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Sissejuhatus: tarkvork

« Tarkvork: Iseparanev elektrivork, mis kasutab
dinaamilisi optimiseerimismeetodeid vorgukadude
minimeerimiseks, pinge hoidmiseks, tookindluse
tostmiseks ja varahalduse parendamiseks [1].

« Tarkvork peab voimaldama motestatult
integreerida koikide liitunud osapoolte tegevusi,
tagades seejuures jatkusuutlikud, ckonoomsed
ning turvalised elektritarned [2].

- Marksonad: Iseparanev, reaalaja mootmised,
dinaamiline, vorgukadude vahenemine,
tookindluse tous, jatkusuutlikus, 6konoomsus,
turvalisus.
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Sissejuhatus: tarkvork

Elektrivork tana ?  Tuleviku tarkvork

Enamjaolt juhitamatu tarbimine. Informeeritud tootjad ja/voi tarbijad:
koormuste juhtimine ja hajustootmine.

Domineeriv tsentraliseeritud Hajustootjate toodangu osakaal suurem kui

elektritootimine. Hajustootjate tsentraliseeritud tootjatel. Fookus taastuvatel

liitumine vorguga keeruline. energiaallikatel (EL eesmark aastaks 2050
taastuvenergia osakaal 40% kuni 80% [3]).

Piiratud voimalustega Mitmekilgsete voimalustega avatud

elektriturg. elektriturg.

Peamine prioriteet: Peamine prioriteet: elektrivoimsuse kvaliteet.

elektrikatkestuste valtimine. Erinevad kvaliteedi/hinna voimalused.

Andmete vahene Voimsad voimalused andmete parimiseks

integreeritavus. vorgu toimimise kohta.

Riketele reageerimise eesmark Automaatne probleemide ja rikete

valtida suurema kahju teket tuvastamine ning nendele reageerimine.

elektrienergia edastajale ja Eesmark ennetada rikkeid ning minimeerida

tootjale. moju tarbijale.

Haavatav loodusonnetuste ja Vastupidav kiberrinnakutele ning

rinnakute puhul. loodusdnnetustele - vaga kiirelt taastuv.
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Mikroelektrivork ehk mikrovork

- Mikrovork: Korgetasemelise juhtimisega
elektrivork lokaalseks elektrienergia jaotamiseks.

« VO0ib toimida energiasaarena voi koostdds suurema
elektrivorguga.

« Koosneb vahemalt kolmest osapoolest: tootja
(enamjaolt hajustootja), tarbija (enamjaolt
osaliselt juhitav) ning elektrienergia edastaja.

« Suurema elektrivorgu seisukohalt voib mikrovorku
vaadelda juhitava koormuse voi tootjana.

Refereeritud materjalid:[1], [4], [5], [6].

15.10.2015 tarmo.korotko@gmail.com 6



Energiasalvesti mikrovorgus

« Vahelduva tootmise ja tarbimise silumine (nt.
paikese- ja tuuleenergia).

- Ulaliini v8imsuse juhtimine (tulemuseks tépselt
ennustatav tarbimine/tootmine).

- Ulaliini valjund- vdi sisendvdimsuse piiramine.
« Tootmise ja tarbimise nihutamine ajas.
- Avariitoiteallikas.

- Abiteenuste pakkumise voimalus nii tlaliini kui
alaliini fiidritele.

« Voimalus rakendada uuenduslikke
energiavoogude juhtimise meetodeid.
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TTU ja Harju Elekter Elektrotehnika AS
koostoo

 Harju Elekter Elektrotehnika AS (HEET)
projekteerib ja valmistab Li-ioon energiasalvesti
prototlubi voimsusega 150 kW.

- TTU arendab energiasalvesti tarkvara ja
arendusmetoodika. Koostatakse ning
dokumenteeritakse andmestruktuurid,
juhtimisalgoritmid ja -programmid.
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Tootmisvoimekusega tarbija e.
elektri prosumer

- Elektri prosumer: targast subjektist ning tema
ressurssidest moodustatud autonoomne susteem.

