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01 // 01 Mirdlis lesz sz6?

* Smart grid a gyakorlatban

e Referenciak
e Alkalmazott akkumulatortechnolégiak
 Altaldnos rendszerfelépités

e Leggyakoribb use case-ek

e Uzemeltetés és karbantartas

o Uzemeltetési tapasztalatok
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02 // 01 Mi az a smart grid a gyakorlatban?

e Decentralizalt termelés

Smart Grid a gyakorlatban

* Naperémdlivek, kisebb er6mdivek

* Fogyasztok és lokalis haldzatok
* |pari, kereskedelmi, elosztdi szint

* Energiatarolo rendszerek Emm

* Rugalmassag, kiegyenlités e

-

* Energiagazdalkodasi rendszer —> s

*  Optimalizacio, menetrend, vezérlés M >

mEE @

o Kommunikécié éS felugyelet Energiagazdalkodasi Rendszer

o SCADA protokollok tavelérés hibajelzés Termelés és Energiatarolas Fogyasztok és Halozat

A Smart grid nem egy eszkdz, hanem egy integralt rendszer, amely
valos idében optimalizalja a termelést, tarolast és fogyasztast.
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03 // 01 Smart grid és energiatarolo referenciak

Projekt megnevezés Felhasznalo m Munka megnevezése _

Elizabeth 0,5 MW/ 1 MWh BESS / aFRR

ENTAR 10 MW / 6MWh BESS / FCR

MVM DSO BESS Kecel 20kW / 134 kWh
Energiatarold

MVM DSO BESS Zsombé 36kW / 140
kWh

Energiatarold

Békéscsaba Smart Grid 1 projekt

1,3 MWp PV, 1,2 MW/2,4 MWh BESS,
11 kV haldzat, SG vezérld kozpont

IW Mikrogrid 30+20kWp PV,
2*30kW/68,5 kWh BESS, EMS, SG
kdzpont

MVM DSO BESS Icarus projekt 500 kW
/ 1600 kWh Li-ION BESS

EON 2000 kW / 2300 kWh Li-ION BESS
FCR, aFRR szolgaltatdshoz

EZ1 INFOWARE ZRT.

www.infoware-zrt.hu
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ELMU-EMASZ

NKM Aramhaldzati Kft.

NKM Aramhaldzati Kft.

Békéscsaba MJV

INFOWARE

MVM Aramhaldzati Kft.

EON My Energy

WINSTON

SAMSUNG SDI

SAMSUNG SDI

BYD

SAMSUNG SDI

SAMSUNG SDI, BYD

SAMSUNG SDI

NARADA

Konténer, 0,4 kV csatlakozas, izembe helyezés, mérés

22 kV csatlakozas tervezés, gyartas, kivitelezés, telepités,
Uzembe helyezés

KIF Elosztéhalézati BESS és kommunikacio gyartas,
engineering, installdlas és lizembe helyezés

KIF Elosztéhaldzati BESS, installalas, Gizembe helyezés

PV er6mdi, BESS tarold, Parkold fedés, 11 kV csatlakozas
tervezés, engedélyeztetés, gyartds, telepités, kivitelezés,
Uzembe helyezés, zemeltetés

PV er6ém, BESS tarold, 0,4 kV csatlakozas tervezés,

gyartas, telepités, kivitelezés, lizembe helyezés

KOF Eloszté haldzati BESS és kommunikacio gyartas,
engineering, installalas és Gzembe helyezés, lizemeltetés

BESS tdrold, 22 kV csatlakozas tervezés, gyartas, telepités,
kivitelezés, izembe helyezés

2012

2018

2018

2019

2021

2020

2020

2022
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03 // 02 Smart grid és energiatarolo referenciak

Projekt megnevezés Felhasznalé m Munka megnevezése _

Szolnok Kozség Energiakdzosség 90kW EON Hungaria

/ 205 kWh

KVGY gyar 6nfogyasztas optimalizalasi KVGY Kft.
rendszer, visszwatt, 100 kW / 292 kWh
energiatarold

Berente 2 Energiatarol6 6 MW / 6

MWh aFRR szolgaltatashoz

First Solar Kft.

