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Osszefoglald

A microgridek olyan elosztéhalozati rendszerek, amelyek szabalyozhato terheléseket,
elosztott energiatermeldket, valamint energiatarolokat alkalmaznak. A halozat
mikodése szabalyozott és koordinalt, szigetiizemben és az egész villamosenergia-
rendszerhez kapcsoltan (szinkron lizemben) is. Tipikus microgrid termeldk a fosszilis
vagy biomassza tiizelésli kapcsolt energiatermelék (CHP), a fotovillamos rendszerek, a
kisebb teljesitményti szélturbinak, illetve a kisebb vizerdmlvek. Az elosztott
energiatermelés és ennek szabalyozasa egy nagyobb energiaigényll irodahaz vagy

egyetemi éplilet esetében is fontos kérdéskor.

A dolgozat a microgrid alkalmazasi lehet6ségeir6l szol, valamint targyalja a microgrid
koncepcid miiszaki feltételeit egy egyetemi épiilet esetében. A téma kapcsan szdmos
relevans probléma vetddik fel, mint példaul a fogyasztok altal felvett teljesitmény
csOkkentésére valdo torekvés, a fogyasztdi energiafelvétel Aatiitemezése, az
energiatermeldk és energiatarolok megfeleld kivalasztasa, a napelemek tajoldsanak

igazitasa a terhelési gorbe alapjan és az elektromos autok visszatdplalasa.

A vizsgalt épiilet alapjan kialakitandd peremfeltételekhez sziikség van termelési
profilokra, az épiilet szintenként idéfiiggvénnyé Osszesitett fogyasztasainak elemzésére,

a jellemzd napi csucsok vizsgalatara és a fogyasztoi berendezések csoportositasara.

A fogyasztokat osztalyozhatjuk aszerint, hogy ipari vagy lakossagi jellegli terhelési
gorbéjiik van. Az egyetemi épiilet esetében a laborokat kezeltiik ipari fogyasztoként,
minden mas esetben lakossagi jellegli fogyasztast feltételezhetiink. Tovabbi
csoportositasi lehetdség a fogyasztéi berendezések esetében, hogy példaul ki- vagy
bekapcsolhato, esetleg dimmelheté-e a berendezés, illetve fontos kivalasztani azokat a
fogyasztokat is, amelyek milkddése elengedhetetlen egy esetleges vészhelyzet vagy

haldzati kimaradas esetében.

A vizsgélatok szignifikans része a V1 egyetemi épiilet tervei alapjan készitett
szintenkénti terhelésszamitasok, az ezek alapjan késziilt fogyasztoi profilok, valamint a

termelési profilok dsszevetése és elemzése.



Abstract

Microgrids are electricity distribution systems containing controllable loads, distributed
energy resources and storage devices. They can be operated in a controlled way either
while islanded or while connected to the main power network (in synchronous
operation). Typical microgrid energy sources are e.g. fossil or biomass-fired small-scale
combined heat and power (CHP), photovoltaic (PV) systems, small wind turbines and
mini-hydro systems. The control of distributed energy sources —especially in the case of
business centers and university buildings where the energy demand is considerable — is

an important issue.

The study is about introduction and use of microgrids, boundary conditions of microgrid
conception for a university building. Inquiring into microgrids several relevant
problems arise, e.g. load reduction, rescheduling of loads, selection of the appropriate
energy sources and storages, orientation of solar power plants based on loading

conditions, and vehicle-to-grid application of electric cars.

For the boundary conditions based on the examined building it is necessary to create
production profiles, examine the load by each floor and the daily peaks, classify the

consumers.

The significant part of the examinations are load calculations for building V1 of
Budapest University of Technology and Economics by floor, and also comparison of

load profiles and production profiles.



1 Microgridek

1.1 A microgrid koncepcio jelentosége [1] [3]

Napjainkban egyre nagyobb a kereslet a kornyezetbarat, mindségi, megbizhato ¢és
megfizethetd villamos energia irdnt. A microgrid koncepcidé arra torekszik, hogy
innovativ, gazdasagos ¢és kornyezetkiméldé megoldast nyljtson a villamos energia
eloallitasa, tarolasa, elosztasa, illetve felhasznalasa terén. Az elgondolas
megvalositasahoz az 0Osszefoglaloban emlitett megujuld energiaforrasokat, kapcsolt
energiatermeldket, kiilonbozo tipust energiatarolokat és szabalyozhatd terheléseket

alkalmaznak.

A microgridnek szamos elénye van a hagyomanyos alkalmazasokkal szemben, mint
példaul a kedvezobb energiahatékonysag, az 6sszfogyasztas minimalizalasa, csokkentett
kornyezeti hatdsok, az ellatasbiztonsdg novelése, haldzatlizemeltetési elonyok

(veszteségek csokkentése, fesziiltségszabalyozas).

1.2 A microgrid felépitése és csoportositasa [3]

A microgrid négy részbdl all: az elosztohalozatbol, az energiatermeldkbdl, az
energiatarolokbol, valamint a szabdlyozdshoz ¢és kommunikacidohoz sziikséges

modulokbol.
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1. Abra: A microgrid felépitése [3]



A microgrid lehet halézatra csatlakoztatott vagy szigetiizemi mukodésti, tovabba
miikddhet AC vagy DC elosztohélozatként. Az AC és a DC microgrid tovabbi hdrom
részre oszthato az energiatermeldék alapjan: teljesen konvencionalis, részben megajuld,
illetve kizardlag meghjuld energiaforrasokat magaba foglalo halozat. Az AC és a DC
rendszer esetében is szoktak alkalmazni energiatarolo egységeket. Az AC microgrid
tovabb is csoportosithatd halozati vagy nagyfrekvencias (tipikusan 500 Hz-es) AC

microgrid rendszerre.

2. Abra: A microgrid csoportositisa [3]

1.2.1 DC hal6zat

A jovében egyre relevansabbd valik a DC microgridek kutatdsa, mivel a legtobb
energiatermeld a microgrideben DC teljesitményt termel, és ezaltal a DC elosztd

halozatnak kisebb mértékii teljesitménymindségi problémaja adodik.

Ha a megtermelt DC teljesitményt nem kell atalakitani AC-ra, csak a halozathoz valo
csatlakozashoz sziikséges egy inverter. Ezzel a koltségek €s a rendszer veszteségei is

csokkennek.

A DC microgridek kisérleti eredményei azt mutatjak, hogy koraramok ¢és aram-

felharmonikusok sem jelennek meg.



1.2.2 AC halozat

Az AC microgrid halézatok altalaban halozati frekvencian tizemelnek. A megtermelt

DC teljesitményt 50 Hz-es AC teljesitménnyé konvertaljak.

A nagyfrekvencias AC microgridek alkalmazéasa egy 0j koncepcid, ami még fejlesztés
alatt all. A megtermelt teljesitményt nagyfrekvencias (tipikusan 500 Hz-es) AC
teljesitménnyé konvertaljak, majd a fogyasztéi oldalon 50 Hz-es valtakozo aramot

allitanak el6 egy AC/AC konverter segitségével.

A nagyobb frekvencia miatt a nagyfrekvencias microgrid esetében a szolgaltatas
mindsége nd, mert a magasabb szamu felharmonikusokat kdnnyebb kisziirni. Tovabba a
hatasfoka is kedvezdbb, mert a koncepcié a harmonikus liikteté aramokat is csokkenteni
tudja a villamos gépekben. A nagyfrekvencids AC microgrid a fényforrasok hatasfokat
¢s vilagossagat is novelni tudja. Szintén eldnyt jelent, hogy a nagyfrekvencias

alkalmazasnal a transzformatorok és egyéb passziv aramkori elemek méretei kisebbek.

Azonban a nagyfrekvencias alkalmazasnak is vannak hatranyai, példaul noveli a halozat
reaktancidjat és a veszteséget, nagymértékii fesziiltségesést okoz, és a szabalyozo

egységek komplexebbek.

