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Absztrakt

A jelenlegi villamosenergia-ellatdsi rendszer hdtranya az, hogy a termelés és nagy tavolsdagra valo
szallitas kovetkeztében kedvezitlen a rendszer hatasfoka, tovabba teljes aramkimaradas miatt a rend-
szer sebezheto. Az intelligens halozatok célja, hogy orvosolja a jelenlegi halozat jelentds gyengeségeit
és lehetoseget teremtsen a szolgaltatasban résztvevoknek, hogy folyamatos informacio legyen a halo-
zati elemekrol, valamint a hdlozat allapotarol és a mitkodésérdl. A Microgrid halozatok rendelkeznek
kommunikacios halozattal, valamint vezérlorendszerrel is, amely lehetdvé teszi a rendszer szabalyoza-
sat. Az intelligens Microgrid halozatok strukturajat ugy tervezik meg, illetve alakitjak ki, hogy csatla-
koztathato, valamint levalaszthato legyen a koziizemi villamos hdlozatrdl, ezaltal az intelligens vezérlo
rendszer lehetdséget biztosit arra, hogy a villamosenergia termelése és annak felhasznalasa optimali-
zalva legyen.

Kulcsszavak: microgrid hdlozat, intelligens hdlézat, microgrid halozatok felépitése,
Abstract

The disadvantage of the current electricity supply system is that the efficiency of the system is unfavo-
rable due to production and long-distance transmission, and the system is vulnerable due to a comple-
te power outage. The purpose of smart grids is to remedy the significant weaknesses of the current
network and to enable service participants to have continuous information about the network elements
and the status and operation of the network. Microgrid networks have a communication network as
well as a control system. The structure of the intelligent Microgrid networks is designed and const-
ructed to be able to connect and disconnect from the utility electricity network, thus the intelligent
control system provides an opportunity to optimize the production and use of electricity as much as
possible.

Keywords: microgrid, smartgrid, architecture of Microgrids

1. Bevezetés

A valtakozo6 fesziiltégii villamosenergianak alapvetden két 6 jellemzdje van, az egyik, hogy kénnyen
szallithat6 nagy tavolsagokon, a masik pedig az, hogy nem tarolhaté kdnnyen. Ennek eredményeként a
hagyomanyos rendszerekben pontosan annyi villamosenergiat kell eldallitani, mint amennyire éppen
akkor sziikség van. Ez a tény arra késztette a kutatokat és mérndkoket, hogy a villamosenergiat egy
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olyan ,,szolgaltatasi energianak™ tekintsék, amely barmilyen energiaforma atalakitasagbol szarmazhat,
a felhasznalas helyén pedig az atalakitasa teljesen mas formaban torténhet. Tehat ezen koncepcio sze-
rint a hagyomanyos villamosenergia-rendszert nagyon Osszetett és széles infrastruktiurdnak alakitottak
ki, amely lehet6vé teszi az energia termelését nagyon nagy tavolsdgban attdl a helytdl, ahol arra sziik-
ség van [1].

2. Hagyomanyos villamos halézatok

Mint barmely mads fizikai rendszer esetén, a villamos haldzaton (felsévezetékek és a kabelek) is vesz-
teség keletkezik, ezért ezek hosszat minimalizalni kell a rendszer energiahatékonysag-novelésének
érdekében. Figyelembe véve, hogy a hdveszteség aranyos a villamos haldzaton folyo aram négyzeté-
vel, valamint a teljesitmény a fesziiltség és az aram szorzata, ezért nyilvanvalo, hogy minél kisebb az
aram, annal nagyobb az energiahatékonysiga az egész halozatnak. Ebbdl adodik, hogy a villamos
halozatot a lehetd legnagyobb fesziiltségszinten kell miikodtetni. A tavvezetékeken, illetve foldkabelen
megoldhaté a magasabb fesziiltségszint, de nyilvanvaloan a lakossagi felhasznalasban ez nem lehetsé-
sziiltségtartomany figyelhetd meg, amelynek az értéke attol fiigg, hogy az energia elosztis mely szint-
jét tekintjiik. [1]