Szolnok Energiatarolé 20 MW / 60 Mavir TSO
MWh BESS

Soroksar Energiatarolé bovités 2,5 MW EON
/5 MWh

FCR, aFRR szolgaltatashoz

Gydr 5,8 MW / 13,76 MWh Innovativ Green Technologies
Energiatarol6 FCR, aFRR Kft.
szolgaltatashoz

Csepel Er6m(i 5,5 MW / 11 MWh BESS
aFRR szolgaltatashoz

ALPIQ (Svajc)

BorsodChem 27,5 MW / 55 MWh BESS BorsodChem

onellatas, aFRR

EZ1 INFOWARE ZRT.
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SAMSUNG SDI

SAMSUNG SDI

CATL

HUAWEI

SUNWODA

SUNWODA

CATL

EVE

BESS tdrold, adatgydijtés, monitoring és vezérlés

BESS tdrolo, visszwatt szabalyzas, monitoring

BESS tarold, 22 kV csatlakozds tervezés, gyartas,
telepités, kivitelezés, lizembe helyezés, lizemeltetés

EMS rendszer gyartas, telepités, EMS SCADA installalas,
engineering, lizembe helyezés

BESS tarold, 22 kV csatlakozds tervezés, gyartas,
telepités, kivitelezés, izembe helyezés, lizemeltetés

BESS tarold, 22 kV csatlakozds tervezés, gyartas,
telepités, kivitelezés, izembe helyezés, lizemeltetés

10,5 kV helyi haldzati csatlakozas tervezés, BESS tarolo,
gyartas, telepités, izembe helyezés

6,3 kV helyi halézati csatlakozds tervezés, BESS tarolo,
gyartas, telepités, Uzembe helyezés, lizemeltetés

2022

2024

2024-25

2025

2025

2025-26

2025
(folyamatban)

2026
(folyamatban)
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03 // 03 Smart grid és energiatarolo referenciak

Projekt megnevezés Felhasznalé m Munka megnevezése _

HT Solar Energiatarold Valhalla projekt HT Solar Energiatarold 11 kV csatlakozds tervezés, BESS tarold, gyartas, 2026
10 MW /20 MWh aFRR telepités, izembe helyezés, iizemeltetés (folyamatban)
HT Solar 4 helyszinen KAT PV er6m(ivet HT Solar Energiatarold EVE AiO 22 kV csatlakozas tervezés, BESS tarold, gyartas, 2026
kiegészit6 0,5 MW /1 MWh, 16 telepités, izembe helyezés, izemeltetés (folyamatban)

helyszinen 125 kW / 261 / kWh
energiatarold, aFRR

SmartSolar 2 helyszinen 400 kW / 1672 Tobb felhasznald IKT Batteries / LONGI (POTIS) 22 kv csatlakozas tervezés, BESS tarold, gyartas, 2026
kWh +100 kW / 418 kWh AiO telepités, lizembe helyezés, lizemeltetés (folyamatban)
energiatarold
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04 // 01 Alkalmazott akkutechnolégiak (LFP, NMC)

* Jelenleg legelterjedtebb cellatipusok:

Understanding NMC cell voltage - exploring key concepts and factors

Cell voltage (V) NM c 1 . 0_2 5c === Discharge
* LiFePo4 (Litium vasfoszfat) o — s
* NMC (Nikkel kobalt mangan) 4.15 o
el s 3.9 —
» Koltségek (LFP < NMC) ~600mV s __‘,:;9’
P ’ . T4 //:'____../
e HO6megfutassal szembeni ellenallas (LFP > NMC) 3.55 —
e U-SoC cellakarakterisztika eltérések :'15 7
*  NMC meredekebb, linearisabb, nagyobb tartomanyban 2.95 ’I
valtozik -> pontosabb SoC szamitas 275
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
* LFP laposabb, kisebb feszlltségtartomany 10-90% kozott, i
nehezitve az SoC szamitas pontossagat Charge curve at different rate @25°C
e Htésiigények, héérzékenység 37 Ea
«  NMC (léghités, kisebb héérzékenység) - —0sc
+ LFP (Iéghités vagy folyadékhités — projektigények alapjan) = i
* Folyadékhl(ités esetén nagyobb terhelhet6ség, g -
élettartam, magasabb ciklusszam, viszont nagyobb =
, . . 7 s . 3.2
segédenergiaigény, bonyolultabb technoldgia,
dragabb megvaldsitas 1
’ 0% 200 4% B0 Bk 100% 1 20%
Capacity retention
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05 // 01 Altalanos rendszerfelépités

MAB esetén ez egy
készilékben megvaldsul
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05 // 02 Altalanos rendszerfelépités