1.2.3 Elosztohalozati energiatermel ok

A microgrideknél legtobbszor alkalmazott elosztott energiatermeldk kozé tartozik a
szélerdmi, naper6émi, mMicro vizerémi, dizel-és biogaz erOmiivek. A kovetkezd
alfejezet a fotovillamos rendszereket targyalja, mivel a kés6bbi vizsgalataim is erre a

megujuld energiatermeldre fokuszalnak.

1.2.3.1 Fotovillamos (PV) rendszerek

A fotovillamos rendszerek termelése jelentdsen fiigg a foldrajzi elhelyezkedésiiktdl,
illetve a meteorologiai tényezOoktdl, mint példaul a globélis sugarzas, a felhdk mozgasa,
és a homérséklet. Ezen kiviil a termelésre hatassal van a PV modulok hatasfoka, a

DC/DC konverterek és az inverterek egyiittes szabalyozéasi mechanizmusa.

A besugarzas ¢és a felhdsodés jelentds szerepet jatszik a fesziiltségzavarok
kialakulasaban, ami lecsatlakoztathatja az invertert a haldzatrdl, és ennek kovetkeztében

az energiaszolgaltatasban kiesést is eldidézhet.



1.2.4 Energiatarolok [1] [3]

Az energiatarolok a teljesitményegyensily megteremtésében jatszanak nagy szerepet.
Az eltarolt energiat a haldozat kimaradasakor a Kkitiintetett fogyasztoknak biztositani
tudja. Normal lizemben a rendszer ellatja a fogyasztokat, esetleg visszataplal. Ekozben
az energiatarold egységet mindig teljesen feltdltve tartja. Egy haldzati kimaradas esetén
a vezérld egységek észlelik a hibat, és a rendszer az energiatarolobol szarmazo
energidval elldtja a Kkitiintetett fogyasztokat. Tovabba a haldzatra csatlakozott és

szigetiizem mod kozott biztositani tudja az ahhoz sziikséges kezdeti energiat.

Az energiataroloknak szamos tipusa létezik, példaul lizemanyagcella, szuperkapacitas,

lendkerék, és akkumulator.

1.3 A microgrid kétféle tizemmodja [1]

K¢ét fontos ilizemeltetési modot kiillonboztethetiink meg microgridek esetében, az egyik a

halézathoz csatlakoztatott, a mésik a szigetiizemi mod.

1.3.1 Halozathoz csatlakozva

Amikor a microgrid héalézathoz csatlakoztatott moddban ilizemel, a termeld és
energiatarol6 egységek a terheléselosztas célértéke alapjan termelnek, illetve taroljak az
energiat, melyet a microgrid feliigyeleti szabalyozo (controller) hataroz meg a

megfeleld hatdsos és meddo teljesitmény érdekében.

Az elosztott energiatermelok részt vehetnek a fesziiltségszabalyozasban, és/vagy a

meddékompenzalasban is.

Haélozatra csatlakoztatott lizemmodban egy energiatarold egység esetében kovetelmény
egy bizonyos toltottségi szint megléte, (State of Charge, SOC) annak érdekében, hogy
elegendd tartalék kapacitas alljon rendelkezésre nem tervezett szigetiizemi mod esetére.
Az energiatarold fennmarad6 kapacitisa (az SOC-n til) pedig megljuld termelés
simitasara, csicslevagasra vagy egyéb energiamenedzsmenthez tartozd szabalyozasra is

hasznalhato.

1.3.2 Szigetiizemi mitkodés

Szigetlizemi miikodés sordan a termeld és energiatarold egységek részt vehetnek a
fesziiltség-és frekvenciaszabalyozasban, mas termeld €s energiatarolo egységek pedig a

terheléselosztas célértéke szerint mitkddnek. Kiilondsen szigetiizemi miikddés soran a

9



maximalis termelés behatdrolt, amit a microgrid szabalyozas teljesitménycsokkentési

tervezete altal valdsitanak meg.
A szigetiizemi miik6dés soran szamos szabalyozasi lehet6ség adodik:
o sziget kialakitasanak detektaldsa, és zokkendmentes atallas szigetiizemre

e black start és hideg erédmiivi egységek terhelésfelvételére vald képesség rendszer

helyreallitas esetén

o terheléskovetés a gyors valaszhoz fogyasztas megvaltozasa ¢és meddd

teljesitmény hidny esetén (motorok)
o teljesitményegyensuly fenntartdsa normal vagy lehetséges forgatokonyvhoz
e ujraszinkronizacios képesség halozathelyreallitas utdn

Megjegyzendd, hogy a konvenciondlis elosztohdlozati rendszerek esetén a szigetiizemi
mikodést a gyakorlatban nem alkalmazzék biztonsagi megfontolasokbdl és hardware-es
korlatozasok miatt. Napjainkban a fejlett teljesitményelektronikai eszkdzok segitségével
a microgridben megvaldsithatdo a kétiranyu kommunikacio, a kapcsolasi funkciok, a
védelmi relék miikodtetése, a mérés, a digitalis jelfeldolgozas, a kétirdnya
teljesitményéaramlas, €s a magas szintli szdmitasi képesség. A csatlakozashoz hasznalt
switch kompatibilis szigetliizem ¢és Ujraszinkronizalds megvaldsitasara kiilonbozd

miitkodési allapotok esetében is. [2]

1.4 Energiamenedzsment rendszer (EMS) [2]

A microgridekben hasznalt EMS egy olyan szabalyozasra hasznalt software, ami
optimalisan hatarozza meg az energiatermel0k esetében a megtermelt teljesitményt,
lehetéveé teszi a fogyasztok gazdasadgos kiszolgaldsat, automatikusan engedélyezi a
rendszernek az Ujraszinkronizacios valaszat a haldzathoz csatlakozott és a szigetlizemi

miikddés kozott, a microgrid egységek valos idejiit mitkddési allapotait figyelembe véve.

Altalanos esetben az EMS tobbféle energiatermel6t, energiatarolot, és terhelést
mikodtet, valamint szabdlyoz annak érdekében, hogy koltséghatékony modon
biztositani tudja a magas szinvonali, megbizhato, fenntarthatd, és kornyezetbarat

energiat.
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1.4.1 Elosztott energiatermel0k

Az elosztott energiatermeldk altalaban kisebb beépitett teljesitménytiek (példaul kW-0s
nagysagrendiiek), és kozvetleniil az elosztéhaldézathoz csatlakoznak. Ezzel ellentétben a
konvencionalis energiatermel6k MW-os nagysagrendil teljesitményt allitanak eld, és a

nagyfesziiltségii atviteli hdlozathoz vagy a KOF hédlézathoz csatlakoznak.

Vannak olyan energiatermel6k, melyeket a végfelhasznalok kozelében telepitettek.
Ilyenek példaul a CHP egységek, amik villamos energiat és hot egyarant termelnek.
Ezen kapcsolt energiatermelék hatasfoka elérheti a 80-85%-ot is, ezzel szemben a
hagyoményos nagy energiatermeldk hatasfoka maximum 35%, és jelentds mértékii a

veszteségilik. CHP rendszerek nélkiil a microgridek kevésbé lennének hatékonyak.

A megujul6 energiaforrasok, mint példaul a szélerdmiivek és a naperdmiivek termelése

rendkiviil sztochasztikus, megnehezitve ezzel a szabalyozast.
A tiizel6anyag-alapi energiatermeldk, mint példaul a mikro gazturbindk és a dizel
generatorok a miikddési koltségeik szerint szintén hasznalhatok elosztott

energiatermelésre.

Egy hatékony microgrid EMS-hez sziikséges meghatarozni az optimalis menetrendet,
azaz, hogy az energiatermeldk mikor, mennyi villamos energiat termeljenek. A

menetrend meghatarozasa fligg a tiizeléanyag aktualis piaci aratdl, a ho-és
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villamosenergia-igénytdl, és attol, hogy mely fogyasztok élveznek elényt a kiszolgalas
szempontjabol. Fontos megjegyezni azt is, hogy a hé-¢és villamosenergia-igény nem
feltétleniil ugyanabban az iddben keletkezik, ezért a microgrid koncepcional a

szabalyozasi algoritmusban ezt is figyelembe kell venni.