2.1. Halozatok fesziiltségszintjei

A héldzatok fesziiltségszintjétdl fliggden megkiilonboztetiink kisfesziiltségti (1.000 V alatti) és nagy-
fesziiltséghi (1.000 V és annal nagyobb) halézatokat. A szabvanyos fesziiltségszintek hazankban: kis-
fesziiltség a 0,4 kV (ill. 230 V fazisfesziiltség); nagyfesziiltség a 3 kV, 6 kV, 11 kV, 22 kV, 37,5 kV,
132 kV, 220 kV, 440 kV, 750 kV, - amely értékek alatt mindig a haromfazist valtakozofesziiltségii
rendszer vonali fesziiltsége értendd. Az 1...100 kV-os haldzatokat a gyakorlati széhasznalatban k6zép-
fesziiltségli halézatoknak szokas nevezni. A kisfesziiltségli halozatok rendeltetése mindenkor a villa-
mosenergia kozvetlen elosztasa a fogyasztok kozott, ezért ezeket a haldzatokat 6sszefoglaldan kisfe-
sziiltségli elosztohalozatoknak nevezziik. A hazankat tekintve halozatokat az alabbiak szerint lehetsé-
ges felosztani.

2.1.1. Elosztohalozat

Rendeltetése a villamosenergia nagyfesziiltségen valo elosztasa az alallomasok gyijtésineitol a fo-
gyasztoi transzformatorokig. Ezek fesziiltségszintje hazankban 11 KV és 22 kV (kozcélt, aramszolgal-
tatoi elosztohalozatok) valamint 3 kV és 6 kV (ipartelepek bels6 elosztohaldzatai), ezért szokas e halo-
zatokat kozépfesziiltségii eloszto haldzatnak is nevezni [5].

2.1.2. Féelosztohdalozat

Rendeltetése a villamosenergia elosztasa az alaphalozati csomdpontokbol az elosztohaldzatok tappont-
jaihoz, amelyek altalaban a fogyasztoi korzetek stlypontjaban helyezkednek el [5].

2.1.3. Orszagos alaphdlézat

Feladata az erdmiivek és a csomoponti nagy transzformatoralloméasok Osszekapcsoldsa, a villamos-
energia nagy mennyiségli szallitasa. Az orszagos alaphaldzat vezetékei alakitjak ki tulajdonképpen a
kooperacids villamosenergia-rendszert. A magyar alaphalozat tavvezetékeinek nagyobb hanyada ma
mar 440 kV-0s, de a 220 kV-os halézat is ennek a részét képezi [5].
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2.1.4. Nemzetkozi, kooperdciés hdlézat

A kiilonboz6 orszagok alaphaldzatait koti 0ssze, biztositva ezzel a nemzetkdzi kooperacids villamos-
energia rendszerek kialakulasat, a nemzetkdzi villamosenergia-szallitast. A szokasos fesziiltségszintek
itt 220 kV 440 kV ¢és 750 kV [5].

2.2. Hagyomanyos halézatok topologiaja

Az egész rendszer folytonossaganak biztositasa érdekében, illetve amiatt, hogy a kiilonb6z6 fesziilt-
ségszintek kozott atjarhatosag biztositva legyen transzformatorokat sziikséges elhelyezni a halozaton.
Mivel a transzformatorok miikodési elve az elektromagneses (Faraday-féle) indukcios torvényen ala-
pul, a fent leirt jellemzokkel rendelkezé elektromos infrastruktiira nem miikodtethetd egyenarammal.
Valosziniileg ez a {6 torténelmi oka annak, hogy a hagyomanyos elektromos halozat valtakozo aramu
(AC) rendszer. A tipikus hagyomanyos villamosenergia rendszer felépitése az 1. abran lathat6. Ezen-
kiviil a hagyomanyos villamosenergia-rendszerek tulnyomoé tobbségét haromfazisi szimmetrikus
rendszerként miikddtetik, alapvetden két f6 okbol. Az egyik gazdasagi szempont, ugyanis ugyanannyi
energia atvitelének lehetdségét garantalja, mint egyfazisu rendszeren, jelentds szabadvezeték és kabe-
lanyag megtakaritasaval. A masik ok az, hogy a pillanatnyi teljesitmény allando, ami rendkiviil fontos
tényez6 az indukcids gépek tizemeltetésével kapcsolatban. [1]

Energiatermelés
Energiaszallitds (nagy tévolsdgokra)
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1. dabra. Hagyomdnyos villamos energia rendszer felépitése [2].

