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Energiatarolasi
lehetoségek a liberalizalt
villamosenergia-piacon

Hal6zatfejlesztés a novekvé megujuld
penetracioé fliggvényében

Az energetikai rendszerek vizsgalatakor szamos
esetben talalkozhatunk azzal a problémaval, hogy az
elosztas nem csak térben, de idében is sziikséges.
Ez a feladat egy uj dimenziéként jelenik meg, és az
ellatast alapvetéen befolyasolja. Az
energiahatékonysag javitasaban, dekarbonizaciés
célok elérésében és a megujulé energiaforrasok
részesedésének novelésében egyarant pozitiv
hatast gyakorolhatnak a megfeleléen alkalmazott
energiatarol6 rendszerek. A halézattamogatasi
modszerek feltérképezésekor felmeriilé lehetéségek
nem csak miiszaki, de gazdasagi szempontbdl is
érdekesek.

Energy storage systems (ESSs) will play a key role
in enabling the European Union to reach its
decarbonization goals and improve energy
efficiency. ESSs are devices which can absorb
energy after it is generated in order to use it at a
later time. They can provide a variety of application
solutions along the entire value chain of the
electrical system, from generation support to
transmission and distribution support to end-
customer uses. These opportunities are interesting
not only in a technical aspect but also from an
economical viewpoint.
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1. AZ ENERGIATAROLAS SZUKSEGESSEGE,
FOGALMA

A villamosenergia-rendszer sem képez kivételt a fizikai
torvények aldl, igy a teljesitmény-egyensuly
fennallasanak értelmében a termelt és elfogyasztott
energiamennyiség pillanatszerlien is megegyezik, mely
rendszerszint{ szabalyozast igényel. Tarol6
berendezések alkalmazasa ebben a folyamatban
kiemelten fontos lehet, hiszen ekkor képesek lehetlink
szétcsatolni az emlitett két komponenst. Javithatéva
valik a halézat kihasznaltsaga, ezzel egyitt az
energiahatékonysag né.

A vilagpolitika kdrnyezetvédelemhez valé viszonya is
Iényeges tényezd: a megfogalmazott direktivak a
hatasfoknOvelésre és a megujuld energiaforrasok
termelési részesedéseének nodvelésére egyarant pozitiv

hatast gyakorolhatnak a tarolas széles korben torténd
elterjedésére.

A jovbbeni halozatfejlesztési iranyzatok sokkal
Osszetettebb mérési és szabalyozasi algoritmusokat
alkalmaznak, melyben a jol vezérelhetd decentralizalt
kapacitasok novelhetik a megbizhatésagot és
ellatasmindséget. Ezentul a villamos autdék piacanak
megjelenése, valamint az ingadozd kimenettel
rendelkezd termel6egységek menetrendhez igazitasa is
relevans lehetéségeket rejt magéban.

Energiatarolénak nevezzik az olyan fizikai eszkdzt,
amely képes az energia generalas utani idébeni
abszorbealasara, majd leadasara, illetve tovabbi
felvételére az igények fliggvényében. A tarolas maodja
(fékeént fizikai kozege) alapjan tipizalhatjuk a kilénb6zé
technolégiakat. Egy adott eszkdéz jellemzésére
alkothatunk egy 6sszetett karakterisztikat amennyiben
ismerjik a jellemzd paramétereit. Ennek segitségével
Osszehasonlithatijuk mas tipusokkal, vizsgalhatjuk a
rendszerbe illesztés lehetéségeit, meghatarozhatjuk a
potencialis alkalmazasi terlleteket. A f6bb elemek a
kovetkez6k:

— Teljesitmény (Power)

— Kapacitas (Energy/Capacity)

—  Elettartam (Lifetime)

— Hatasfok (Efficiency)

— Kibocsatasi id6 (Discharge time)

— Valaszidd (Response time)

—  Ciklusszam (Cycle lifetime)

—  Méret (Size)

A leiras standardizalasahoz egy alapvet§ terminolégia
tehat adott. Az Gizembe helyezéskor azonban a konkrét
definiciokat mindig tisztazni kell, illetve szikséges a
megfelel6 protokollok implementalasa, komponensek
kozti kommunikacio létesitése és az 6sszekapcsolasi
szikségletek meghatarozdsa (kimeneti mindség,
tolerancia és szinkronizaciés adatok).