1.4.2 Energiatarolok

Az elosztd haldzaton alkalmazott energiatarolok koltséghatékonnya tehetik a
microgrideket azaltal, hogy eltaroljak az energiat, ha az olcsobb, vagy ha a microgrid
energiatermelés soran felesleg keletkezik. Az energiatarolok volgyidoszakban is
mikddtethetok. Az energiatarolok részletes miikodését a beépitett helyi szabalyozok
hatdrozzadk meg, mig a microgrid szinti EMS azért felelds, hogy az eltarolt energiat

mikor és milyen mennyiségben veszi igénybe a rendszer.

Az energiatarolok kapcsan az energiamenedzsment attol fligg, hogy milyen mikodési
modban van a microgrid. Szigetiizem esetén az energiatarolok energiat biztosithatnak a
végfelhasznaloknak vagy fenntarthatjak a rendszerbiztonsagot. Hal6zathoz csatlakozva
az energiatarolok az elosztott energiatermeldk stabil energiatermeléséért feleldsek, és az

alacsony koltségii energiat taroljak el, ha lehetséges.

1.4.3 Szabalyozhato terhelések

A szabdlyozhato terhelések esetében az energiafelhaszndlads valos idejii célértékek
alapjan szabalyozhat6. Hagyomanyos elosztohéldzat esetében a fogyasztoknak sokkal
kisebb flexibilitdsa van, azaz kevésbé tudnak részt venni az energiapiac miitkodésében.
A szabalyozhato terhelésekhez kapcsolodik a kereslet oldali menedzsment (demand-side
management (DSM)). Példaul vannak olyan épiiletek, melyekben a ho-és
villamosenergia-igényt ugy allitjak be, hogy az energiafelhasznalas koltsége minimalis
legyen, ugyanakkor a fogyasztok elvart kényelmi szintje tovabbra is megmaradjon.
Egyre tobb épiilet van felszerelve ilyen szabalyoz6 berendezésekkel, melyek a
microgrid energiamenedzsmentjéhez konnyen kapcsolodhatnak. Masik ilyen

szabalyozhato terheléscsoport a vilagitas szabalyozasa.

Az elektromos autok olyan fogyasztok, melyek a microgridben szamos
bizonytalansadgot okozhatnak, ugyanakkor kihasznalhat6 a visszataplalasi képességiik is,

ami természetesen bonyolultabbd teszi az EMS miikddését.
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1.4.4 Kritikus terhelések

A microgridek esetében beszélhetiink szabalyozhato és kritikus terhelésekrél. Normal
miikodés esetében az energiatermeld ¢és energiatarold egységek annyi kritikus
fogyasztot szolgalnak ki, amennyit csak lehetséges. Ha a microgrid lecsatlakozik a 6
halézatr6l, nem minden microgrid fogyasztd lathatd el. Annak érdekében, hogy az
energiaellatas megbizhatosaga és elérhetdsége megmaradjon, a nem kritikus (példaul

szabalyozhato) fogyasztok koziil le kell csatlakoztatni néhdnyat a microgrid hal6zatrol.

1.4.5 Koz06s csatlakozasi pont (PCC)

A PCC az a pont, ahol az energiatermelés, az elosztohalozat, és a fogyasztoi interfész

talalkozik.

1.5 A microgrid energiamenedzsment rendszer funkcionalitasa [2]

A microgrid az elosztd halozat egy kisebb egysége, ami Osszekdttetésben all az egész
elosztohalozattal egy csatlakozasi switch altal. A microgrid EMS feladata, hogy
monitorozza a mikodési allapotokat, és az optimalis (az elosztott energiatermeloktol és
energiataroloktol szarmazd) elosztott energiat annak érdekében, hogy ki tudja szolgalni
a szabalyozhato és kritikus fogyasztokat. A 4. dbra az EMS szerepét mutatja egy

microgrid esetében:

Energy Manag |
Utility
Information
< >
Network Realtime Forecast Analysis
Topology Control Data Report
Weather
Forecast
History and Forecast
Data for Analysis

Micro Gas

Tasbing Realtime Data
———— Load Condition and
I Wind Turbine ] Forecast Data Input parameter
=] I[_,.,m,,,,.“,m,,= — _]W.m, p— l

(:—:: Microgrid EMS ey

Battery Bank =

Fuel Cell

Energy = :
Load Electricity Optimal "
Resource Policy Customer
— Forocast Forecast Market Power Flow

4. Abra:Microgrid energiamenedzsment illusztralasa [2]
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A microgrid EMS a kapott prognosztizalt terhelési és energiatermelési adatokat, a
fogyaszt6i informaciokat €s igényeket, az irdnyelveket, és az energiapiac informacioit
hasznalja fel a megfeleld szabalyozas meghatarozasahoz, ami figyelembe veszi a
teljesitményaramlast, a villamosenergia-vasarlast, a terheléselosztast, valamint az
energiatermeld-¢s tarold egységek menetrendjét. Szdmos EMS software ismert a

gyakorlatban.

1.6 Microgrid energiamenedzsment-rendszer szerkezete €s

szabalyozasi filozofiaja [2]

1.6.1 Centralizalt microgrid EMS

Az energiamenedzsment ¢és szabalyozas perspektivajabol a microgrid harom
hierarchikus szintb6l all. Elosztéhaldzati operator (distribution network operator, DNO)
és piac operator (market operator, MO), microgid kdzponti szabalyozé (microgrid
central controller, MGCC), és helyi szabalyozok (local controllers, LCs). Az MO felel6s
a microgrid és a villamosenergia-piac informaciocseréjéért. A DNO egy magas szintli
menedzsment rendszer, ami valds idejli informaciokat és miikddési parancsokat
aggregal a microgridek és az elosztohalozat kozott. Az MGCC egy atjaroként szolgal a
DNO/MO ¢s az LCs-ek kozott a microgridben. Idedlisan a microgrid EMS egy

informacios és szabalyozasi kozpont az MGCC-be agyazva.

Az MGCC-nek alapvetden két funkcioja van. Eloszor is, az MGCC-nek kétiranyt
kommunikacioja van a DNO-val és az MO-val, hogy a szolgaltatasi kovetelményekkel
talalkozzon, (mint példaul a villamosenergia-szolgaltatas, €s a kisegitd szolgaltatasok
ellatasa), valamint részt vegyen energiapiac miitkddésében (példaul ajanlattétel). Az
MGCC monitorozza a rendszer miitkddési allapotait, valaszol a zavarokra, és kapcsolja
vagy Ujraszinkronizélja a microgrid mikodési modokat (példdul halozathoz
csatlakoztatott vagy szigetiizemi miikodés). Masodsorban az MGCC informaciokat és
kéréseket kap a microgrid LGC-it6l. Megkapva a DNO-t6l és az MO-t6l a rendszer
célértékeit, az MGCC dontést hoz arrol, hogy hogyan ossza el megfelelden a
teljesitményt az energiatermeld és energiatarold egységek kozott, egy bizonyos mddszer
alapjan (példaul veszteség- vagy koltségminimalizalds, vagy profitmaximalizalas).
Ezutan az MGCC visszakiildi a szabalyozasi jeleket és az elvart menetrendet a

teljesitmény kapcsdn a megfelelé energiatermeléknek. A menetrend elkészitése soran
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figyelembe kell venni a tartalékokra vonatkozd kovetelményeket, a megajuld
energiaforrdsok bizonytalan termelését, és a termel6-és tarold egységek fizikai

kényszereit, mint példaul a maximalis teljesitmény.

A centralizalt EMS esetében az MGCC szamitasigény szempontjabol rendkiviil erds,
annak érdekében, hogy szamos valos idejii adatot fel tudjon dolgozni idében, minden
energiatermel6-és tarolod, valamint terhelés esetében. Fontos a megbizhatd kétirdnya

kommunikécios infrastruktiura megléte is.

A centralizalt microgrid energiamenedzsment rengeteg elénnyel jar, mint példaul a
konnyli implementalas €s a szabvany eljaras. Azonban, ha a szabalyozd eszk6zok szama
jelentésen megnd, a kommunikacios haldzat kapacitdsdhoz kapcsolodd magas szintii
kovetelmények, €s a szamitdsi igény ndvekedése nehézséget jelent a centralizalt

esetben.