* Smart grid rendszerek kulcsa a részegységek kozotti
megbizhaté kommunikacid

* Leggyakrabban hasznalt kommunikacids protokollok

*  Modbus (akkumulatorok, konverter, okosmérdék, UPS,
aggregatori kapcsolat)

* |EC 61850 (MAB, védelmek)
* |EC60870-101 (védelmek)
* |EC 60870-104 (fels6bb iranyok, SCADA)

SNMP (switchek)
* Helyi megjelenitd (CiTect SCADA vagy IW Webscada)

* Napldzas

* Trendek

* Hibajelzések

*  Ml(ikodtetések
* Tavoli elérés (VPN)

* GSM és/vagy Kiépitett helyi internet vonalon

EZ1 INFOWARE ZRT.
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Berente 6MW/6MWh alvzo
Villamos . e Szabalyzo
m Energiatarolé @ E‘ ‘@ N ‘ O(g“ e Jelzések ||Energiatarolé| Konverter paramé‘t‘;rek
47 ILI Vész KI gomb nyugtizva )
Iranyitastechnikai attekintd
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IEC101 l
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ETH2:192.168.3.1 MODBUS TCP 1 I ' l
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IEC61850
SW 19 |
_::? SNMP statusz @
MODBUS TCP
192.168.2.32 MBMU2 MBMU1 192.168.2.31
MODBUS TCP MODBUS TCP MODBUS TCP
. MODBUSTCP MpMU4  MBMU3 | MODBUSTCP 04 ppy
192.168.2.34 192.168.2.33 192.168.2.54
MODBUS TCP MODBUS TCP J02 PM
182.168.2.52

| 12 34 56 7-8 9-10 11-1213-1415-16

. 10.3.53.40 IEC104
. Tartalék
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06 // 01 Smart grid use case-ek hazai példakon

Resl power sstpoint
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06 // 02 Smart grid use case-ek hazai példakon

e Teljesitmény szabalyzas
* Negyedodras menetrend vagy visszwatt
alapjan
* Naperém( termelés vagas/kiegyenlités

2200-
2000-
1 800 -
1 600 -
1400 -
1200-
1000 -

800 -

600 —

400 -

200 -

| 1 | 1 | | | | 1 1 1 | | |
05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 1900 20:00 21:00

Energiatarolé téltottség (SOC) (%) I MNaperémi AC teljesitmény (P) (kW) I Naperémi globalsugarzas (W/m2) I REG_PV_TIMETABLE_PRED (kW)
l REG_SG_TIMETABLE_PRED (kW) l Szolgaltatoi pont teljesitmény (P) (kW)
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06 // 03 Smart grid use case-ek hazai példakon

* Arbitrazs, t6zsde, kereskedés,
koltségoptimalizalds, profit maximalizalas

1200-
1000-
800 - "™
e
600 -
v
400 - /
200~ L
0 e .L.Tl Al a:l
C3![J.'J 06!60 39!03 ‘2!36 1 SIZU[J ‘IS!D.’J 21 !CU
Energiatarolo toltottség (SOC) (%) I Naperémi AC teljesitmény (P) (kW) I Naperémi globalsugarzas (W/m2) I
I I Szolgaltatoi pont teljesitmény (P) (kW) I Smart Grid piaci menetrend (kW) I
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06 // 04 Smart grid use case-ek hazai példakon

* Rendszerszint( szolgaltatasok
* aFRR, FCR szabdlyzas

2024, 10. 08. 18:00:00 2024. 10. 10. Z:00 ;00 2024, 10. 10. 10:00:00 2024, 10. 10. 18:00:00 2024. 10. 11. 2:00:00 2024. 10. 11. 10:00:00

ICU SOC
52

5 2024, 10, 10, 2,49:42

o
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07 // 01 Uzemeltetési és karbantartasi feladatok

* Monitoring, 7/24 tavfellgyelet
* A..G parancs SMS — hibajelzések kezelése
* Aggregatori kapcsolattartas, egyeztetés

e Eseti beavatkozasok
* Tavolrdl (nyugtazas, Ujrainditds, altaldnos ellenbrzés)

* Helyben (hibafeltards, hibaelharitas, vészkikapcsolds
nyugtdzas, kalibrdlas, h(it6folyadék feltoltés)

E7d wchart

Objektum lista Bank téltottségek - SoC v
| 2025 APRILIS 16 > 2025 APRILIS 16 oy Y| |vads s szpostevll )
06:20:23 U6 2 e 16:12:27 Sear

