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Abstract

To store the electrical energy using Pumped Storage Hydropower Plant is still not possible in Hungary, and
based on this reality the surplus accumulated during night cannot be used during the daytime peak period, so
production must be adjusted to consumption. This means that some of the power plants have to decrease their
output power or other ones will be disconnected from the grid during lean demand period. Therefore, from the
beginning, service providers had an interest in influencing the consumer’s behavior. Based on this ideas was
built the audio frequency central control and regulation system. Using this device/system, we will create an
energy storage system, which is a thermal energy storage system, which can reduce the necessity to decrease
the output power capacity of the power plants.

Kivonat

A villamosenergia tirolisa Magyarorszagon tdrozds erémiivekben egyelére nem lehetséges, az éjszakai
tobblet nem hasznalhato fel a nappali csiicsidészakban, ezért a termelést a fogyasztdshoz kell igazitani. Ez azt
jelenti, hogy az eromiivek egy részet a volgyidoszakban vissza kell szabalyozni, vagy lekapcsolni a halozatrol.
Ezért a szolgdltatknak kezdetekt6l fogva érdeke volt a fogyaszt6i magatartds befolydsolasa. Igy épiilt ki a
hangfrekvencias kdzponti vezérlési, szabalyozasi rendszer. Ezzel az eszkdzzel végll is energiatarolast tudunk
megvalositani héenergia formdajaban, amivel a visszaszabalyozads mértéke csokkentheto.

Kulcsszavak: tdmegvezérlés, hangfrekvencias vezerlés, radiofrekvencias vezérlés, tarolos fogyasztok,
tarifavaltas.

1. Bevezetés

Az energiaszolgaltatok célja a villamosenergia felhasznalas allando szinten tartasa a rendelkezésre allo
erdomivek egyenletes muikodtetésével. A fogyasztok energia felhasznalasa erésen fiigg a lakossag
¢életritmusatol és az évszakok, valamint az iddjaras valtozasatol. Ennek megfeleléen a napi fogyasztasban egy
vagy tobb ,,terhelési cstics”, valamint éjszakai ,.terhelési volgy” alakul ki.

Napjainkban egyre fontosabb a természeti er6forrasok optimalis kihasznalasa, illetve az energiapiaci
liberalizaci6. A piaci szereplok szétvalasa megnehezitette a villamosenergia felhasznalas szabalyozasat és
ezzel egyidében a felhasznalok igényeinek gazdasigos és biztonsdgos Kielégitését. A valtakozd aramd
villamos energia nagy mennyiségben, gazdasdgosan nem tarolhatd, ezért az erdémiivekben a fogyasztok
pillanatnyi igényeinek megfeleld, valamint a halozati veszteségeket fedez6 villamos energiat kell eléallitani.

A teljesitménygazdalkodas egyik eszkdze, az engedélyesek kezében van azzal, hogy az ipari
fogyasztokkal menetrendes szerzodést kotnek, amelyben pontosan meg van adva a vételezett villamos energia
mennyisége és a varhato terhelési gorbe a felhasznalo részérél. Masik eszkdz, ha az engedélyes a nagyobb
teljesitményll fogyasztokkal olyan szerzodést kot, amelynek megfeleloen a fogyasztd pillanatnyi
teljesitményét befolyasolhatja, igy a halozat terhelését novelheti, illetve csokkentheti igénye szerint.
Természetesen a haztartasi fogyasztok befolyasolasa is fontos feladat, hiszen a napi terhelési goérbében
meghatarozo szerepiik van.

2. HKV, Hangfrekvencias kdzponti vezerlés

Lakosséagi fogyasztok fogyasztési szokésait nehéz befolyasolni. A befolyasolas eszkdze lehet tarifalis
kedvezmény, amelyet bizonyos fogyasztoi késziilékekhez kaphatnak a fogyasztok. Ilyen az un. ,,B” tarifa,
amely hotarolos fogyasztoi késziilékekhez (bojler, kalyha) igényelhetd, vagy a ,,H” tarifa, amelyet elsdsorban
hészivattyus fogyasztok igényelhetnek. Ezek a tarifak jelentés kedvezményt biztositanak a fogyasztonak,
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azonban ezért joga van a szolgaltatonak a fogyaszto vételezését szabalyozni. A tarifahoz tartozo6 jogokat (napi
felfiitési id6, minimalisan Osszefiiggd szolgaltatasi id6, stb.) a villamosenergia torvény és annak végrehajtasi
rendelete (4/2011 (1.31) NFM rendelet) hatarozza meg.