ELECTRIC POWER
RESEARCH INSTITUTE

5. Abra: Centralizalt microgrid EMS [2]

1.6.2 Decentralizalt microgrid EMS

Decentralizalt esetben minden microgrid komponens egy vagy tobb helyi szabalyozo
altal iranyitott. Minden LC monitorozza és kommunikal a tobbi LC-vel a
kommunikécids héalézaton keresztiil. A helyi szabalyozo egységek elég intelligensek
ahhoz, hogy miikodési dontéseket hozzanak maguktol anélkiil, hogy megkapndk a

szabalyozo jeleket a ,,master” egységtdl, mint ahogy az a centralizalt EMS-nél szokasos.

15



Ezutan a LC-k megosztjak egymas kozott az informaciokat a szomszédos egységekkel,

hogy konszenzusra jussanak.

Mivel csak a szomszédos LC-k kozott folyik kommunikécio, sokkal kisebb a szallitott
informacid6 mennyisége, szemben a centralizalt esettel. A szamitasok szintén helyi
szinten torténnek, hiszen a LC-nek helyi szinten kell dontéseket hoznia. A LC igy tobbé
nem tartozik az MGCC-hez az optimalis teljesitmény meghatarozasa kapcsan.
Ennélfogva ez a struktura szignifikdnsan lecsokkenti a szamitdsi igényt. Azonban az
MGCC-nek még mindig fontos szerepe van az energiamenedzsmentben. Példaul az
energiamenedzsment altal az energiaarakra vonatkozd, a DNO és az MO kozott
informéaciocsere lehetové teszi, hogy az MGCC atvegye az irdnyitast a helyi szabalyozo

egységektdl rendszerszinten torténd komoly esetekben és eszk6zmeghibasodasokkor.

A decentralizalt energiamenedzsmentnél az MGCC hib4ja esetén a rendszer nagy része
még mukodoképes maradhat, ami nagy elényt jelent a centralizalt EMS-hez képest.
Azonban a helyi szabdlyozoknak sokkal tobb az onallosaguk, ezaltal {izembiztonsagi
szempontbol sebezhetdbbek is, cyber és fizikai tamadasok tekintetében egyarant, amit
sokkal nehezebb detektdlni és elharitani. A megfelelé mitkédéshez elengedhetetlen a
sikeres kommunikacid6 a helyi egységek és szomszédaik kozott. A sériilt

kommunikécids topoldgiat pedig eldvigyazatosan kell vizsgalni.

Local Controller

‘Communication

Battery Bank

Wind Turbine Solar Generation

=

Diesel Generator . . L
ﬁ MICI’Ongd Smart Building

6. Abra: Decentralizalt microgrid EMS [2]
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1.6.3 Centralizalt ¢s decentralizalt energiamenedzsment elényei ¢és
hatranyai
A [2] forras alapjan készitett 1. tablazat tartalmazza a két tipust EMS rendszer — az

el6z6 fejezetekben részben érintett — eldnyeit €s hatranyait.

1. Tablazat: Centralizalt és decentralizalt EMS eldnyei és hatranyai
| 0114710 Hatrany
konnyt Szamitasi kapacitas

implementalhatosag szempontjabol megterheld

megkoveteli a nagy

konnyt karbantartés
savszélességet

egy pontbol szarmazo

Centralizalt szabalyozas relativ kis koltség ;
hibaforras

széles korben hasznalt és o )
nem konnyt kiterjeszteni

miukodtetett
széles korii szabalyozas az gyenge plug-and-play
egész rendszer felett funkcionalitas

konnyt plug-and-play . o
szinkronizaciora van

funkcio6 (konnyt
o sziikség
kiterjesztés)
: sok 1d6t vehet el a helyi
alacsony szamitasi
egységek konszenzusra
koltségek ;
jutéasa

Decentralizalt
elkeriilhetd az egy pontbol ) .
hibaterjedés gyorsasaga

szabalyozas

szarmazo hiba kialakulasa

a meglévo szabalyozo €s
alkalmas nagyobb, kommunikacios egységek
komplexebb, heterogén korszertisitési koltségei
rendszerekhez 0 kommunikacios

strukturara van sziikség
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1.7 Kihivasok ¢és lehetdségek a microgrid energiamenedzsment

terén [2] [3]

1.7.1 Dinamikus energiaellatas

A microgridet dinamikus topologia és szamos heterogén komponens (példaul vegyes
termelOi Osszetétel) jelenléte jellemzi. A microgrid egy kiemelkedd tulajdonsaga a
komponensek képessége a plug-and-play funkciora. A plug-and-play lehetévé teszi az
energiaforrasok €s energiatarold egységek szamara a csatlakozast a microgridhez barhol
¢s barmikor. Mivel altalaban a legtobb termeld és tarold egység a microgriden beliil
helyi tulajdonban van, egy bizonyos mértékig a fogyasztok fiiggetlenek lehetnek a
hagyomanyos villamosenergia-szolgaltatastol. A fogyasztok tehat az energiatermeld-és
tarold egységeket optimalisan mitkddtethetik, kiszolgaljdk a sajat fogyasztoi igényeiket,
vagy visszataplalnak a haldzatra, a villamosenergia-piaci arakat is figyelembe véve. A
plug-and-play funkcionalitdas a kulcsa a microgrid flexibilitasanak. A microgridek
képesek a gyors ujrakonfiguralasra is az energiamenedzsment sémajanak wjratervezése

nélkdil.

A szabalyozhato terhelések szintén fontos szerepet jatszanak a microgrid mikodésében.
A terhelés atlitemezésére vagy korldtozasara valo képesség novelheti az energiaellatas
megbizhatdsagat, kiilonosen a kritikus fogyasztokra nézve. Tovabba elektromos autok
elterjedése is hozzajarul a szabalyozhato terhelések novekedéséhez. A fogyasztok
barmikor tolthetik az elektromos autokat, de az EMS kozponti/ koordinalt jelei
segitségevel a toltés atiitemezhetd példaul a csucsidészakrél a volgyiddszakra, vagy

akar a halozatra torténd visszataplalas is kihasznalhato.

1.7.2 Megtjul6 energiaforrasok

A microgridek lehetdséget teremtenek a megujuld energiaforrasok hatékonyabb
kihasznaldsara. A sztochasztikus viselkedésli megujuld energiatermeldk, mint példaul a
naperdmiivek és a szélerdomiivek megnehezitik a microgrid mikodését. A termelés
valtozékonysagaval és bizonytalansdgaval mindenképp szamolni kell a microgrid EMS

tervezésénél.
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1.7.3 Egyéb bizonytalansagok

A szabalyozhato terhelések novekedése a terhelés eldrejelzése kapcsan egyre nagyobb
kihivast jelent. Altaldnos esetben a terhelési profilok az idé, illetve az évszak
fliggvényében valtoznak. Azonban a microgrid szabalyozhato terheléseinek egyedisége
miatt az EMS rendszerben ez az altalanos és megszokott profil alapt terheléseldrejelzés
nem hasznalhaté. Emiatt a tervezésnél nemcsak idobeli, hanem térbeli szinten is
gondolni kell a terhelések szabalyozasara, ugyanis a fogyasztd tobb helyen (példaul
elektromos autok esetében garazstolték és nyilvanos utcai toltok), és kiilonbozo

idépontokban veheti igénybe az energiaszolgaltatast.

1.7.4 Kommunikacioval szemben tdmasztott kovetelmények

A kétiranyu kommunikacié és teljesitményaramlds a microgridek szempontjabol
rendkiviil fontos. A sikeres EMS-hez sziikkség van egy olyan kommunikécios
infrastrukturara, ami szabélyozo jeleket tud tovabbitani ¢és a megfeleld egység
visszacsatolast tud kapni az egységek allapotar6l. A kommunikacié megbizhatosagara
hatassal vannak a lehetséges hibak, mint példaul az id6tallépés altali hibak és a halozati
hibak.

A kommunikacios protokollok kompatibilitdsa szintén fontos kérdés a kommunikacio
kapcsan. Ezek a protokollok a megbizhatésag, iizembiztonsag és a kétiranya
kommunikacié kovetelményeit is teljesiteni tudjak. Midta a helyi kommunikacios
csomopontok kommunikalnak egymadssal és a microgrid EMS-sel is, a kiilonb6zd

kommunikécios technoldgidk és a protokollok kompatibilitasa kritikus.

