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1. BEVEZETÉS                                                                                              

A villamosenergia-rendszer hatalmas változások előtt áll a 
közeljövőben. A hálózatra egyre nagyobb számban csatla-
kozó ingadozó penetrációjú megújuló energiaforrások rend-
szerbe integrálása merőben új megközelítéseket igényel irá-
nyítási (és általánosan minden műszaki), szabályozási, gazda-
sági szempontból egyaránt. A fenntartható energiarendszer 
kiépítése felé vezető úton világszinten egyértelműen lépések 
történtek, ezért a várhatóan felmerülő problémákra proaktív 
tervezés szükséges. A jelenlegi infrastruktúra és  megoldások  
kialakításakor  az  energiatárolás  nem volt versenyképes és 
szükséges megoldás, ez azonban a decentralizáció fokozódá-
sával megváltozhat. A potenciális lehetőségek feltérképezé-
sére pedig megfelelő bemenő adat, modellezési és kiértéke-
lési eljárások szükségesek.

A MEE és az Elektrotechnikai Alapítvány hagyományaihoz híven idén is meghirdette szakdolgozat 
és diplomaterv pályázatát, melyre összesen 20 pályamunka érkezett be.  A  nyertes fiatalok  a 
díjak átvétele után  a vándorgyűlés szekcióiban  előadás  keretében  bemutatták pályázatukat. 
Az előző és ebben a lapszámban  közöljük a díjnyertes fiatalok munkáit.

2. TECHNOLÓGIA ÉS ALKALMAZHATÓSÁG                                    

Az energiatárolás hatásvizs-
gálatának megkezdéséhez 
először is definiálni kell a 
bemenő paramétereket és a 
célfüggvényt. A  tárolási tech-
nológiák legfontosabb mű-
szaki adatait egybevetve egy 
„tároló karakterisztikához” 
juthatunk, melynek fő elemei 
a névleges teljesítmény, ka-
pacitás, hatásfok, reakcióidő 
az igényekre, élettartam, ma-
ximális ciklusszám és a fizikai 
méretek. A technológiák ka-
rakterisztikái igen széles pa-
lettán mozognak, mindegyiknek vannak előnyei és hátrányai. 
A beruházásról döntést csak a szükséges technológiai para-
méterek, költségek és az alkalmazás eredményességének 
pontos ismeretében hozhatunk. A tárolás folyamata – időbeli 
eltolás mint egyfajta negyedik dimenzió az elosztásban – az 
energiarendszer teljes spektrumán alkalmazható a  minőségi 
paraméterek javítására, a teljesítményáramlások optimalizá-
lására, megbízhatóság növelésére.

3. MODELLEZÉS ÉS SZIMULÁCIÓ                                                

A modellezéshez egy részletes és sok általánosítással élő kör-
nyezet hasznos igazán. A cél ebben az esetben a funkciók 
sokrétűségének biztosítása volt. Állítható bemeneti paramé-
ter a szimuláció időtartama, a vezérlés által meghatározott 
kapcsolás frekvenciája, a tároló karakterisztika elemei, a villa-
mosenergia-árak és a célfüggvény. A bemutatott szimulációk 
az ELMŰ Fóti Élhető Jövő Park hálózati adatai alapján készül-
tek (tehát valós mérési adatokon végzett szimulációk), de a 
modellezési eljárás – a program szolgáltatta korlátokon belül 
– tetszőleges hálózaton lefuttatható, amennyiben a szüksé-
ges profiladatok rendelkezésre állnak. A vezérlések megva-
lósításakor egyetlen tárolót feltételez a program (tehát csak 
koncentrált elemként kezelhető), a karakterisztikában felso-
rolt összes paramétert figyelembe lehet venni a szimulációk 
során. A bemutatott esettanulmány egy kisfeszültségű háló-
zatrész, mely egyetlen ponton csatlakozik a közcélú hálózat 
többi részéhez, így kezelhető microgrid struktúraként (nincs 
megkötés a feszültségszintre és a topológiára vonatkozóan, 
de az ilyen kialakítás célszerű). A helyszínen napelemek, szél-
erőmű, törpe vízerőmű és akkumulátor is megtalálható, mely 
alkalmassá teszi az energiamenedzsment célú vizsgálatokra. 
A szimulációk 24 óra időtartamot ölelnek fel, 15 perces bontás-
ban, a tárolóban levő energia pedig az ismertetett vizsgálatok 
kezdő pillanatában a kapacitásértékkel azonos (szintén változ-
tatható). A modellezés és a szimulációt megvalósító script fut-
tatása a DigSilent Power Factory programmal történt.