3. Microgrid halozatok

A jelenlegi villamosenergia-rendszer gyakorlatilag arra épiil, hogy az erémiivekbdl szarmazoé villa-
mosenergidt az ipartelepeken és haztartasokban kozpontositott fogyasztokhoz vezesse. Az erdmiivek
hatasfokat tekintve, az égési folyamatoknal a primer energia 50-70%-a h6veszteség, tovabba a hagyo-
manyos erémiiveknél 20-25% extra kapacitas all csak rendelkezésre, hogy az aktualis fogyasztas ko-
vethet6 legyen csticsidében [2].
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A jelenlegi villamosenergia-ellatasi rendszer masik hatranya a teljes aramkimaradas miatti sebezhe-
t0ség, ha tomeges kiesések torténnek a halozat barmelyik részén. Az intelligens halozat célja, hogy
orvosolja a jelenlegi halozat jelentds gyengeségeit tovabba lehetdséget teremtsen a szolgéltatasban
résztvevoknek, hogy folyamatos informacid legyen a hal6zati elemekrdl, valamint a hal6zat allapotarol
és a mitkodésérél. Az intelligens halozatok varhatdan rugalmasabbak lesznek barmilyen meghibasodas
esetén és szamos tovabbi elénye van a hagyomanyos villamosenergia-rendszerekkel szemben. A rend-
szer egyik jellemzdje az energiahatékonysagra valod optimalizalds, emellett a kornyezeti hatasok csok-
kentése is megvaldsithato a rendszerrel, amely a megljuld energiaforrasoknal jellemzé. Mivel a nap-
energiaval torténd villamosenergia-termelés esetén, a nem egyenletes napsiités DC és AC oldalon is
fesziiltségvaltozast okoz, tovabba a napelemes inverterek altal szolgaltatott fesziiltség a napelem mo-
dulok hémérsékletének fiiggvényében igen széles skalan mozognak.

Mivel az intelligens halozat energiahatékonysagra torekszik, ezért az energiaveszteségek csokken-
hetnek (pl.: a villamosenergia-rendszeren disszipalt h6). A Microgrid halézatok egymassal szoros kap-
csolatban allo terhelések és helyi erdmuivek rendszere, amelyek szigetiizemben, a halozattol fiiggetle-
nil is miikodhetnek, vagy akar a villamos haldzathoz is csatlakoztathatok. A Microgrid halézatok
gyakorlatilag a hagyomanyos halozat osszes alapveté elemét tartalmazza, de a rendszer kialakitasat
tekintve sokkal kozelebb helyezkednek el egymashoz, igy az erémiiveket és a fogyasztokat tomorebb
szerkezetben reprezentalja. Az erémiivek szorosan a fogyasztok szomszédsagaban helyezkednek el,
igy nincs sziikség a hagyomanyos villamos hal6zathoz hasonl6 atviteli rendszerre. A helyi erdmuivek
képesek lehetnek kielégiteni a helyi igényeket, ellenkez6 esetben az aramhianyt egy nagyobb, a Mic-
rogrid haldzatokat dsszekotd villamos halozat kompenzalja. Mas szavakkal, a Microgrid haldzatok a
hagyomanyos halozat kicsinyitett valtozata, viszont rendelkeznek kommunikacios haldzattal, valamint
vezérlérendszerrel is, amely lehetévé teszi, hogy a rendszer iranyithato legyen [2].

A Microgrid halozatok felépitését tobb oldalrol lehet megkozeliteni. Az egyik elgondolas szerint a
halézatba integralni kell a megujuld energiaforrasokat a kornyezeti hatasok miatt, a masik megkdozeli-
tés szerint az energiabiztonsag és a megbizhatdsag alapvetd tényezoéit kell figyelembe venni, amelyek
megkovetelik, hogy a Microgrid halézatok nagyobb biztonsaggal mitkodo halézathoz kapcsolddjanak.
Talan a két megkozelités egyiitt a legmegfeleldbb.

Az intelligens Microgrid haldzatok struktarajat Ggy tervezik meg, illetve alakitjak ki, hogy csatla-
koztathatd, valamint levalaszthato legyen a kozlizemi villamos halézatrol, ezaltal az intelligens vezérld
rendszer lehetdséget biztosit arra, hogy a villamosenergia-termelés és annak felhasznalasa optimalizal-
va legyen. Az intelligens Microgrid halozat olyan elektromos halozat, amely kiilonféle funkcioju és
energia mérésekkel kapcsolatos eszkozoket és rendszereket tartalmaz, beleértve az intelligens fogyasz-
tasméroket, az intelligens késziilékeket, a megujuld energiaforrasokat €s az energiahatékony eréforra-
sokat. A 2.abra a Microgrid halézatok alapvetd részeit mutatja. A két rendszer autoném, de mégis
egymassal Osszefiiggd kapcsolatban all. Az egyik cél az energia eljuttatasa a termelési ponttol a fo-
gyasztoig, a masik pedig az 6sszekapcsolt rendszerek szabalyzésa, illetve a haldzati adatok alapjan az
energiagazdalkodas optimalis kialakitasa.