A kommunikacioval szemben tdmasztott altalanos kdvetelmények mellett a biztonsag
szintén fontos a microgrid EMS implementalasakor. A hagyomanyos villamosenergia-
halozati kommunikacidval ellentétben a microgrid esetében egyre tobbszor jelennek
vezeték nélkiili kommunikécios technoldgidk, amihez természetesen egyedi biztonsagi

intézkedések kapcsolodnak.

A leggyakrabban hasznalt kommunikacios rendszerek a microgridek esetében a GSM,

GPRS, a3 G, aPLC, a WiMax és a ZigBee.
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1.8 JovOben varhaté trendek a microgrid energiamenedzsment és
szabalyozas terén [2] [3]

A microgrid energiamenedzsment mindkét szerkezeti felépitésének kivalasztasa mellett
rengeteg érv ¢és ellenérv szol, ahogy azt az 1.6.3-as fejezetben az 1. tablazatban is
bemutattam. Az elényok kihaszndldséhoz a két struktira egyidejii alkalmazasa is

elképzelhetd a jovoben.

A kommunikacios csatorna fejlesztése fontos annak érdekében, hogy a microgrid
rendszerben megtermelt teljesitmény kisegitd betaplalasként szolgalhasson a f6 halozat
szdmara. A kommunikéciés csatorna fejlesztésénél cél az alacsony koltség és a

megbizhatdsag.

Az informacidaramlas a microgriden beliil egyre tobb cyber tamadasnak is ki lehet téve.
Ennek elkeriilése érdekében egy robosztus EMS rendszerre van sziikség, ami
rendelkezik behatolds elleni védelemmel, tlzfallal, hozzaférhetdség-ellendrzéssel,

adattitkositassal.

A kovetkezd generacids monitoring €s szabalyozési rendszerrel szemben tdmasztott
kovetelmény, hogy kifinomultabb legyen, hogy a rendszeriranyitok szamara hasznos
informaciokat biztositson a nyers adatok helyett. Elonyt jelent az adatok vizudlis
megjelenitése és archivalasa, valamint az Osszegyiijtott informaciok feldolgozasa, és
kiegészitd informéciok nyljtdsa, ami a microgrid miikodését adatkdzpontii helyett
informaciokozpontiva tehetné.

A legfontosabb célok kozé tartozik a jovOben a rendszerben taldlhaté komponensek
szamanak csokkentése, valamint a menedzsmenthez ¢és telepitéshez kapcsolddo

koltségek csokkentése, a rendszerintegritas és a hatékonysag novelése, a kereslet oldali

menedzsment, valamint a megujulé energiaforrasok tdmogatasa a hagyomanyos helyett.
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2 Terhelésszamitas és fogyasztoi profilok készitése

A V1 egyetemi épiilet fogyasztoihoz kapcsolodd terhelésszamitasok alapjat az épiilet
villamos haldzatanak tervrajzai adtak. A terveken szerepld beépitett teljesitményekkel
és a megfeleld egyidejiiségi tényezOk megvalasztasaval kaptam meg a mértékadod

hatésos teljesitményt [4].

7. Abra: A vizsgalt V1 épiilet

A terhelésszamitasnal eldszor lakossagi jellegii fogyasztokat vizsgaltam, azaz figyelmen
kiviil hagytam a laborokat, mert nem igazan regularis fogyasztas, és hidba rendelkeznek

nagy beépitett teljesitménnyel, a vételezés altalaban nem nagy.

2.1 Egyidejliségi tényezo

Az egyidejliségi tényez0 a MSZ 447 definicioja alapjan ,,az a val6szinliségi szam,
amely megadja, hogy két vagy tobb fogyasztasi hely (fogyasztd) eredd terhelése — a
legnagyobb terhelések iddbeli eltolodasa kovetkeztében — azok szamtani Osszegénél

hanyszor kisebb.”

Az egyidejiiségi mutatok meghatdrozasanal elsésorban a MSZ 447-et vettem

figyelembe, tovabba felhasznaltam az [5] tantargyjegyzetet, és a [6] irodalmat.

2.1.1 Fobb fogyasztok egyidejliségi tényezdinek megvalasztasa

A MSZ 447 alapjan az épiiletben talalhato két liftet névleges teljesitményiikkel kell
figyelembe venni, igy ez esetben az egyidejliségi mutatd értéke 1, azaz a mértékado

hatasos teljesitménytik 17,3 kW beépitett teljesitményiik alapjan egyenként 17,3 kW.
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A szabvany az irodai a vilagitasi terhelésre a helyi adottsagoktol fiiggéen, de legalabb
e=0,8 egyidejliségi tényezot ir eld, igy a vilagitdsok esetében — kivéve a biztonsagi
vilagitast, ami kitiintetett jelentdségli — 0,8-cas egyidejiiségi tényezdvel szamoltam ki a

mértékado terhelést.

Hutés-fiités esetében 0,7-es egyidejliségi mutatoval szamoltam, mert a Nagyvarosok ¢és
haditechnika targy jegyzetében a hokdzpontnal és légkondicionalasnal is ez az érték volt

feltiintetve.

Az aljzatok egyidejliségi mutatojat a Schneider Electric katalogusa alapjan 0,2

értékiinek valasztottam.

2.2 Az éplilet kialakitasa

A vizsgalt épiilet egy ugynevezett C szarnybol és egy fo szarnybdl all. A C szarnynak

van f6ldszinti és galéria része, mig az épiilet f6 szarnya 5 emeletes.

Elécsarnok

8. Abra:A V1 épiilet alaprajza a bejaratnal talalhat6 tablian

A fogyasztas kiszdmolasanal a célom a szintenkénti terhelés kiszamitasa volt.

2.3 Terhelésszamitas soran kapott mértékado teljesitmények

A névleges teljesitményekbdl (Pn) és egyidejliségi mutatokbol (e) kiszamolt mértékado
teljesitményeket (Pm) a Filiggelék 4-11. tablazata, a szintenkénti Osszterhelést az alabbi,

2. tablazat tartalmazza.

22



2. Tablazat: Szintenkénti dsszterhelés a beépitett teljesitmények és egyidejiiségi

mutatok alapjin
Epiiletrész Pn [kW] Pm [kW]
C szarny foldszint 12,1 6,83
Foldszint 137,6 42,43
C galéria 146,4 41,87
1. emelet 166,2 37,6
2. emelet 214.8 64,72
3. emelet 112,5 32,37
4. emelet 119,9 34,97
5. emelet 160 41,6

1069,5 302,39

Megjegyzendd, hogy a 2. tablazat nem tartalmazza a két lift egyenként 17,3 kW-0s

mértékado hatasos teljesitményét.

2.4 Fogyasztoi profilok készitése

A mértékado hatasos teljesitmény a [4] forras alapjan ,,egy meghatarozott vizsgalt
terliletre vagy fogyasztoéi berendezésre és meghatarozott idétartamra vonatkoztatott
maximalis egyidejii 10 vagy 15 perces cslcsidei hatasos teljesitmény”. Ebbdl
kovetkezden a kiszamolt mértékado teljesitményeket 15 perces csucsidei hatasos

teljesitménynek vettem, melyet a fogyaszto legalabb egyszer felvesz egy nap alatt.

A profilok elkészitéséhez a [7] és [8] internetes forrasokat hasznaltam fel, melyek a

haztartasi fogyasztok energiafelvételét tartalmazzak.

Azokban az esetekben, ahol ismert az eszk6z miikodése (példaul a szamitogépet 8:00-
18:00 kozott hasznaljak altalaban), determinisztikus Gsszegzést készitettem, szem el6tt
tartva az egyidejliségi mutatokat, és nem tullépve azokat. A tobbi esetben véletlenszeri

eloszlast alkalmaztam, feltételezve, hogy a berendezés a teljes teljesitményt felveszi a
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nap X orajaban, és ennek az X d6rdnak a helye véletlenszerii (példaul 0:00-24:00, 8:00-
18:00 tartomanyon).