Virtuális szigetüzem
Az első célfüggvény a hálózati csatlakozási ponton vétele-
zett energiamennyiség minimalizálása, a lokális megújuló 

Fiatal műszakiak a fókuszban

A decentralizációs folyamatok a termelésben olyan 
kihívások elé állítják a villamosenergia-rendszer üze-
meltetőit és tervezőit, melyek eddig elképzelhetetle-
nek voltak. Kétirányú áramlások, minőségi paraméte-
rek romlása, ellátásbiztonság és megbízhatóság sérü-
lésének lehetősége áll fenn, amennyiben a proaktív 
gondolkodás elmarad.

Az energiatárolás képes lehet megoldásként szolgál-
ni a felmerülő problémákra. Egy megfelelően kialakí-
tott működési stratégiával ezek az alkalmazások képe-
sek az elosztó hálózat lokális támogatására is: a telje-
sítményáramlás optimalizálása, biztonsági tartalékok 
készítése, a minőségi paraméterek javítása és gazdasá-
gi haszon realizálása egyaránt megvalósítható.

Distribution power grids will basically change in the 
near future: the increasing penetration of renewable 
energy sources causes high amount of intermittent 
and decentralized generation. This procedure will lead 
to problems which are unknown for a conventionally 
planned and operated grid. Bidirectional power flows, 
power quality issues and voltage sags can occur.

Energy storage systems are able to play a key role in 
the solutions. With a well-developed controlling strategy, 
these applications could support the low voltage grids 
locally: virtual islanding operations and load following, 
or improved reliability with reserves are all feasible. 
These installations can even be used for trading on the 
liberalized electricity market.

Az energiatárolás alkalmazásai, 
különös tekintettel 

az elosztó hálózatokra
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Egyesületi élet

betáplálások helyi felhasználásának maximalizálása, azaz 
microgrid autonomitásának közelítése. Az 1. ábrán látható a 
tárolóteljesítmény és tárolt energia alakulása, míg a 2. ábra a 
hálózatból vételezett teljesítményt mutatja. A megvalósított 
vezérlés valós idejű adatokon dolgozik, nem tartalmaz múlt-
béli adatokon végzett műveleteket (folyamatirányító rend-
szer igénye van, nem prediktív). Az algoritmus lényege, hogy 
minden időlépésben meghatározza a termelés és fogyasztás 
különbségét, majd a tárolót – határfeltételeit betartva – beál-
lítja ennek kiegyenlítésére. Mivel a helyi termelés döntő része 
a napelemekből származik, a napsütéses órákban a tároló el-
éri maximális kapacitását. 

Konklúzióként levonható, hogy a microgrid jelenlegi konstrukci-
ójában is közel alkalmas szigetüzemű működésre, a tárolás meg-
valósításával a maximális teljesítményigény 3 kW alatt marad.