A rendelet 5. 8§ (1) szerint: ,,B” arszabas szerint szamolhaté el a felhasznalo altal meghatarozott barmely,
szakaszosan is biztonsagosan tizemeltethetd, kilon mért - az elosztd vezérl6berendezésével vezérelt
felhasznaléi aramkorre allando jelleggel, megfeleldo segédeszkdz hidnyaban allagsérelem nélkiil nem
levalaszthaté modon, nem dugaszolhatdan csatlakoztatott - felhasznaldi berendezés fogyasztasa.

(3) Az (1) bekezdés szerinti felhasznal6i berendezések részére az egyetemes szolgaltatd, az elosztdval,
valamint az atviteli rendszeriranyitéval kétend6 megallapodas alapjan, naponta 6sszesen minimum 8 ora, nyari
idészamitas idején Osszesen minimum 7 ora idStartamra koOteles a villamosenergia-ellatast biztositani,
amelybdl munkanapokon legalabb 5 és legfeljebb 6 ora, nyari id6szamitas idején legalabb 4 ¢s legfeljebb 5
ora eshet volgyidoszakba. A csucsiddszakba esd villamosenergia-ellatas alkalmanként iddtartama nem lehet
rovidebb 30 percnél.

E szerint a ,,B” tarifa télen napi 8 oras felfiitési id6t biztosit a fogyasztdé szamara. Ezek a hétarolos
berendezések alkalmasak arra, hogy az éjszakai volgyeket feltdltsék. A beavatkozas eszkdze egy Kdzponti
Vezérlési rendszer, amit hangfrekvencids jellel (Hangfrekvencids kozponti vezérlés HKV), vagy
radiofrekvencias jellel (Radiofrekvencias Kozponti Vezérlés RKV) lehet vezérelni. A kozponti vezérlési
rendszer lehetdséget biztosit a szolgaltatonak a haldzaton varhatoan fellépd teljesitmény modositasara, finom
szabalyozasara.

Az 1990-es években bevezetett HKV rendszer lehet6vé tette, hogy a kivant idében és sziikséges
mértekben lehessen elveégezni a be- és kikapcsolasokat. A rendszer Iényege, hogy az 50 Hz-es halozati
feszultségre, mint vivére iiltet ra egy hangfrekvencias jelsorozatot egy adoberendezés, amelyet egy, a
fogyasztonal elhelyezett vevokésziilék értelmezni tud. A jelfesziiltség akar 132 kV-ra, akar kdzépfeszultségre
is raiiltethetd. A 80-as évekre jelent6sen megnétt a hétarolos fogyasztok — bojlerek, kdlyhak — szama, valamint
az alkalmazott témegvezérlési eszkdzok, kapcsoldorak hidnyossagai indokoltdk egy Uj tdmegvezérlési
rendszer kialakitasat.

Rugalmas koézponti vezérléssel konnyen megoldhato a terhelés csticsidészakokban és volgyekben
torténd szabalyozasa, biztositva a termelt €s a fogyasztott energia egyensulyat. A hangfrekvencias kdzponti
vezérlés rendszertechnikailag olyan tavparancsadd rendszer, amelynek atviteli Utja maga az ipari frekvenciaji
fesziiltség alatt lev6 energia-elosztd haldzat. Gazdaségilag olyan eszkdz, amely alkalmas a villamos-energia
rendszer optimalizalasara, ide értve a termelési, az atviteli, az elosztasi és a fogyasztdi optimum elérését.