A rendelkezésre allo tervrajzok és a megallapitott egyidejliségi mutatok alapjan készitett
fogyasztoi profilok azonban a szintenként méréorarol leolvasott heti fogyasztassal — a
hasznalati idok talbecslése és a tényleges fogyasztashoz képest nagy beépitett
teljesitmények miatt — nem egyeztek meg, ezért a mérdora altal mutatott érték alapjan,
mas modszerrel hatdroztam meg a végleges fogyasztoi profilokat. A C szarny f6ldszinti
¢s galéria része nem rendelkezik telepitett mérddraval. Mivel ezen épiiletrészek
esetében nincs tényleges Osszehasonlitasi alapom, a tovabbiakban a C szarnyat

kihagytam a vizsgéalatokbdl.

A szintenként kapott terhelési gorbéket (teriiletdiagram) a 9. - 14. abra tartalmazza.
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9. Abra: Foldszint napi terhelési gorbéje
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Terhelés [kW]
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10. Abra: 1. emelet terhelési gorbéje
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Terhelés [kW]
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11. Abra: 2. emelet terhelési gorbéje
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Terhelés [kW]
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12. Abra:
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3. emelet terhelési gorbéje
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Terhelés [kW]
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13. Abra: 4. emelet terhelési gorbéje
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14. Abra: 5. emelet terhelési gorbéje

2.5 Fogyasztoi profilok elemzése

2.5.1 Minimalis és maximalis terhelések, napkdzbeni ingadozas

2.5.1.1 Foldszint

A maximalis terhelés értéke a foldszint esetében a nap kozepén, 11:45-kor 7,4595 kKW

egy negyedorara vonatkozoan, ilyenkor a konyhaban 1év6 fogyasztok miikodtetése
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okozza a kiss¢é nagyobb terhelésértéket. Tovabba fokozott teljesitményfelvétel
figyelheté meg 18:00 és 20:00 kozott is. Ennek az az oka, hogy a kiils6 vilagitas és a
sz¢lfogd vilagitasa ebben az iddintervallumban ilizemel, ugyanakkor a tobbi fogyaszto

ekkor mar kisebb mértékben vesz fel teljesitményt.

A minimumértékek a nap elején és végén figyelhetok meg, ugyanis ekkor az irodai és
konyhai fogyasztok, a hiités-fiités, valamint az altalanos (nem biztonsagi) vilagitds nem

tizemelnek. A minimum értéke 1,415 kW/15 perc.
Kiszamolhato tovabba a szint fiktiv atlagfogyasztasa, melynek értéke 0,99 kWh.

A hités-fiités csak reggel 7:00-kor kezd el lizemelni, és délutan 16:00-ig folyamatosan
megy, de mukodésében megfigyelhetd egy ciklikus ki-be kapcsolds, ami a terhelési
gbrbén is jol latszik.

Az irodai fogyasztok, jellemzden szamitdgépek a nap folyamén feltehetleg nem veszik
fel maximalis teljesitménytiket. Feltételeztem tovabba, hogy az oktatok nem mindig
tartozkodnak a helyiségekben, mert kontaktérajuk is van. Ezen tényezdk
figyelembevételével az oktatdk atlagosan napi 4 6rat vannak a szobdjukban, azaz ekkor

irodai fogyasztés van.

A konyha esetében mikrohullamu siitét és kavéfozot, mint haztartasi gépeket vettem
figyelembe, a [7] és [8] forrasok fogyasztasi adatait felhasznalva. A kavéfogyasztast
véletlenszerlinek vettem a nap folyaman, ugyanakkor kikotottem, hogy reggel a 7:30-t61
délutan 16:00-ig tartd iddintervallumban torténik. A mikrohulldmu siitd hasznalatat

11:00 és 14:00 kozott irtam el6.

Véletlenszeriinek vettem tovabba a masold hasznalatat is, itt viszont nem kotottem ki,
hogy milyen iddintervallumban hasznaljak, csak a hasznélat gyakorisdgat hataroztam

meg.

A folyoso vilagitasat 8:00-t6l 20:00-ig folyamatos terhelésként vettem figyelembe, mert
a mozgasérzeékelds miikodés ellenére a nap ezen iddszakdban majdnem mindig van

mozgas.

2.5.1.2 1. emelet

Az 1. emelet esetében a kapott terhelési gérbén lathaté maximalis terhelés 10:30-kor
van, értéke 4,312 kW/15 perc. A maximum azért ekkor van, mert az irodai fogyasztas

ilyenkor jelentds, valamint minden vilagitas (példaul folyoso, 1épcséhaz, stb.) tizemel.
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A minimalis terhelés 1,1 kW/15 perc, 0:00-7:00-ig, ilyenkor csak a biztonsagi vilagitas
¢s a szerverekhez tartozo rack fogyasztok iizemelnek. 7:00-t61 a hiités-flités €s a takarito

dugalj hasznalata miatt n6 kis mértékben a fogyasztas.
A szint fiktiv atlagfogyasztasa 0,61 kWh, kisebb, mint a foldszint esetében.

Az is lathat6 a 10. dbran, hogy a napi ingadozés sokkal nagyobb és gyakoribb, mint a
foldszinti terhelés esetében. Ez fdleg a teremvilagitas miatt van, ugyanis feltételeztem,
hogy az oktatdterem vilagitasa az oktatasi idOk alatt, masfél oras idétartamonként

tizemel, két ora kozti sziinetben (negyedoéra) pedig le van kapcsolva.

2.5.1.3 2. emelet

A terhelés maximuma 0,14 kW/15 perc, mely 10:00-kor kovetkezik be. A 2. emeleti
fogyasztok kozott nincsenek konyhai gépek, ennélfogva ezen a szinten nem délben
jellemz6 a csucsfogyasztas. Ez a maximum a szinti fogyasztok egylittes miikodtetésébol
fakad, hasonlé mértékii, de kisebb terhelést a rendszer a nap folyaman tobbszor is

felvesz.

A minimum 0,06 kW/15 perc, mely a nap elején és végén tapasztalhato. Ezt a
minimumértéket a hiités-fités, vilagitasok, irodai fogyasztok miikodésének hidnya,

valamint a szerverek és rack szekrények kisebb mértékii fogyasztasa okozza.

A fiktiv atlagfogyasztas a 2. emeleten sokkal kisebb, mint a foldszint és az 1. emelet

esetében, értéke 0,02 kWh.

Ezen a szinten az ingadozasokat a hiités-fiités miikodése valtja ki.

2.5.1.4 3. emelet
A 3. emeleten a terhelés maximuma 11:45-kor van, értéke 0,32 kW/15 perc, melyet a

konyhai hiitd, és a vilagitotestek miikodése okoz.

A minimum 0,07 kW/15 perc, melyet ugyanugy, mint a szintek tobbségénél, a
fogyasztok kismértékli hasznalata vagy nem iizemelése, a rack szekrények kisebb

mértékl fogyasztasa okoz.
A fiktiv atlagfogyasztas értéke itt is kisebb, 0,04 kWh.

A nap kozbeni teljesitményingadozasok nagy része a hiités-flités miikodése, a 22 irodai
helyiség kiilonbozé idében torténd fogyasztasa, valamint a konyhai hiité mikodése

miatt van.
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2.5.1.5 4. emelet

A maximalis fogyasztas a 4. emeleten 11:45-kor 0,09 kW/15 perc, ennek oka a 3.

emelethez hasonldan a hiit6 €s a vilagitotestek fogyasztasa.

A teljesitményfelvétel minimuma ezen a szinten is a nap elején €s a végén van, mint a

tobbi szint esetében, értéke 0,02 kW/15 perc.
A fiktiv atlagfogyasztas értéke ebben az esetben 0,01 kWh.

Az ingadozast itt is a hlités-flités, valamint a szobdk ¢és a konyhai fogyasztd okozza.

2.5.1.6 5. emelet

A szintek esetében altalaban nem a reggeli ordkban érte el a teljesitményfelvétel a
maximumat. Azonban az 5. emeleten a teljesitményfelvétel maximuma 9:00-kor van,
mértéke 0,16 kW/15 perc. Ennek oka a szinten talalhat6 iroddk nagy szama, a konyhai

gépek hidnya, valamint a vilagitds miikddtetése.