2. LEHETSEGES TECHNOLOGIAK

Az energiatarolas megvalodsitasanak lehetéségeit az
energia megjelenési formaja, a megdrzést biztosito
fizikai kbézeg alapjan csoportosithatjuk. Fontos
paramétere e csoportoknak az is, hogy milyen érettségi
szinten all a technolégia: van-e szignifikans ipari
tapasztalat, mikéd6 minta projekt, avagy csak
laboratériumi kdrilmények kézt vizsgalt egységek allnak
rendelkezésre. Vilagszinten 2014. januarjaban a teljes
vilamos rendszeren mozgd teljesitmény nagyjabdl
2,7%-a volt a teljes installalt tarolasi kapacitas (145 301
MW), melynek dontd részét (tdbb mint 99%, 142 078
MW) a szivattyuzott viz taroldk adtak.
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2. abra: Technologiak érettsége

3. ALKALMAZASOK

Az energiatarold technolégiak rendszerbe csatolasa
szamos pozitiv hatast vonhat maga utan. Ezen
alkalmazasi terlleteket rendezhetjik héaldzati szereplk
alapjan:

— Fogyasztoi szint

— Elosztéi halézat

—  Atviteli halozat

— Rendszerszint
Energiatermelés
Az egyes szegmensek sok lehet8séget rejtenek
magukban, a kulénb6z6 alkalmazasok pedig bizonyos
esetekben parhuzamosithatéak, ezzel halmozva a
telepitett berendezés hasznosséagat.

Ezen felhasznalasok esetén a berendezések
méreteitél és Uzemétél fliggben erésen eltérd
koltségeket és bevételt tapasztalhatunk. Igazan

hasznos alkalmazas az, amelyik nem csak a haldzati
fizikai  tulajdonsagait javitia, hanem  pénzlgyi
szempontbol is pozitiv mérlegre képes. Ennek
vizsgalata azonban Osszetett feladat, amely minden
esetében koriltekinté kivalasztasi folyamatot
eredményez: pontosan ismernink kell a szikséges
kapacitast és az Uzemi mikddés jellegét. Csak alapos
szamitdsok alapjan lehet a megfelel technolégiat az
adott alkalmazdshoz csatolni a kivant eredmény
eléréséhez.

1. Tablazat. A f6 technologiak kdzelité koltségei

Olom | Li-ion NasS Lendke | Siiritett | Szivatt
savas |akkum |akkum |rék levegdé |yuzott
akku |ulator |ulator viz
mulat
or
Kislitési
teljesitmény | 300- 400- 1000- 2000- 800- 1000-
tékekoltség 800 1000 2000 4000 1000 4000
[$/kWh]
Kapacitas| o, | 50|  125-| 1500- 100-
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SZITnat"e‘;':tst 0.25-| 0.30-| 005-| nincs| 0.10-| 0.05
kéltsége 0.35 0.45 0.15 adat 0.20
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miikodési
kéltségek 30 25 15 15 5
[$/kWh-év]

3.1. Termeldi és rendszerszint

Szabalyozas: Rodvid idejl fluktuacidk esetén fellépd
hatasok csillapitasara szabalyozast kell megvaldsitani.
Ezen jelenségek oka f6ként a termelés és fogyasztas
pillanatos kiegyensulyozatlansaga. Példaul amennyiben
a frekvencia meghaladja a névleges értéket, tultermelés
van a rendszerben, ellentétes esetben a kereslet
meghaladja a kinalatot. A kilonb6zd jellegli deviaciok
kezelésére megkuldnboztetink primer, szekunder és
tercier tartalékokat. Az energiatarolok mindharom
emlitett kapacitasként létesithetdek lehetnek, mindig az
adott el6irasoknak medfelelé paraméterekkel.

Gyors szabalyozas: a tarolas kérdéskorével foglalkozé
vallalatok szerint a jelenlegi fosszilis- és vizerémi
tartalékoknal gyorsabb valaszideji szabalyozasra is
képesek lehetnek egyes berendezések, mely az
alkalmazas hatékonysagat nagyban ndvelheti.
Csucslevagas: A halozatok kihasznaltsaganak mértéke
kulcsfontossadgu a hatékonysagndvelés szempontjabdl.
Mivel a tarolok képesek id6ben mozgatni a termelést és
az igényeket egyarant, megfelelé algoritmus
segitségével csokkenthetd a maximalis terhelés, né a
minimalis. Ennek hatasara javul a kihasznaltsag
(atlagos terhelés/maximalis terhelés), a terhelési gorbe
jellege a konstans felé mozdul. Ez koltségek
szempontjabdl is eredményes haldzatfejlesztési irany
lehet, hiszem a méretezést mindig a maximalis értékek
szabjak meg.