A fogyasztok és Microgrid haldzat helyi energiaforrasai egyetlen vezérelhet6 rendszerként miiko-
dik, amely villamos energidt és hdenergiat is biztosit az adott helyi teriiletnek. Ebbdl az kovetkezik,
hogy ezt a haldzatot intelligens eszk6zok ¢és infrastruktira jellemzik. A Microgrid haloézatban 1évo
eszk6zok harom f6 kategoriaba sorolhatok:

o Elosztott energiaforrasok (kiilfldi szakirodalmakban: DER-Distributed Energy Resources)

o Elosztott tarolas (kiilfoldi szakirodalmakban: DS- Distributed Storage)

e Fogyasztok (mind villamosenergia és héenergia tekintetében) [1]
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2. abra. A Microgrid halozatok alapvetd részei [2].

Az elosztott energiaforrasokat (DER) tovabbi két részre lehet bontani, a Megujuld energiaforrasok
(ktlfoldi szakirodalmakban: RES-Renewable Energy Sources), valamint Hagyomanyos energiaforra-
sok (CES Conventional energy sources). Ez sokféle energiaforrast jelent, valamint sok termelési ti-
pust, amelyet elosztott termelésnek neveznek (DG-Distributed generation). Haldzati infrastruktira
szempontjabdl jellemzdéen rendelkezik villamosenergia haldzattal, termikus infrastrukturaval, valamint
informécios, kommunikacios infrastruktiraval. A villamos és termikus infrastruktura dsszekapcsolo-
dik, ha kapcsolt energiatermeléssel (CHP-Combined Heat and Power) torténik az energia el6allitasa
az intelligens halozatban. Tovabba a kommunikacids halozat, illetve a vezérld rendszer lehetévé teszi,
hogy az 0sszes eszkOz a halozatban optimalisan legyen kezelve. Fontos elemei még a Microgrid halo-
zatnak a levalaszto és védelmi eszkozok, a kozos csatlakozasi ponton (PCC-Point of Common Coup-
ling). Ez az a pont, ahol a villamos halézathoz csatlakozik a Mirogrid hal6zat. A 3. abra a Microgrid
halozatok altalanos felépitését mutatja [1].

Villamos hélézat

Aldllomés PCC

Microgrid halézat

D6 [Lrabf=-p >
@g 1 b6
& S
CHP-DG PCC - Point of Common Coupling
q f'I ’—m l—l- 4 (Kozos csatlakozasi pont)

DG ~i-
m s @ Ji [_8 DS CHP - Combined Heat and Power

S 4 (Kapcsolt energiatermelés)

DG DG - Distributed Generation

T 1
— T @) DS ‘ﬁ (Elosztott termelés )
oo ; S mm ¥ W DS - Distributed Storage

DS+DG (Elosztott tarolés)

3. abra. Microgrid hadlozat altaldanos felépitése [1].
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3.1. A Microgrid halézatok altalanos felépitése

A vezérlés €s szabalyozas biztositja a Microgrid halozatok gazdasagos miikodését. Ezek kiilonbozo
szabalyozasi modszerekkel valdsithatok meg. A 4. abra a Microgrid halozatok kapcsolodasat mutatja a
koziizemi halézathoz. Az MGCC (Microgrid Central Controller), amely a Microgrid halézat kdzponti
vezérldje, amely a villamosenergia halozat vezérlésével biztositja az energia elosztasat a rendszeren
beliil. A Microgrid halézatokban a mikroforras-vezérlék (kiilfoldi szakirodalmakban: MC-
Microsource Controller) és a terhelés-szabalyozok (kiilfoldi szakirodalmakban: LC-Load Controller)
felelosek az elosztott forrasok és a vezérelhetd terhelések a halozathoz torténd csatlakoztatasaért €s
vezérléséért. A mikroforras-vezérlk és terhelés-szabalyozok helyi szinten miikddnek, mig a Microg-
rid haldzat kozponti vezérléje (MGCC) kozponti iranyitdeszkozként miikodik [4, 6].

3.1.1. Microgrid hadlézat kozponti vezérlo

Feladata a kozponti vezérlés. FelelOs azért, hogy az energiaegyensuly megmaradjon a fogyasztas és a
termelés kozott amellett, hogy minimalizalja az energiaveszteségeket €s maximalizalja a Microgrid
halézat hatékonysagat.