A hangfrekvencias kozponti vezérlésr6l altalanossagban elmondhato, hogy felépitését tekintve egy
egyszeru, egyiranyu kommunikacios csatorna, amely adobol, atviteli utbdl és vevobol all. Az adoberendezés
feladata a kozpontbdl érkezd parancsok kodolasa és a haldzatra iiltetése. Az atviteli ut maga a villamosenergia
halozat vezetékrendszere. A fogyasztdndl elhelyezett vevékésziilék értelmezi a halozaton érkez6 parancsokat
és ha az neki szdl, a megfeleld kapcsolast végrehajtja.

A vezérlési informaciot a hangfrekvencias jel feszlltsége hordozza, amit az adoberendezés impulzusok
sorozata formajaban allit el6. Ez az impulzustavirat a halbzaton az 50 Hz-s feszultséggel egyditt terjed, egészen
a HF vevokig, ahol sziird segitségével valasztjuk le a halozatrol, majd a kapott taviratot a vevd dsszehasonlitja
sec.

A csatolas egyik lehetséges megoldasa a soros csatolas. A soros csatolasnal minden NAF/KOF allomas
valamennyi transzformatoranak KOF kimenetére kell a csatold transzformatorokat csatlakoztatni a
transzformator szekunder kapcsa és a KOF gytijtdsin kozé.

Lehetdség van az adok parhuzamos csatolasara. Ezt a megoldast az ELMU 132 kV-on alkalmazza.
Elénye, hogy kevesebb adoberendezéssel lehet tobb allomasban biztositani a jelszintet, hiszen itt a hurkolt 132
kV-o0s hal6zaton terjed a jel.

A kovetkezo két abra a csatolasi modokat abrazolja.
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1. abra HFKV addberendezés parhuzamos csatoldsa 2. abra HFKV addberendezés soros csatolasa

3. Hangfrekvencias vezérldjel felépitése
A hangfrekvencias vezérlés altalaban menetrend alapt, azaz a taviratokat a menetrendnek megfeleld
idépontokban az {izemiranyitd kozpontokban 1évé kozponti vezérldé konzol inditja. Természetesen
kezdeményezhetd tavirat az alallomésban telepitett helyi konzolrdl is. Lehet6ség van a menetrendtdl eltérd
idépontokban is taviratok inditasara, ha a rendszer azt megkivanja. A kovetkez6 abra a hangfrekvencias tavirat
felépitését mutatja.

Start n=| n=2 [___\—
1 2000 1000 _J;OQﬂleQ_l ) 4\

52 500 ms

3. abra A hangfrekvencids tavirat felépitése

4. RKV, Radiofrekvencias Kozponti Vezérlés

A Rédiofrekvencias kdzponti vezérlés szintén tomegvezérlési feladatok ellatasara készilt. Elterjedése a
90-es évek elsd felében indult foként Németorszagban. Jelenleg az RKV szolgaltatast kizardlagos joggal az
Antenna Hungaria cég végzi Magyarorszagon a kdzelmultban Gzembe helyezett Lakihegyi hosszthullamu
addberendezés segitségével. Az ado terepviszonyoktol, addteljesitménytél fliggden 400-600 km tavolsagra
juttatja el a vezérléinformaciot 200 Baud sebességgel.

4. bra RKV addberendezés felépitése

A HKV-hez hasonloan ez is egyiranyti kommunikaciot tesz lehetové, és hasonlo feladatok ellatasara
alkalmazhato, ugy, hogy egy kozponti helyrél nagyszdmu végpontra tudja eljuttatni a vezérldinformaciot
hosszuhullamu radidjel segitségével. Elonye, hogy a felhasznalénal nem igényel adoberendezeést, csatoldkat,
igy csokken a beruhédzas koltsége és a haldzatveszteség. Egy tavirat kiadasanak ideje toredéke a HFKV
taviratnak.

