segitségével a nagy valtozasokra perces késéssel, mig a
lassubb vagy kisebb valtozasokra az integralasbol adodo késleltetéssel reagal. A folytonos gradiens
modszert egy ,,fékez6” algoritmus egésziti ki, amely a nemzetkdzi export-import menetrendek
valtozasat veszi figyelembe. A becslés korrekcio mitkodését az alabbiakban ismertetett egyenletek

irjak le.

Egy adott metszék becsiilt aramlasabol a metszéket alkotd egyik tavvezeték becsiilt aramlasa a

kovetkezo képlettel szamithato:

P st
I)vez.terv (l) = Pmetsz.tprv (l) ° M ! (1)
Z Pvez,a'ramla's(to)

metszék

ahol Pye,erv az adott tavvezeték becsiilt aramlasa, Prersz ey azon metszék becsiilt aramlasa, melybe a

vezeték tartozik, Pye, sramiss adott vezeték aramlasa az el6z6 korrekcids szamitas idépontjaban.

k
ABS (Z [Pvez.dramla'x(i) - Pvez.terv(i):b 2 Pvez.terv i Q ! (2)
i=0 100
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ahol Cl1 az integralasi hatart beallito tényezo.

— Pvez.a’ramla's(k — 1)
ill.vez.men Z R)ezdramlds(k - 1)

metszék

hd APill.men ! (3)

ahol APjjvezmen adott vezeték menetrendjébdl adodd fékezés, APjjmen @ metszék menetrendjének

gradiense. Py men napon beliil modosithatd, példaul operativ szallitasi menetrend modositasa esetén.

CZSAP

. ;@ — < 4
vez.aramlas vez.aramlas
100

- AI:>ill.vez.men ' (4)

ahol C2 a korrigalas kiiszobszintjét beallité paraméter.

5
AR)ez (k + 5) = éz [Pvez.dramlds(k + 5 - Z) - Pvezlerv (k + 5 - l)] ! (5)
i=0
ahol AP, (k+5) a korrekcios kritérium elérése utani 5. mintatol a becslést modosito tényez6. A C1 és

C2 paramétereket a gradiensek eloszlasanak segitségével lehet beallitani (a 6. dbran figyelheté meg

néhdny ilyen eloszlas).

4. A modszer alkalmazasa, eredmények

Az 1., 2., 3., 4., 5. abran lathaté a magyar-ukran metszék elorebecslése 2005.09.11-ére 0:00-8:08
(ora:perc) idéintervallum felhasznalasaval. Az abrakon megfigyelhetd, hogy az Albertirsa-Zapad

tavvezeték kikapcsolasa (6:04) miatt fellépo teljesitményaramlas valtozast a becslés koveti.
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4. ibra — Sajészéged-Munkcs 5. Abra — Tiszalok-Munkacs 6. Abra — Gradiens eloszlasok

A nap elején jelentOs eltérés van a becsiilt és tényleges aramlas kozott. Ennek hatdsara az integralo tag

megszolal, és korrigalja az algoritmus a becslést. Hasonloképpen lathatjuk az integralds hatasat tobb
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alkalommal is, amikor a tényleges aramlas csokkenést, a becslés pedig ezzel egyidoben ndvekedést
mutat (lasd 2. abra). A 6:04-kor fellépd teljesitményaramlas csokkenés hatasara azonban a gradiens tag
jut érvényre. Jol l1athato, hogy ezutan a becslést Ujra az integrald6 modszer kozeliti a valds aramlashoz.
A tényleges aramlastol valo eltérés a 8:08 utan abbodl kovetkezik, hogy az algoritmus nem rendelkezik
topologiai adatokkal, igy nem veszi kdzvetlentil figyelembe a tdvvezeték kikapcsolt allapotat, csak az

aramlas mértékére kovetkeztet.

5. Osszegzés

A bemutatott eljaras napon beliili valtozasok hatasara képes hatékonyan Kkorrigalni a
teljesitményaramlasokra vonatkozd elézetes becslést. A tovabbfejlesztés fobb iranyai, lehetOségei a
kovetkezok: az algoritmus kvazi valosidejli topoldgia figyeld résszel torténd kiegészitése, mely a
megvaltozott ATF, TTF értéket is becsiilni tudja, valamint a paraméterek pontosabb beallitasat segitd

statisztikak készitése, mint példaul az egyes topologiai elemek elosztési tényezdjének szamitasa.
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