3.1.2. Mikroforrds vezérlé

Helyi informaciok felhasznalasaval a Mikroforras vezérlének képesnek kell lennie a fesziiltség- és
teljesitmény szabalyozasara a terhelés valtozasara vagy annak zavarara reagalva. A csatlakoztatott
energiaforrastol fiiggetleniil képes a gyors reagalasra és beavatkozasra.

I . Microgrid halozat (n)
LD =
I e Microgrid haldzat (2)
N
e Microgrid halézat (1)
/ Lc Lc)
AC/DC/AC DC/AC DC/AC
Kozépfesziiltség
MC| MC MC
- v v PR
il ()
1 Mikroturbina Mikroturbina
cB Szélgenerator
c L <
DC/AC DC/AC DC/AC
MC| MC MC
v v __ v
LC - Load Controller Mﬂqoﬂ.ﬂbma . r_‘
(Terhelés vezérld) Uzemanyag cella PV rendszer
c8
MC - Microsource Controller N
(Mikroforras vezérld) — —bac Mg .
MGCC - Microgrid Central Controller Kisfeszilltség . Akkumulator
(Microgrid halozat kdzponti vezerld)

4. abra. Microgrid halozatok kapcsolodasa a koziizemi halozathoz [4].
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3.1.3. Terhelés-szabdlyzé

Egyes berendezések csatlakoztatisaval, illetve levalasztasaval terhelésiranyitast tud végezni bizonyos
elére meghatarozott idészakokban. A szabalyozassal a Microgrid halozat kedvezbtlen miikddési ko-
rillményeit csokkenti [4].

3.2. A Microgrid halézatok csoportositas alkalmazas szerint

Halozatra csatlakoztatott vagy szigetiizemre is képes Microgrid halozatok jellemzéen haromfazist
valtakoz6 aramu rendszeren keresztiil csatlakoznak a koziizemi halozathoz. A teljesitményelektronika
fejlodésével az egyendramtl rendszerek alkalmazasa is elterjedt ezen a teriileten. Attol fiiggben, hogy
milyen a fogyaszt6i igény, aramnem szempontjabdl tobbféle Microgrid halézat, AC, DC és Hibrid
Microgrid halozat is kialakithato [2].

3.2.1. AC Microgrid hdlézatok

Az AC Microgrid haloézatok nagyon hasonlitanak a hagyomanyos haldzathoz, azzal a kiilonbséggel,
hogy ezeknél az energia megtermelését helyben végzik, vezérlokon keresztiil a helyi fogyasztokhoéz
eljuttatva a villamos energiat. Szinte az Osszes aramforras elektromos atalakitokon keresztiil csatlako-
zik az AC haldézathoz. Az ilyen tipusii Microgrid halézatok egyik f6 korlatja az DC felhasznalashoz
sziikséges tovabbi atalakitas. A fobb energiaforrasok kimenetei egyenaramuak, és ezeknek tobbfoko-
zatu atalakitasra van sziikség, hogy szinkronizalhato legyen a valtakozo aramu halézaton torténé fo-
lyamatos miikodéshez. A gyorsan ndvekvd egyenaramu fogyasztok, példaul a LED-es lampak, az in-
formacio-technologiai és szorakoztatoelektronikai eszkozok és késziilékek akkumulatortoltéi tobb
szintti AC-DC atalakitassal nyernek villamos energiat, ezzel sajnos csokken a rendszer hatasfoka.

Az 5.4bra mutatja egy tipikus AC Microgrid halozat felépitését. [2, 3]

PV -

- Szélgenerétor Uzemanyag-

rendszer cella

AC
energiaforras
AC/DC

Kéziizemi DC/AC DCIAC DC /AC
halozat

AC halézat

Csatlakozasi pont

AC/DC

b

AC fogyasztok DC fogyasztok

5. @abra. AC Microgrid halozat felépitese [2].
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3.2.2. DC Microgrid hdlézatok

Az elmult években a meghijuld energiaforrason alapuld rendszerek, példaul a fotovoltaikus rendszerek,
illetve az iizemanyagcellak gyors novekedése miatt, tovabba az elektronikai eszkdzok és az egyenara-
mu fogyasztok kovetkeztében az alacsony fesziiltségii egyenaramu Microgrid halézatok népszeriisége
novekedni latszik [2].