Az RKYV rendszernek szamos elénye van:
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nincs sziikség sajat tulajdond adoberendezésre,

kevesebb taviratot kell kiadni, mivel a vevok tartalmazzak a normal menetrendet, taviratozni akkor
kell, ha azt meg akarom valtoztatni,

nincs sziikség parhuzamos csatolas esetén kiilon nagyfesziiltségli primer berendezésekre, mezdk
Uzemeltetésére,

alallomasi berendezések egyszeriisodnek, kevesebb hibaforras (elmaradnak a csatolok, csatolas
kapcsoldk, adoberendezések, vezérl konzolok, stb.),

iizemeltetés egyszertisodik,

csokken a haldzatveszteseg.

Meglévé HFKYV rendszer esetén mikor 1ép fel dontési kényszer egy esetleges
attérése?

A két rendszer szolgaltatasai a ma ismert igényeinket egyforman kielégitik, killénésebb szolgaltatasi

elényt az RKV rendszer nem nyujt szamunkra. Eldnye a teriilet fliggetlenség. A vizsgalatokbol lathato volt,
hogy a 20 éves csereciklussal az RKV-ra torténd attérés hossza tavon gazdasagossa valhat kedvezobb
rendszerhasznalati dijak mellett. A kezdeti magas rendszerhaszndlati és taviratozasi dijakkal az attérés azonban
gazdasagtalan ott, ahol teljes kortien kiépitett HKV rendszer lizemel.

Dontési kényszer a kdvetkezd esetekben 1ép fel:

Uj 132/KOF allomas létesitése esetén az tj dllomas teriiletén iizemeld HFKV vevék vezérlésére HFKV
ado létesitése, vagy RKV vevokre cseréje. Ez elsdsorban az EMASZ teriiletén jelentkezé dontési
kényszer, mivel az ELMU teriiletén a 132 kV-o0s csatolas ezt a problémat megoldja. Az ELMU
esetében a fOelosztohaldzati tervezett kapcsolasok eldtt vizsgalni kell, hogy a jelterjedés
szempontjabol a halozat lazitas elvégezhet6-e?

Adobberendezés meghibasodasa esetén annak javitasa, cseréje, vagy az add ellatasi teriiletén tizemel
vevok cseréje a gazdasagi optimum?

A berendezések élettartama végén donteni kell a rekonstrukcidjuk vagy az attérés mas rendszerre
mellett.

Uj fogyasztéi igény esetén HFKV, vagy RKV vevd biztositésa?

HFKYV vevé meghibasodasa esetén milyen vevot telepitsiink?

Jelenleg éves szinten a meghibdsodott vevok aranya 2 % koril van. Ez egyenl6re nem indokolna gyors

attérést. Varhatoan (gyartok a vevok varhato élettartamat 15-20 évben jel6lték) 5 éven belll meg kellene
kezdeniink a vevok tomeges cseréjét. Az eddigi mintavételes vizsgalatok ezt nem tdmasztottak ala.

6. Ma ismert tomegvezérlési funkciok és tovabbi lehetdségek

Ma éltalanossagban a kovetkezd vezérlési funkciokat alkalmazzuk:

hotarolos futd késziulékek vezérlése,
forréviz tarol6 késziilékek vezérlése,
tarifakapcsolas kisfogyasztdi,
tarifakapcsolas alapdijas,
kozvilagitas vezérlés egész éjjeles,
kozvilagitas vezérlés féléjjeles,
diszvilagitas,

tlizijaték elsotétités,

H tarifa

Jelenleg ismert tovabbi funkcidk, amelyek bevonhatdk lennének a tdmegvezérlésbe:

teljesitménygazdalkodas,
terheléskorlatozas,

klimavezérlés,

haztartasi méretli kiserdmiuivek vezérlése,
e-mobility, villanyautdk toltés vezérlése,
szirénavezeérlés.

EMT
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7. A rendszerrel kapcsolatos jovokép

Az érdemi dontés meghozatalahoz az alabbi kérdések tisztazéséra van sziikség:
e jovOben sziikség lesz-e teljesitménygazdalkodasra?
¢ milyen tendenciak varhatdék a méréstechnika leolvasasi gyakorisaga, illetve a leolvasas modja teriiletén
(smart metering, tovabbiakban SM)?
e akétiranyu mér6kommunikacid mellett sziikséges-e a tomegvezérlés fenntartasa?