« Moodustab subjekti eesmarkide saavutamiseks teiste
prosumeritega vorgustikke (mikrovorke), milles votab

erinevaid rolle. 4 PROSUMER
d RESSURSID
4 SUBIJEKT 4 KOHUSTUSED 4 TEHNOLOOGILINE SUSTEEM
a PAKUTAV KAUP
@ ¢ LEPNGUD 4 TOOTED a TEENUSED
¢ EIEKTRI- ¢ ELEKTRIENERGIA-
ENERGIA EDASTUS
/ / «INFO /| o ABITEENUSED )
4 NOUTAV KAUP
4 TOOTED 4 TEENUSED
& ELEKTRI- » ELEKTRIENERGIA-
ENERGIA EDASTUS
* INFO / » ABITEENUSED /
4 JUHTSUSTEEM
 SUBIEKTI | SUSTEEMI | KOHALIK
LIIDES LIIDES JUHT-
/ | SEADy
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Naide prosumeritest koosneva

mikrovorgu arhitektuurist
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Elektrienergia edastuse
abiteenused

- Abiteenusteks nimetatakse teenuseid, mis on
vajalikud Ulekandeteenuse ja edastatava
elektrienergia kvaliteedi ja stabiilsuse
tagamiseks [8].

« MOned naited abiteenustest:

— Koormuste ja/voi tootmise juhtimine.

— Ennustamine.

— Tootmise ajatamine.

— Sageduse ja/voi pinge juhtimine.

— Po6orlev reserv (kohene reageerimine).

— Kiire reserv (kiire reageerimine; <15 min).

— Vorgu moodustamise teenus (nn.
pimekaivitus).

— Vorgukadude kompenseerimine, jpm.
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IEC61850

« Standard IEC61850 kirjeldab sidevorke ja -
susteeme elektriliste alajaamade tarbeks.

« IEC 61850-7: Andmevahetuse baasstruktuur
alajaama ja fiidri seadmetele.

— IEC 61850-7-3: Uhised andmeklassid

— IEC 61850-7-4: Uhilduvad loogiliste sdlmede
klassid ja andmeklassid
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TTU ja HEET arendatud Li-Ion ESS: BESU
(Battery Energy Storage Unit)

Vaheldwwooliatid

Tehnilised pohinaitajad: oA J

«  NimivGimsus: 150 kW; & | L

- Nim(liini)pinge: 400 V; |

. Maks. vool AC fiidris: 217 A; ( Anpat

- Galvaaniline eraldus 200 kVA trafoga; (&= =

. Toébdaeg nimikoormusel: 15 min; = =

. Energiasalvesti energiamaht: @ =
60 kWh; L

- Garanteeritud taielikke = T
salvestuststikleid: 500; =

- Garanteeritud salvestustsiikleid ol o =
(Soc > 50%): 2000; nn

*  Akuelementide arv: 216; v & g

. Akuelemendi pinge

(minimaalne: 2,8 V, téépinge: 3,0V,
maksimaalne: 3,7 V);
. Akuelemendi nimimahtuvus: 90 Ah;

. Nimimahtuvuse ja koormusvoolu
vahekorda iseloomustav tegur, c: 2,6;

«  Akupatarei nimivool (laadimisel voi
tihjenemisel P = 150 kW): 232 A;
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Katseline mikrovork

.« Katsete labiviimiseks koostatud TTU laboris 4
fiidriga mikrovork.

- Mikrovorgu koosseis: BESU, paikeseelektrijaama
emulaator, juhitav koormus, elektrivork.

+ Mikrovorgu simulatsioon DIGSILENT
Powerfactory tarkvara abil.

3 - ENERGY MANAGEMENT APPLICATION %
g

Battery Energy Sioiing System
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BESU ja miniatuurne mikrovork HEET
boksis ELFACK 2015 messil Goteborgis

e vow vy —
@) HARJU ELEKTER. [ B e ersro
We can manage YOUR energy! ° In partnership with TUT
UTILITY GRID MICROGRID
- S 7
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- &% g |
€ ' o 4
%6 / % <
SOLAR Li-ion ENERGY LOCAL
POWERPLANT STORAGE SYSTEM PLANT
i l W[ W |"
{ 3H: Energy Managem e Grid. Energy Storage System held at 0 kW. |

Kajastus peavoolumeedias:
.Elektrienergiat talletav alajaam annab hoogu taastuvenergia tootmisele %,
http://novaator.err.ee/, 01.07.2015.

»~Eesti oma kaup: liitiumaku, mis on moeldud elektrivorgu jaoks", EPL Forte,
08.07.2015.
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Edasised tegevused ja tuleviku

plaanid

TTU ja HEET jatkuprojekt HESA prototilbi
ehitamiseks.
— Harju Elekter Elektrotehnika AS
Energia
Salvestiga
Alajaam:
HESA.
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https://www.youtube.com/watch?v=KKC1Q0n44Xs
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KlUsimusi ?
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