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Abstract

Today the amount of dispersed generation is increasing worldwide. Therefore we have to analyse the effects of
dispersed generators on the grid. This comes up in the changing of the electricity quality indexes. With dispersed
generation it is possible to supply nearby consumers in isolated operation. What is more, the increasing
autonomy would be a step to realize the “smart grid” concept. To this strict requirements have to be fulfilled. In
isolated operation the dispersed generator has to keep control on voltage, reactive power, frequency and active
power. It has to keep the balance between generation and consumption even by limiting the load. To examine
the operation of dispersed generators and the cooperation with the grid we need software support, to build
models and execute calculations. Therefore we need suitable models of the generation, consumption and the
control. The applied models and its parameters can be examined during computer simulations.

Keywords:
dispersed generation, isolated operation, voltage control

Osszefoglal6

Manapsag vilagszerte folyamatosan nd az elosztott energiatermeld egységek, a kiserémiivek jelentdsége és elter-
jedése a villamos energia rendszeren beliill. A széles kort elterjedés megkdveteli, hogy figyelemmel kisérjiik a
kiserémiivek halozattal vald kooperalasanak hatasait, melyek a villamosenergia-minéségi mutatok megvaltoza-
saban jelentkeznek. A kiserémiivek lehetdséget biztositanak a kdrnyezetiikben 1évo fogyasztok szigetiizemben
torténd ellatasara. Autonomidjanak novelése ezen kivill 1épést jelent az Un. ,smart grid” koncepcid
megvalosulasa felé. Ehhez természetesen szigori kovetelményeket kell teljesiteni. Szigetiizemre attérve a
halozatrész fesziiltség-meddételjesitmény és frekvencia-hatasos teljesitmény szabalyozasanak is a kiserdmi lesz
az eszkoze, neki kell fenntartania a termelés és fogyasztas egyensulyat, sziikség esetén a terhelés korlatozasaval
is. A kiserémiivek vi-selkedésének, halozattal vald egyiittmikddésének és szigetiizemének vizsgalatahoz
elengedhetetlen a modellezés és szamitas szoftveres tamogatasa. Ehhez mind a termelés mind a fogyasztas mind
pedig a szabalyozas szempont-jabol megfeleld modelleket kell alkalmazni. Az alkalmazott modellek és
paramétereik szamitogépes szimulacio segitségével vizsgalhatok meg.
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1. Bevezetés

Manapsag egyre terjednek a villamosenergia-rendszerben a kdzép- és kisfesziiltségli halozatra csatla-
kozo, 50 MW beépitett teljesitménynél kisebb ugynevezett kiserémiivek. Ezek jelentésége a jovében a
varakozéasok szerint tovabbra is noni fog, annal is inkabb, hiszen a legtdbb ilyen erdmii megujulé e-

nergiaforrast hasznal, illetve nagy hatasfoku technoldogian alapul, melyek a fenntarthatd energiaellatas



kulcsfontossagu elemei. A kiserémiivek haldzatra gyakorolt hatasait ugyanakkor folyamatosan vizs-
galni kell, hogy az ellatas mindségének foka ne csokkenjen. Emellett a kiserémiivek és a halozat e-
gyluttmiikodésének egy specialis formajaként a haldzat lizemzavara esetén a kiserémiivek fogyasztoi-

kat szigetlizemben is ellathatjak.

2. Kiserémiivek szigetiizeme

A kiserémiivek szigetlizemi miikodésének vizsgalata eddig elsdsorban arra iranyult, hogy a levalas u-
tan atmenetinek tekintett allapotban hogy viselkednek az erémiivek, mennyi id6 alatt kell a szigetiize-
met megsziintetni. Mas megkozelitésben azonban lehetséges a tartds szigetiizem megvalositasanak le-
hetdségeit vizsgalni. Ebben a tekintetben els6sorban olyan kiserdmiivek alkalmazasa képzelheté el,
melyek tartosan stabil, egyenletes energiaszolgaltatasra képesek, mint példaul a gazmotorok, esetleg
tiizeldanyag-cellak, a megujulok koziil vizerdmiivek, geotermikus erémiivek, biomassza erémiivek. E-
zek kozil is a gazmotorok elterjedtsége a legnagyobb mind a primer energiaforras hozzaférhetésége,
mind a technoldgia kiforrottsdga szempontjabol. Szél- és naperémiivek szigetiizeme — 6nmagukban
semmiképpen — nem lehetséges.

Szigetiizemrdl akkor beszéliink, ha a kiserdmi az er6saramu haldzattal vald kooperacié nélkiil latja el
a fogyasztokat. Ez a helyzet leginkabb a taphalozat izemzavara esetén allhat fent.

Kiils6 fogyasztok ellatasa szigetlizemben jelenleg nem megengedett, a kiserdmiinek a kommunélis ha-
l16zatrol le kell valnia a fesziiltség kimaradasa esetén. Ennek egyik oka, hogy az lizemzavar-elharitasi
munkdk sordn a kezel0személyzet testi épsége ne keriiljon veszélybe. Masik oka, hogy a zarlat esetén

miikddo visszakapcesold automatika csak energiamentes halozatot kapcsolhat vissza.

3. Fesziiltség- és frekvenciaszabalyozas

Ahhoz, hogy a kiils6é fogyasztok ellatasa lehetséges legyen, a legfontosabb, hogy a kiserémii szabalyo-
z6 berendezése képes legyen a hatasos ¢s meddd teljesitmény egyensulyanak fenntartdsara, azaz a
frekvencia és a fesziiltség megfelel$ értéken tartasara. Mindemellett a halozatrész védelmének kialaki-
tasakor figyelembe kell venni, hogy a mitkodés szigetlizemben is megfelel6 legyen.