Bar a kérdések egy részére mai napig sincs egzakt vélasz.

Ez felveti Ujra azt a kérdést, hogy ha lesz kétiranyl mér6 kommunikacid, akkor sziikséges-e a
tdmegvezérlés fenntartasa?

Altaldnossagban rogzithetd, ha csak SM megvaldsitasa a cél, akkor nincs sziikség a témegvezérlére,
hiszen a fogyasztd a motivalt. Az azonban kijelenthetd, hogy az SM kiépitése smart grid (okos halozat,
tovabbiakban SG) nélkil, gazdasagtalan, hosszi tavon sem megtériilé beruhazas.

A ,,B” tarifas mérok kezelésére tobb lehetséges szcenarid l1étezik:

= A ,B” tarifas mérék o6nallé SM mérére cserélenddk, a hotarolos fogyasztok vezérlését a mérd
vezérlésével kell biztositani. Ez azt jelenti, hogy ELMU-EMASZ vonatkozésban tovabbi 500 ezer SM
mérével kell szamolnunk.

= Nincs kiilon mér6 a ,,B” tarifdhoz, a lakas valamennyi fogyasztdjat tobb tarifas mérével kezeljiik le.
Ebben az esetben vagy elhagyjuk a vezérlést és akkor a fogyasztora bizzuk, mikor kapcsolja a bojlerét,
vagy a vezérléssel a mért oldalon a bojler aramkor vezérlését biztositjuk. Ebben az esetben nincs kilén
»¢jszakai” aram tarifa, valamennyi fogyasztd csticson kiviil azonos tarifaval vételezhet.

= Megvizsgéalando egy olyan megoldés, hogy nincs kiilon mér6, de a mérében két mér6kor van. Az egyik
mérokor tobb tarifas, nappali fogyasztokat, a masik mérokor a vezérelt ,,B” tarifas fogyasztokat méri.
Ebben az esetben a masodik mérdkor vezérlését, kapcsolasat kell megoldanunk.

Az utdbbi két valtozat alapvetden tarifalis kérdés és csak masodsorban vezérlési feladat.

8. A tomegvezérlés jovije

Altaldnossagban kijelenthetd, hogy a jelen torvényi szabalyozasnak megfeleléen a hdtarolos fogyasztok
vezérlését biztositanunk kell. Nincs lehetdségiink a bojlerek vezérlésének megsziintetésére. A jovokép
vizsgalatahoz figyelembe kell venni a jelenlegi HKV rendszer allapotat, valamint azt, hogy az SM teljes korti
kiépitése mikorra varhat6. Erre szakemberek ma 10-20 évet prognosztizalnak, megjegyezve, hogy bizonyos
éves fogyasztas alatti mérék esetén (<5000 kWh) az attérés teljes mértékben gazdasagtalan. Ha ezt a prognozist
elfogadjuk, akkor figyelembe véve a HKV rendszer (zemeltetés allapotinformacidjat, a vezérlés
fenntarthatoséga érdekében —minimalisan a teljes kori SM kiépitéséig- a beavatkozast nem kerulhetjik el,
azaz vagy megkezdjik a jelenlegi HKV rendszer rekonstrukciojat, vagy attériink egy masik vezérlési modra.

Néhany alaptézis:

o Magyarorszag nem egyenld az eurdpai unios orszagokkal fogyasztoi szokasokban, az elfogyasztott
villamosenergia mennyiségében.

o A korvezérlésnek nagy hagyoménya van Magyarorszagon.

o Neéhany, szintén jelentds korvezérlo hagyomannyal rendelkezd orszag (pl. Franciaorszag) az SM
mérék mellett is fenntartja a HKV rendszerét.

o A dontést jelentés mértékben befolyasolja, hogy egy add berendezés hany vevét vezérel. Nagyszamu
vevo esetén a HKV, alacsony szdmu vezérelt fogyaszto esetén az RKV a gazdasagos.

o A korvezérlést az SM mérés teljes kiépitéséig fenn kell tartani.

o Fontos kérdés, hogy id6kozben a hétarolds késziilékek mellett Gjabb fogyasztdi berendezések is
megjelentek, amelyek vezérlést igényelnek/igényelhetnek (klimaberendezések, emobility, haztartasi
méret kiseromiivek, stb.).

o A kérdést nem lehet csak a DSO oldalardl vizsgalni, hiszen tobb szereplnek is lehet igénye a
korvezérlésre. A lehetséges megoldasok kozott a koltségnek kell vezérelni, ezért elsddlegesen azt kell
elddnteni, hogy vezérlés kell, vagy nem kell?