A minimum 0,02 kW/15 perc, melyet a nap elején és végén a vilagitas, irodai

szamitogépek, hiités-fiités mikodtetésének hianya okoz.
Az 5. emelet fiktiv atlagfogyasztasa 0,02 kWh.

A teljesitményingadozas ennél a szintél is féleg a hiités-flités mitkodése miatt 1ép fel.

2.5.2 Terhelés egyidejlisége a standard napelemes termelési profillal,

meéretezes

2.5.2.1 Bevezetés
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15. Abra: 15,6 KW-os beépitett teljesitményii napelem termelési gorbéje 2014. 10.
18-an
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A napelemek termelése rendkiviil sztochasztikus. Kiilondsen igaz ez az 6szi, felhds
iddjarasti napok esetében, amikor a szort sugarzas korreldl jobban a termeléssel. Az
¢épiiletben talalhaté mérdorakat két 6szi napon (10. 13-an és 10. 20-an) olvastam le egy

hét kiilonbséggel.

A rendelkezésemre all6 adatok alapjan készitett, 15. abran lathaté 15,6 kW-os beépitett
teljesitményii naperdmii termelése 7:15-kor kezdédott, majd 17:45-kor fejezédott be. A
termelési gorbe jol szemlélteti, hogy a fotovillamos termelés microgridben torténd
alkalmazasakor figyelembe kell venni a mar emlitett sztochasztikus viselkedést, illetve,

hogy a termelés a nap mely iddszakaban jelentds.

Mivel példaul a hiités-fiités az épiiletben 7:00-t61 16:00-ig tart, a naperémii altal termelt
teljesitményt valds idOben is hasznositani tudjuk. A hasznosités, illetve az eltarolni

kivant energia mértéke a naperOdmi €s az energiatdroldo méretezésétdl fiigg.

2.5.2.2 Méretezés

A V1 épiilet napi energiafogyasztasa a leolvasott értékek alapjan 94,59 kWh. Ez az
érték nem tartalmazza a C szarny energiafogyasztasat, oda ugyanis nem telepitettek

méroorat. Emiatt a méretezés csak az ismert fogyasztasu szintekre vonatkozik.

A microgrid koncepcid esetében a minél magasabb lokalis termelés elérésére kell
torekedni. Ennek tiikrében a napi energiafogyasztds naperémii altali 90%-os fedezése

(85,131 kWh) a jelen méretezés célja.

A napsiitéses perioduson kiviili energiafogyasztas képezi az alapjat a megfeleld

energiatarolo kivalasztasanak.

Napelemes rendszer méretezése

A napelemes rendszer méretezését a [9], a [10] és a [11] forrasok felhasznalasaval
készitettem el. A PVGIS programmal [9] a megfeleldé paraméterek beallitasaval (16.
abra) a napelemes rendszer csucsteljesitményét ki lehet szamolni. A szamitashoz
optimalis tajolast (déli orientacid) és dolésszoget (35°) vettem figyelembe, valamint
14%-o0s rendszerveszteséget. Az éves energiafogyasztas 90%-a a V1 épiilet esetében
31074,22 kWh. Ehhez a fogyasztashoz a megfeleld csucsteljesitmény 28 kWp, ami
32100 kWh éves energiafogyasztast fedez. Szamolni kell azonban azzal, hogy a
napelemes termelés az egyes honapokban mas és mas, ami a 3. tablazatban is lathato. A

tablazatban az Eq azt az energiamennyiséget jelenti, amennyit a napelemes rendszer egy
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nap alatt meg tud termelni. Ezek alapjan nem minden honapban tudja a rendszer az
energiafogyasztas 90%-at fedezni. Nagyobb csucsteljesitményii fotovillamos rendszert
valasztva azonban jelent0s lenne a tlltervezés, azaz a kivant éves energiafogyasztas
tobb, mint kétszerese esetén érnénk el vagy haladndnk meg a kivant napi

energiamennyiséget.

A Sunny Design Web honlap [11] segitségével a [10] forras altal hasznalt REC 260PE

tipust napelemmel szamolva, 28,08 kWp-hez 108 PV modulra van sziikség.

EUROPA > EC > JRC > IE > RE > SOLAREC > PVGIS > |

-

PV Estimation

Performance of Grid-connected PV
Radiation database: Climate-SAF PVGIS v [What is this?]
Tekép  Mihold o ? PV technology: Crystalline silicon ¥

BME TR Epil
n P b Installed peak PV power 28 kwp

A Search
Europe AfncaAsia

Latitude: Longitude

Estimated system losses [0;100] 14 %
Fixed mounting options:
Mounting position: | Free-standing v

Slope [0;90] 35 ° Optimize slope

Azimuth [-180;180] 0 @ || Also optimize azimuth

(Azimuth angle from ~180 to 180, East=-30, South=0)

Tracking options:

Q g Vertical axis  Slope [0;90] [0 ° | Optimize
5 Inclined axis  Slope [0;90] 0 ° optimize

ami

2-axis tracking

Horizon file Fajl kivalasztasa |Nincs fajl kivalasztva

Output options
Show graphs Show horizon

+ * web page Text file PDF

Erste Bank ATM -
G I m Calculate thelp]
rocge Térképadatok &2016 Google  Ahaldnos Szerzédési Fehételek | Térképhiba bejelentése

Solar radiation Temparature  Other maps

16. Abra: PVGIS program beillitasai
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3. Tablazat: Napi atlagos megtermelt energia havi bontiasban [kWh]

Honap =L

Januar 37
Februar 60,1
Marcius 95,6
Aprilis 119
Majus 123
Junius 123
Jilius 125

Augusztus 121

Szeptember 98,9
Oktober 79,3
November 441

December 28,1

Energiatarold méretezése

A napsiitéses peridduson kiviili energiasziikséglethez a napkdzbeni tobblet napenergiat
a reggeli, illetve esti fogyasztas idOszakara eltarolja a rendszer. A 3. tablazat alapjan
lathatd, hogy mi az az atlagos napi megtermelt energiamennyiség, ami egy-egy honapra

jellemzd.

A V1 épiilet fogyasztasi profiljai segitségével megallapithatd a nap kdzben (7:00-18:00)
sziikséges energiamennyiség. A szamitasok alapjan a nap kdzbeni energiafogyasztas a
napi energiafogyasztas 67%-a, azaz 94,59 kWh esetén ez az érték kerekitve 63,38 kWh.
Az akkumulatornak tehat a tobblet energiat kell eltarolnia, igy az esti, illetve a masnap
reggeli iddszak alatt a sziikséges energia egy része, esetleg egésze biztosithatd a

rendszeren beliil.



A 3. tablazatbol egy oktdberi napot kivalasztva lathatd, hogy ebben a honapban az
atlagos napi energiatermelés 79,3 kWh. A nap koézben felhasznalt energiamennyiség
63,38 kWh, igy az akkumulatorban a maradék 15,92 kWh energia eltarolhat6. Ebbdl az
energiamennyiségbdl természetesen nem fedezheté a teljes esti ¢és reggeli
energiasziikséglet, tehat a maradék 31,21 kWh-bol csak 15,92 kWh-t tudunk az

akkumulator altal biztositani, és a maradék energiat a halozat biztositja.

A legnagyobb napi termelést, azaz a juliusi 125 kWh-s energiatermeléssel jellemezhetd

napot megvizsgalva, az eltarolt energia mértéke 61,62 KWh.

A 61,62 kWh-hoz — az inverter veszteségét figyelmen kiviil hagyva, és 12 V-0s

akkumulatorfesziiltséggel szamolva — 5135 Ah kapacitasu energiataroldra van sziikség.