Az 1. dbran egy kiserémiivi gerjesztésszabalyozo szabalyozastechnikai sémaja lathatd [1]. A szaba-
lyozé a generator gerjesztéaramanak valtoztatasaval szabalyozza a generator kapcsainak fesziiltségét,

illetve meddételjesitmény termelését.
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1. abra Gerjesztésszabalyozo modell



Szigetiizem esetén a frekvencia eldirt értéken tartasahoz sziikség van arra, hogy a kiserémii a primer és
szekunder szabalyozést is megvalositsa. Ehhez hozzatartozik a fogyasztoi halozat kialakitasa is oly
moédon, hogy szigetiizemben csak akkora Osszteljesitményli fogyasztd kapcsolodhasson a haldzathoz,
amelyet a generator képes ellatni. Ezért egy olyan automatika is sziikséges, amely a fogyasztoi terhe-
1ést szigetiizem esetén korlatozza, hogy a teljesitményegyensuly az lizemallapot kialakuldsa utan mi-
nél elobb kialakulhasson.

A szigetiizem fenntartasat szolgald szabalyozo berendezések, tehat a fesziiltség- és frekvenciaszaba-
lyozd, valamint a terhelést korlatozo automatika csak a szigetiizem fennallasa alatt mikodhetnek, a
halézattal vald egyiitt jaras sordn ezeknek nem kell miikddni, ekkor a kiserémi optimalis

max

tizemallapotban (P, =P, ", cos@ ~1) miikddik, optimalis hatasfokkal.
Ez azonban azt is jelenti, hogy a gdzmotor hatasfoka szigetiizemben nem maximalis. Annak mérle-
gelésére van sziikség, hogy az emiatt keletkezett tobbletkdltséget kompenzalja-e, hogy a haldzati tap-

lalas kimaradasa altal okozott technologiabeli kiesésnek nem keletkezett tobbletkoltsége.

4. A szigetiizemi miikodés szimulacios vizsgalata

A halozattal vald egyiittmiikddés és a szigetiizem vizsgalatakor elengedhetetlen a szamitogépes tamo-
gatés alkalmazasa. Munkém soran egyrészt a DIgSILENT Power Factory programcsomagot alkalmaz-
tam, mely teljes kori halozatszimulacid elvégzésére alkalmas, dinamikus eszkoztara segitségével sza-
balyozastechnikai megoldasok is modellezhet6k vele. Masrészt az EDS szoftvert hasznaltam, mely ki-
fejezetten elektrodinamikus szimulaciok elvégzésére lett kifejlesztve, és lehetséget biztosit a sajat i-

gényeknek megfeleld hozzafejlesztésre.
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2. abra Egyszeriisitett halozati modell

A halozatrol valo levalas modellezésekor egy egyszeri, sugaras elrendezésti halozatot vizsgalunk (2.
abra). Az elemek kozti 6sszekottetéseket 20 kV-os kozépfesziiltségli vezetékekként modellezziik. A
nagyhalozatot mogottes impedanciakeént vessziik figyelembe. A korzet lizemallapota elméletileg ha-
romféle lehet, melyet a szimulaciok soran figyelembe kell venni. Hidny esetben a korzet a halozat fe-

161 teljesitményt vesz fel, mig tobblet esetben teljesitményt taplal be a halozat tobbi részébe. Az el-



méleti jelentdségii balansz esetben az 6sszekotd vezetéken kdzel 0 MW hatasos teljesitmény aramlik, a
korzet hatésos teljesitmény igényét a generator teljes egészében ellatja.

A fogyasztot tobbféle modellel lehet figyelembe venni. Az impedanciatartd fogyaszto a fesziiltség-
viszonyok romlasa esetén az Uj egyensily kialakulasa iranyaba hat (Z = U%S = all), mig a teljesit-
ménytartd fogyasztdo némileg hatraltatja az 0j egyensuly kialakulasat (S = U*I = all). Az elvégzett szi-
mulaciok soran fele-fele aranyban alkalmaztunk impedancia- és teljesitménytartdé fogyasztot, mig a-

ramtartot nem. A tovabbi szimulaciok soran sziikséges lehet mas fogyasztoi modellek vizsgalata is.

5. Osszegzés, tovabbi tervek

Az elosztott energiatermelés révén a kiserémiivek szerepe varhatéan tovabb né a villamosenergia-
rendszerben. Ezért az ellatasbiztonsag szempontjabol a kiserémiivek szigetiizemének vizsgalata kiilon
figyelmet érdemel. A szigetliizem fenntarthatosaga szempontjabodl kulcskérdés a fesziiltség és a frek-
vencia egyensulyanak kialakitasa.

El6szor a fenti modell segitségével, majd esetleg annak bovitésével szeretnénk a gerjesztésszabalyo-
z6 paramétereit vizsgalni. Tekintetbe véve a halozatrol valo levalas, a terhelésvaltozas és a visszakap-
csolddas soran felmeriilé kovetelményeket.

A tavlati elképzelésekben pedig lehetdség nyilhat a témakor mas teriileteinek, igy a frekvenciasza-
balyozés megvalositasanak vagy akéar mas tipust, példaul inverteren keresztiil kapcsolodd haztartasi

kiser6miivek mikodésének modellezése felé is.
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