A kérdés eldontésehez meg kell vizsgalni a motivaltsagot.

o Korabban a motivacio a rendszer stabilitas fenntartasa volt (rendszerérdek).

o A DSO motivécidja a hdlozatveszteség csokkentése, a halozatok kihasznaltsaganak optimalizéalésa.

o A kereskedd motivaltsaganak a mérlegkorének kezelésében lehet szerepe. Ez ma, vagy a jovében
kérdés, hogy kell-e?

o Esafogyasztdé motivaltsaga?

o Kozvilagitas vezérlés biztositasa a jovében kinek a feladata?.
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A korvezérld eszkozok feladata a motivacio fenntartasa volt. Az SM mérdé megforditja az egész

motivacids folyamatot. A motivacio a fogyasztohoz kerll, azaz arra 6szténzém, hogy az egyensulyi allapot
felé kozelitsen, ami néla az energia koltségek csokkentése (eurdpai gondolkodas, mossal éjszakal).

9. Osszefoglalas, amit tudunk ma a vezérlés sziikségességérol

Ma Magyarorszagon és igy az EMASZ teriiletén is egy jol miikodé tomegvezérlési rendszer iizemel. A

szerepe a termelés szabalyozasa, a volgy idGszakok feltoltése volt és ezt nagyon jol oldottdk meg. Azt is latjuk,
hogy egyre tobb olyan eszkdz jelenik meg a haldzaton, amelyek vezérlésére a hal6zatok egyenletes
kiterheltségének biztositasa érdekében szilkség lehet. igy ki kell mondani, hogy ezt a rendszert fenn kell tartani.
Ennek indoklasara roviden a kovetkezoket emelhetjiik ki:

O

Biztosan fenn kell tartani a vezérlést a kozvilagitas vezérléséhez. Ma kozel 8 ezer KOF/KIF
transzformator allomésban van kozvilagitas vezérlés az EMASZ teriiletén. A vezérlést itt a kétiranyu
mérékommunikaciéo nem oldja meg, mivel a legtobb allomasban nem mérjiik a kozvilagitast, illetve
nem ismeriink mas gazdasagos megoldast a kozvilagitas kapcsolasara. A csak alkonykapcsolos
vezérlés nem ad egységes kapcsolasi megoldast.

Valoszintien sziikséges lesz a vezérlés a haztartasi méretii kiseromiivek vezérléséhez, szabalyozasahoz
azok tomeges megjelenésével, a smart grid (tovabbiakban SG), vagy intelligens hal6zat
megvaldsitadsahoz, illetve az emobility megjelenésével. Lasd Németorszag, ahol RKV vevével
szabalyozzak, korlatozzak az inverterek teljesitményét a fesziiltség paraméterek betartasa érdekében.
A meglévo tomegvezérlést mindaddig fenn kell tartani, amig az SM teljes kori kiépitése nem tdrténik
meg.

Fontos, hogy az SG megjelenésével ne passziv szemlélok legyiink. Ebben az esetben a tomegvezérlést
nem hagyhatjuk el.

Mindezekbdl kovetkezik, hogy a tomegvezérlési funkcidra a jovoben is szikség lesz. Az, hogy a

vezérlést milyen eszkdzzel valésitjuk meg, gazdasadgossagi kérdés. Ezek kdzott szerepelhet:
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HKV
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Kétiranyt mérékommunikacio PLC-vel

Kétiranyt mérékommunikéacié GPRS kommunikécioval
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