A DC Microgrid halézatok legfobb elénye az AC rendszerekhez képest az, hogy a villamosenergia
aramlas egyiranyu. Ez lehetové teszi az aramlas egyszerli szabalyozasat a rendszerben talalhato telje-
sitményelektronikai atalakitok vezérlésével. A teljesitmény aramlasanak iranya szorosan dsszefligg az
aramerdsség és a fesziiltség iranyaval. Ennélfogva a teljesitményszabdlyozads az dramerdsség szaba-
lyozasaval lehetséges. Ezért a DC Microgrid halozatok az utobbi években fontos vizsgalati targy lett,
mivel megbizhatobbak és alacsonyabbak a veszteségeik. Mivel az egyendramti héalézatokra nincs
szabvany, €s nincs sok olyan eszk6z vagy termék, amely egyenaramot hasznalna tapforrasként, illetve
egyenaramu csatlakozassal rendelkezik, emiatt a DC Microgrid halézatok egyetlen ponton csatlakoz-
nak a valtakozé aramu koziizemi halézathoz. A 6. abra mutatja egy tipikus DC Microgrid halézat fel-
épitését [2, 3, 7].

Koziizemi
halozat

AC BV Szél.
m energiaforrds rendszer generator

Csatlakozdsi pont —e—x

Uzemanyag-
cella

Y
AC/DC

AC/DC DC/DC AC/DC DC/DC

DC halozat

DC/DC DC/AC
v 3 l
AC fogyasztok DC fogyasztok Energiatdrolok AC fogvasztok

6. abra. DC Microgrid hdlozat felépitése [2].
3.2.3. Hibrid Microgrid hdlozatok

A hibrid Microgrid halozatok egyesitik az AC és DC Microgrid halozatok elényeit. A rendszer rendel-
kezik AC ¢és DC alhalozattal, villamosenergia-termeld eszkozokkel és fogyasztokkal mindkét alhaloza-
ton. Egy tipikus hibrid Microgrid halozat felépitését mutatja a 7.abra.

A rendszerben minimalizalva van a DC-AC, illetve az AC-DC atalakitas ezaltal az lizembiztonsag
novekszik és a hatasfok jobb, valamint alacsonyabb koltségeket jelent a rendszer egészét tekintve.
A hibrid rendszer lehetdséget kinal arra, hogy az energiaforrasok maximalis kihasznalasa érdekében a
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rendelkezésre allo villamos energiat atiranyitsa arra helyre, ahol éppen felhasznalasra van sziikség.
Fogyasztoi szempontbol a hibrid rendszerek rugalmassagot kinalnak abbol a szemsz6gb6l, hogy AC
vagy DC rendszert szeretnénk bdviteni. A jelenlegi valtakozo aramt elosztd haldzat minimalis modo-
sitisa elegendd lesz az ilyen hibrid rendszerek kialakitasahoz [2, 3, 7].

Koziizemi
halozat ]
AC 13 Szélgenerétor] ( UZemanyag-
@ energiaforras rendszer cella
AC fogyasztok o
Csatlakozasi AC/DC
pont
BE v
AC hélozat
AC/DC AC/DC eese AC/DC AC/DC
DC halozat

DC/DC

T

PV
rendszer

DC fogyasztok Energiatarolok

Uzemanyag-

Szélgenerétor
) cella

7. abra. Hibrid kialakitasu Microgrid halozat felépitése [2].
4. Osszefoglalas

A jelenlegi villamosenergia-rendszer egyik nagyobb hatranya az, hogy nagy tavolsagokra sziikséges
eljuttatni a megtermelt villamosenergiat, ezaltal a veszteség, amely a villamos halézaton jelentkezik
nem elhanyagolhatd. Masik hatranya a teljes aramkimaradas miatti sebezhet6ség. Az intelligens halo-
zatok varhatéan rugalmasabbak lesznek barmilyen meghibasodas esetén. A rendszer egyik jellemzéje
az energiahatékonysagra vald optimalizalas, emellett a kdrnyezeti hatasok csokkentése megvaldsithatd
a rendszerrel a megujuld energiaforrasok miatt. Mivel az energiahatékonysagra torekszik, ezért a halo-
zaton az energiaveszteségek csokkenhetnek.

A Microgrid halozatok tobbféle kombinacidja ad lehetdséget a rendszer optimalis kialakitasara, de
a hibrid rendszerek bizonyulnak a legrugalmasabb megoldasnak a jelenlegi villamosenergia-halozat
atalakithatosaganak és az intelligens halozatok vezérelhetéségének szempontjabol.
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