Biztonsági tartalékképzés
Az energiatároló berendezés célfüggvénye  ebben az eset-
ben az, hogy figyeli a microgrid domináns termelőegységét 
(napelem), amennyiben az leválik a hálózatról (tehát nem 

0 teljesítményre triggerel, hanem kiesésre), teljesítménykö-
vető üzemmódba áll. Ha a termelő aktív, a tároló a helyi több-
letenergiából feltölti magát. A működés a 3. ábrán látható

Villamosenergia-kereskedelem a liberalizált piacon
A microgrid a termelőegységek és a tároló segítségével al-
kalmas arra, hogy energiakereskedelmet folytasson a termelt 
megújuló energiával a liberalizált piacon. Ehhez szükség van 
egy árbemenetre (4. ábra), melyhez meghatározzuk a medián 
értéket, valamint az eladási és vételi küszöböt. Az első stratégia 
a vételi és eladási küszöböt figyeli, majd ha az ár valamelyiket 
eléri, maximális teljesítménnyel kisütésbe vagy töltésbe kezd. 
A fennmaradó időtartamban az esetleges helyi túltermelést 
eltárolja (5. ábra). Másik esetben a medián érték alapján dönt 
az aktuális állapotról (6. ábra). A megoldások nem feltétlen 
optimálisak a microgrid energiamenedzsmentje szempontjá-
ból, de kiinduló esettanulmánynak megfelelnek.

1. ábra  Virtuális szigetüzemű működés esetén a hálózatból vételezett telje-
sítmény 15 perces bontásban

4. ábra  Bemeneti villamosenergia-ár értékek

2. ábra  Tárolt energia és teljesítmény alakulása virtuális szigetüzemben

5. ábra  Tárolt energia és teljesítmény alakulása 
az 1. kereskedelmi stratégiában

6. ábra  Tárolt energia és teljesítmény alakulása 
a 2. kereskedelmi stratégiában2. ábra  Tárolt energia és teljesítmény alakulása biztonsági tartalékképzéskor
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Meddőkompenzáció
A tároló teljesítménytényezőjének változtatásával képes le-
het a meddőteljesítmény-kiegyenlítés elvégzésére is. Ez a 
vizsgált esetben a hálózati viszonyokhoz mérten nagytelje-
sítményű locsolóberendezések teljesítményének kiegyensú-
lyozását jelenti. Ebben az esetben ugyan a meddőáramlások 
nem okoznak minőségi problémákat, de az algoritmus mű-
ködésének helyessége ellenőrizhető. Az ilyen működés kitű-
nően kombinálható más stratégiákkal, ha a meddőigények 
tervezhetők.

Méretezési eljárás
A tárolóhoz megalkotott kapacitáskorlát elhagyásával a ki-
meneti teljesítmény és energiagörbék alkalmasak méretezési 
eljárások elvégzésére. A 8. és 9. ábrán látható a szükséges ka-
pacitás, mely az energiagörbe szélsőértéke. Ehhez megfogal-
mazhatók biztonsági és tűrési tényezők.

4. KIÉRTÉKELÉS ÉS KONKLÚZIÓ                                                     

A teljesítményviszonyok alakulásának pontos ismeretében a 
műszaki és gazdasági kiértékelés elvégezhető. A szimuláció 
által generált görbéket a Microsoft Excel programba expor-
tálva általánosíthatók 
a számítások. Dolgoza-
tomban egy egyszerű 
m e g t é r ü l é s s z á m í t á s i 
modellen keresztül vizs-
gáltam a gazdasági ha-
tásokat (10. ábra), mely 
tartalmazza a napelemes 
termelés költségét is és 
a 2. energiakereskedelmi 
stratégia eredményein 
dolgozik. A gazdasági 
környezet leképezésének 
pontosításával a döntés-
támogatás hatékonysága 
javítható, célom azon-
ban a modellezési eljárás 
megalkotása volt.

Összességében elmond-
ható a modellalkotás al-
kalmas az energiatároló 
berendezések hatásainak 
egyszerű leképezésére, az 
alapelvek felhasználhatók 
egy részletesebb eljárás 
kidolgozására, mely akár 
hálózatfejlesztési tervek 
támogatására is szolgál-
hat.
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7. ábra  Eredeti és kompenzált meddőteljesítmény értékek

11. ábra  Megtérülésszámítás végeredménye

10. ábra  Technikai és gazdasági 
példaadatok

8. ábra  Méretezési eljárás virtuális szigetüzemben

9. ábra  Méretezési számítás biztonsági tartalékképzéskor