Forgotartalékok: azon termelési kapacitasokat soroljuk
ide, amelyek mikdodésben vannak, jellemzd
szabélyozasok szerint 10 percen belil képesek ndvelni
vagy csokkenteni kimenetlket és versenypiacon
orankeént frissitik az altaluk biztosithaté szolgaltatasokat.




Az év legnagyobb részében a szabalyozasi arak
magasabbak, néhany esetben azonban forditott helyzet
all elé, gazdasagilag ekkor éri meg a kapacitast ilyen
Uzemben mikddtetni.

Inercia tartalék/Cseretartalék: ezen esetben a
kapacitas nincs kdzvetlenll a rendszerre csatolva, de
egy bizonyos id6tartamon belil (lehet példaul 30 perc)
képes a forgdtartalékokhoz hasonlé mikddésre.
Fenntartasi koltségei alacsonyabbak, de kevesebb
haszonnal is kecsegtet.

Black start: azon szolgaltatas, mely mas
energiatermeld egységek inditdsdhoz szikséges
kimaradas esetén. Ennek hatasara teljes elszigetel6dés
utan egy erém( képes kiilsé energiaforras nélkil ujra
termel® Gzembe allni (kis inditasi igényeknél rentabilis a
tarold alkalmazasa). Azon lzemek, melyek képesek
ilyen mikddésre, plusz juttatdsban részesiinek
(versenypiaci  szerz6dés, bilateralis szerzédések
keretein beldl).

Ararbitrazs: az energiaarak a liberalis piacon erésen
illékonyak, e tulajdonsag kihaszndlasara iranyulo
kezdeményezés az ararbitrazs keresés. Az olcsébb
éjszakai és dragabb csucsterhelési aram kozti
kilonbség egy  bizonyos differencia mellett
kockazatmentes nyereséggé konvertalhatd. Ez a tarolot
mikddtetd szereplé szamara jovedelmezd, a
halézatiranyitdas szempontjabdl pedig szintén pozitiv,
kihasznaltsag javitdé hatasu.

Izolalt halézatok: kisléptékli kdzmives ellatasu
elszigetelt halézatok esetén is szikséges fenntartani a
rendszer kiegyensulyozottsagat a megbizhaté miikodés
érdekeében. llyen esetekben elterjedtek a
dizelgeneratoros tamogatasok és sokszor
talalkozhatunk magas megujulé energiaforras termelési
részesedéssel is.

3.2. Atviteli és elosztoi halézat

Fesziltségtamogatas: feszultségletorések akkor is
kialakulhatnak, ha az energiamennyiség, amelyet at
szeretnénk vinni, meghaladja a halézati infrastruktura
képességeit, nem a kialakitasnak megfelel6 terhelés éri
azt. Fo6ként a csucsterhelési idében és meleg
délutanokon okozhat problémat. Ezen meghibasodasok
bekdvetkezési valoszinliségének csokkentésére
hasznalhatunk taroldkat.

Fazisjavitas: meddételjesitmény felvétel illetve leadas
segitségével a minéségi jellemzék javithatéak. Jelenleg
ezt a moddszert generatorok, kapacitiv és induktiv
tarolok, statikus VAR kompenzatorok segitségével
valositjak meg, de megfeleld kommunikacios egység és
inverter segitségével energiatarolok is képesek lehetnek
ilyen mikodésre.

Halézati csatlakozas dijak: az elosztéhalézatra
csatlakozé Ugyfeleknek belépési dijat kell fizetni, ez
teljesitmény szerint szamitott koltséget jelent szamukra.
Tarol6  berendezés  segitségével a fogyasztd
csokkentheti a maximalis igényeit, ezzel kedvez&bb
dijazast nyerve maganak.

Befektetési késleltetések: a halozati infrastruktura-
fejlesztések elkerllhetetlenek, ha a rendszer valamely
részén gyakorta kialakulnak torlédasok. A csucsterhelés
csokkentésével ezek a beruhazasok akar tobb évvel is
halaszthatéak, hiszen a novekedést képes a tarolasi
kapacitas elfedni, aktivan igazitani a rendszert az
igényekhez. Ezzel egyltt az egyébként is szlkséges és
napirendre keruld valtoztatasokkal 6sszehangolhatova
tehetéek a fejlesztések, ilyenkor pedig a jelent6s
koltségek megoszlanak.