Bank toltottségek - SoC

= 1 Akkubank Master BMU | MBMU_SoC | [31:6646] [%] 2 Adkubank Master BMU | MBMU_SoC | [32:6646] (%] ] 3.Akkubank Master BMU | MBMU_SoC | [33:6646] [%)

4 Adubank Master BMU | MBMU_SoC | [34:6646] [%]

]

m\ s

/

ﬂ\ 1021 121 12:21 1321 1421 1521

S SoC [%]
P alapjel [kW]
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07 // 02 Uzemeltetési és karbantartasi feladatok

e Kiegészitd Uzemeltetési feladatok

Klima karbantartas (megfelel6 Gizemi
hémeérséklet tartasa)

Folyadékh(itéses rendszereknél
h(t6folyadék szintjének ellenérzése,
utantoltése

Transzformatorhazak karbantartasa,
id6szakos ellen6rzés

Tlzjelz6 rendszer id6szakos
ellen6rzése, karbantartasa

UPS akkumulatorok id6szakos
ellenbrzése, cseréje

Villamos technologiak ellenbrzése,
karbantartasa

71 INFOWARE ZRT.
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08 // 01 Uzemeltetési tapasztalatok

e Hierarchikus felépitésb6l adédodan tobb Cluster 3
szinten |éphetnek fel hibajelenségek

* Cella hibak -> (cella figyelés)

*  Vezérl6 meghibasodasok 3000
e BMS 2900
* BBMS e °
2700
° Vezérlé, 0 24 48 72 96 120 144 168 1592 216 240 264 288 312 336 360 384

* Ventillatorok, kiegészit6 kisegységek .
meghibasodasai Cluster 5

B300
* Légkondicionalé meghibasodas 5280
3260
3240

* Haldzat oldali és egyéb kiils6 behatasokbol

3220

4 4 . . 4 spp R
adddo hibajelenségek i =
3180 ° °
3160
* Tulfesziltség, fesziiltség letorés 3140
° Bejelentett / be nem jelentett 6“00 3 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240 264 288 312 336 360 384

aramszolgaltatéi munkavégzés

* Kornyezeti behatasok (viharok, villamlas, stb)

EZ1 INFOWARE ZRT.

www.infoware-zrt.hu

16/19



08 // 02 Uzemeltetési tapasztalatok

e Karakterisztikdbol adddo SoC eltérések, id6szakos kalibralasi
feladatok (gyartonként eltérd kalibralasi modszerek)

i 2024, ?9 17 i} . 2024, ?9 24 i} . 2024, IU. 01 i} . 2024, ,I'.l. o8 i} . 2024, IU. 15
B A Bg -__‘-...N b R A /‘. :r ¥:Q .\ ﬁ ﬂll:::ll / “W ! /M a
| YA A & AT WA~ TR LR R . / \Af
V ¥} Y W E U v \ \/VMW M
1 * ’
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09 // 01 Osszefoglalas — Smart grid ,,takeaway’

* Valds miikodés =/= tervezett m(ikodés

* Smart grid rendszer felépitésébdl adddod extra szempontok
* Komplexitas miatti folyamatos felligyeleti igény

* EMS optimalizacios igény (ar, teljesitmény,
akkumulatorvédelem)

*  Akkumulator kémiai mivoltanak figyelembe vétele
(cellakarakterisztika -> elérhetd teljesitmény)

* Rendszeres kalibralas szikségessége

EZ1 INFOWARE ZRT.

www.infoware-zrt.hu
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10 // 01 Kontaktszemélyek

INFOWARE ZRT.

[=]

EZ1 INFOWARE ZRT.

www.infoware-zrt.hu

INFOWARE Titkarsag

Tel:

E-mail:

NEMES Zoltan /Intelligens Rendszerek/

Tel:

E-mail:

+36 24 465 171
office@infoware.hu

+36 20 942 3295

nemesz@infoware.hu

GYONI Tibor /Fejlesztésvezetd/

Tel:

E-mail:

+36 30 302 5545
gyonit@infoware.hu

KERTESZ Sandor /vezérigazgatd/
Tel: +36 30940 4747
E-mail: kerteszs@infoware.hu

BAN LaszI6 /Energetikai Projektek/
Tel: +36 30 9/1 9384

E-mail: banl@infoware.hu
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K6szonom a megtiszteld figyelmet!

A C1770857 szamu projekt a Kulturalis és Innovaciés Minisztérium Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és Innovacids Alapbal

nyUjtott tamogatasaval, a KDP-2021 palyazati program finanszirozasaban valdsult meg.
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