Az akkumulator kivélasztasanak f6 szempontja a kedvezdbb ar volt, ezért 6lomsavas
akkumulatort kerestem. A [12] brosstrabol az 6lomsavas napelemes rendszerekhez
tervezett, Sonnenschein A 600 SOLAR 12 OpzV 1700 tipust akkumulatort
valasztottam ki. Egy akkumulatorcella kapacitasa a kivalasztott tipus, és 1 oras kistitési
1d6 esetében 765 Ah, ezért a V1 épiilet energiaellatasdhoz 7 darab cella sziikséges. A
miiszaki parméterek a kivalasztott tipusnal 20 °C-ra vonatkoznak. Az 1 6ras kisiitési
idéhoz a [12] forras szerint 50%-os kisiitési mélység tartozik, és ez alapjan a

ciklusszama 1400.
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3 Konkluzi6

A dolgozat elsdsorban a microgrid koncepcidé bemutatasaval, a vizsgalt épiilet
fogyasztoi profiljainak meghatarozasaval, a jellemz6 napi minimumok, maximumok,
valamint ingadozasok elemzésével foglalkozik. Kitér tovabba a napelemes rendszer,

illetve az energiatarold méretezési kérdéseire is.

A bemutatott méretezési lehetdségeket a jovoben érdemes lehet gazdasagi szempontbol
1s megvizsgalni, tovabba tobb tipust napelemes rendszert, illetve energiatarold egységet

is Osszehasonlitani.

A jovében a vizsgalatok a fogyasztok atiitemezési és szabalyozasi lehetdségeire is ki
fognak terjedni. Az eddig készitett profilok és elemzések alapjan elmondhat6, hogy
azokat a fogyasztokat, melyekre biztonsagi okokbdl sziikség van, nem lehet atiitemezni.
Ilyenek példaul a biztonsagi vilagitds, a szerver és a rack szekrény. Vannak olyan
terhelések is, amelyeket nem célszeri atliitemezni, példaul a 1épcsdhaz, a folyoso, és a
mosdo vilagitasa, valamint az infopultok. Azonban a hités-flités esetében
megvalosithatd egy olyan megoldas, miszerint a rendszer a reggeli 6rdkban felfiiti vagy
hiiti az épiiletet, majd nap kozben kevesebbet lizemel. Tovabba a konyha, a hiito, illetve

az irodahelységek esetében is érdemes lehet megvizsgalni a terhelésatiitemezést.
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S Fliggelek

4. Tablazat: C szarny foldszint mértékado teljesitménye

Fogyaszto Pn [kKW] e Pm [KW]
5. Tabldzat:  Folszint mértékadsé teljesitménye

Fogyaszto Pn [KW] e Pm [KW]
S I
S
S
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[EEN
w

[EEN
SN

[EEN
o1

[EEN
(ep]

Vilagitas

Vilagitas
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0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2

0,2

0,2
0,8

0,8

0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8

0,8

0,8
1,6

1,6



6. TAblizat:  C szdrny galéria mértékadsé teljesitménye
Fogyaszto Pn [kW] e Pm [kW]
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Iroda 4 fal
Iroda 5 padlo
Iroda 5 fal
Iroda 6 padlo
Iroda 6 fal
Iroda 7 padlo
Iroda 7 fal
Iroda 8 padlo
Iroda 8 fal
Iroda 9 padlo
Iroda 9 fal
Iroda 10 padlé
Iroda 10 fal
Iroda 11 padlo
Iroda 11 fal
Iroda 12 padlé
Iroda 12 fal
Targyalé dugalj
Targyalo dugalj

Targyalo dugalj

Targyalé dugalj
Szerver 1
Szerver 2

Folyoso dugalj

Tervtar dugalj

S

N

SN

42

0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2

0,2

0,2

0,2

0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,6
0,8

0,8

0,8

0,8



m 146,4 - 41,87
7. Tablazat: 1. emelet mértékado teljesitménye
Fogyaszto Pn[kW] e  Pm[kW]
102 3 0,2 0,6
109 3 0,2 0,6
110 3 0,2 0,6
104 3 0,2 0,6
S R
114 3 0,2 0,6
105 17,3 0,2 3,46
106 17,3 0,2 3,46
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S I
107 21 0,2 4,2
108 27,7 0,2 5,54
S I
S I
8. Tablazat: 2. emelet mértékado teljesitménye
Fogyaszto Pn [kW] e  Pm[kW]
202 15 0,2 3
203 4 0,2 0,8
204 4 0,2 0,8
205 4 0,2 0,8
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207 4 0,2 0,8

208 4 0,2 08
209 4 0,2 08
210 4 0.2 0,8
211 173 02 346
213 21 0,2 42
214 173 02 346
215 173 02 3,46
218 14 0,2 2.8
220 173 02 346
221 4 0,2 0,8

m 214,8 - 64,72
9. Tabldzat: 3. emelet mértékads teljesitménye

Fogyaszté Pn [kW] e Pm [kW]

Hiités-flités 7 0,7 4,9

Folyoso vilagitasa 0,6 1 0,6
Tartalék 1 0,1 0,1

Biztonsagi vilagitas 1 1 1

SN
ol



Konyha: hiité 3 0,25 0,75

Folyoso fesziiltségmentesités 0,5 1 0,5

302 4 0,2 0,8
303 4 0,2 0,8
304 4 0,2 0,8
305 4 0,2 0,8
306 4 0,2 0,8
307 4 0,2 0,8
308 4 0,2 0,8
309 4 0,2 0,8
310 4 0,2 0,8
311 4 0,2 0,8
312 4 0,2 0,8
313 4 0,2 0,8
314 4 0,2 0,8
314 3 0,2 0,6
315 4 0,2 0,8
316 4 0,2 0,8
317 4 0,2 0,8
318 4 0,2 0,8
319 4 0,2 0,8
320 4 0,2 0,8

Kamera, kivetito 4 1 4

323 4 0,2 0,8

322 4 0,2 0,8

4
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Vilagitas 0,6 0,8 0,48
Vilagitas 0,6 0,8 0,48
Vilagitas 0,6 0,8 0,48
Vilagitas 0,6 0,8 0,48
Rack 1 3 0,2 0,6
Rack 2 3 0,2 0,6

112,5 - 32,37

10. Tablazat: 4. emelet mértékado teljesitménye

Fogyaszto Pn [kW] e Pm [KW]
Hutés-futés 7 0,7 4,9
Folyoso vilagitasa 0,6 0,8 0,48
Tartalék 1 0,1 0,1
Biztonsagi vilagitas 1 1 1
409 hiité 3 0,25 0,75
Szerver szoba 3 1 3
414 1 0,2 0,2
3 0,2 0,6
Folyos6
fesziiltségmentesités % ! o
4 0,2 0,8
4 0,2 0,8
14 0,2 2,8
4 0,2 0,8
4 0,2 0,8
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408 1 4 0,2 0,8

408 2 4 0,2 0,8

409 4 0,2 0,8
410 4 0,2 0,8
411 4 0,2 0,8
412 4 0,2 0,8
413 4 0,2 0,8
414 4 0,2 0,8
415 4 0,2 0,8
416 4 0,2 0,8
417 4 0,2 0,8
Tartalék 4 0,1 0,4
Tartalék 4 0,1 0,4
Tartalék 4 0,1 0,4
Vilagitas 4,2 0,8 3,36
Vilagitas 1,2 0,8 0,96
Vilagitas 1,2 0,8 0,96
Vilagitas 12 0,8 0,96
Rack 1 3 0,2 0,6
Rack 2 3 0,2 0,6

119,9 = 34,97

11. Tablazat: 5. emelet mértékado teljesitménye

Fogyaszto Pn [kW] e  Pm[kW]

Hutés-fités 7 0,7 49
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Folyos¢ vilagitasa

Tartalék
Biztonsagi vilagitas
502/1

502/2

503

505

506

507

508

509

510

511

512

513

514

515

516

517

518

519

520

521

522

523

0,6

14

10

49

0,8

0,1

0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2

0,2

0,48

0,1

0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,8
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,8

2,8

0,8
0,8

0,8



528
529
501/1
501/2
526/1
526/2
Gépészeti dugalj 1
Gépészeti dugalj 2
Vilagitas
Vilagitas
Vilagitas
Vilagitas
Vilagitas
Vilagitas
Vilagitas

Vilagitas

14

21

4,2
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6

160
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0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8

0,8

2,8
4,2
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
3,36
0,48
0,48
0,48
0,48
0,48
0,48
0,48

41,6