Lokalis kapacitas: egyes teriiletek nehezen lathatéak
el megfeleléen, mivel helyi szinten nincs megfeleld
termelési kapacitas és kiépitett halézat. Belvarosi
terlleteken jelentkezd probléma, hogy a nagyon magas
kereslet kiszolgalasara ~meglehetésen draga a
kapacitaslétesités, valamint a fizikai méretek miatt a
lehetéségek is erésen korlatozottak.

Megujulé energiaforras integracié: meglehetésen
Osszetett kérdés, mely a deklaralt célértékek elfogadasa
(USA: RPS, EU: 20/20/20) fényében minél korabbi
megoldast igényel. A f6 probléma a fluktuacio, mely a
kimeneten tapasztalhaté. Ez nehezen jelezhet§ elére,
az id6jaras kaotikus viselkedése okozza. A szélenergia
€jszakai csucstermelése és a napenergia déli csucsa
egyarant  keresleti  volgyidészakokat  érint. A
szabalyozasi probléma tehat adott, idébeni eltolassal
kell illeszteni a profilokat. Fosszilis tartalékokra is
szilkség lehet, hiszen az ellatasbiztonsag nem sérulhet.
Ezentil a csucsterhelésbeli részesedés (NQC: net
qualifying  capacity) el6irasa Iényeges, amely
megmutatja, hogy mekkora részesedést vagyunk
képesek elérni a megujuld energiaforrasok segitségével
csucsterheléskor. Amennyiben ez az érték eléri a 25%-
ot, perturbacié elleni védelem kiépitése szikséges.
Flexibilis grid esetén a részesedés nagyon magas is
lehet, ekkor lehet szerepe a  nagyléptéki
energiatdrolasnak a  kiegyensulyozasi  feladatok
elvégzésében, ez tdbb 100 GW nagysagrendi is lehet.
Mindemellett a decentralizalt termelés is
megkerulhetetlen, hiszen lokalis szinten ez biztositja a
megbizhatésagot.

3.3. Felhasznalé kozeli alkalmazasok
Teljesitményminéség: a feszlltség letdrések és
pillanatnyi kimaradasok fogyasztéi oldalon sokszor
észrevehetetlenek, az elektronikai berendezésekben
azonban komoly karokat okozhatnak. Ez f6ként
kereskedelmi és ipari fogyasztoknal eléforduld
probléma. Megoldasara gyors valaszideji energiatarold
eszkdzok alkalmazasa javasolhato.

Megbizhatésag: biztonsagi tartalékként felhasznalva az
energiatarold6  berendezések  képesek  lehetnek
atmenteni egy rendszert a kimaradason, végig
fenntartva annak normal lUzemét. Féként révid idejd
mikddésben lehet hasznos, 4 o6randl hosszabb
kimaradasok esetén mar a tartalékgenerator
Uzemeltetése kdltséghatékonyabb minden esetben.
Kiskereskedelmi dijak: attdl fliiggéen, hogy milyen
idészakban vasaroljuk, az elektromos energia ara



eltérhet. Ennek a kilénbségének a kihasznalasa iranyul
az ugynevezett TOU (time of use) dijak csdkkentése. Ez
a modszer nyilvan akkor nyereséges, ha az
arkilonbségekkel fedezni tudjuk a tarolasi
veszteségeket is. Erésen fligg a szabalyozasi
keretrendszert6l, lokalis piacokon lehet életképes
megoldas. A fogyasztok tovabba dijat fizetnek a
maximalis igényeik utan. Ez egy bizonyos idészakban
mért érték, melyet a csucslevagas kihasznalasaval
csokkenteni lehet. A redukcid mértéke erdsen fligg a
fogyasztasi gorbe jellegétél.

Jol lathaté tehat, hogy az energiatarolas szamara a
villamosenergia-rendszer teljes spektruman adddnak
lehetéségek, a valdban hasznos és jol mikddd
megvalositasokhoz azonban koriltekinté elékészlletek
és sok adat szikséges. Ennek ellenére Katie
Fehrenbacher, a GigaOm intézet kutatéjanak szavaival
élve szabad forditasban: ,a kévetkezd generaciés smart
grid energiatarolas nélkil olyan, mint egy szamitégép
merevlemez nélkil: erésen behatarolt”
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