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Kivonat

Napjainkban egyre nagyobb teret nyernek a microgridek. Ezek olyan kisméretii hilézatok,
amelyek onalléan, vagy mas kisméretii villamos haldzatokkal egyiittmiikodve tlizemelnek.
Az egyik 6 jellemz8jiik, hogy megujuld energiaforrdsokat (f6leg napelemeket) és energia-
tarolokat (f6képp akkumuldtorokat) alkalmaznak. Kozpontjuk egy intelligens vezérld, ami
figyeli az id6jaras elérejelzést és a piaci arakat és az alapjan dont a termelt villamos energia
felhasznalasarél, vagy a halézatbdl vételezésrol azaz vasarlasardl.

A microgridek egyik f6 alkalmazasi teriilete épiiletekben van, igy ebben a munkaban
azt vizsgaltam, hogy hogyan miikodik egy ilyen rendszer egy egyetemi kollégium esetén.
Ilyen létesitmény esetén rendkiviil fontos lehet a jobb energiamenedzsment, hiszen azzal
jelentGs mennyiségii pénzt lehet megtakaritani. Ebben az esetben nagy hangsulyt kell for-
ditani az energiatarolékra, hiszen a villamos energia termelés és a fogyasztas cstucsai eltérd
idoben jelentkeznek, igy a napelemek altal megtermelt energia megfelel6 felhasznalasahoz
az energiatarolok elengedhetetlenek. Ahhoz, hogy megfeleléen tudjunk szamolni 2 szoba
alapjan modelleztiik a kollégium napi villamos energia felhasznaldsit éras felbontasban és
felhasznaltuk 16 év napelem termeléses adatat, hogy a valésdgnak minél inkdbb megfeleld
adatokat kapjunk.

A magyar arazéasi rendszer és a Day Ahead Market arai alapjan megallapitottuk,
hogy mennyit lehet megtakaritani éves szinten, amennyiben szimplan csak napelemeket
és akkumuldtort hasznalunk, és mennyit abban az esetben, amikor éliink a microgrid adta
elonyokkel és az elbrejelzések alapjan hozunk dontéseket arrédl, hogy mikor és mennyi

villamosenergiat vételeziink a halézatbdl.



Abstract

Nowadays microgrids are gaining more and more space. These are small-scale networks
that operate independently or in cooperation with other small-scale electricity networks.
One of their main features is that they use renewable energy sources (mainly solar panels)
and energy storage (mainly batteries). They are centred around an intelligent controller
that monitors weather forecasts and market prices to decide whether to use the locally
generated electricity or buy electricity from the network. One of the main applications
of microgrids is in buildings, so in this study I have investigated how such a system can
operate in a university dormitory. In such a facility, better energy management can be
extremely important, as it can save a significant amount of money. In this case, great
emphasis should be placed on the battery, as electricity generation and consumption are
at different times during a day, so storage is needed for the proper utilisation of solar panels.
To be able to calculate properly, we have modelled the daily electricity consumption of the
college on a 2 room basis with hourly resolution and used 16 years of solar PV generation
data to get real data as close to real cases as possible. Based on the Hungarian pricing
system and on the Day Ahead Market priecs, we determined how much can be saved per
year when simply using solar panels and batteries and how much when taking advantage
of the microgrid and making decisions based on the forecasts about when and how much

energy is required from the utility grid.



1. fejezet

Bevezetés

A microgridek olyan kisméretli, 6nellaté héldézatok, amelyek megujulé energiaforrasokat
és energiatarolokat és lokalis fogyasztokat is tartalmaznak és egyetlen szabalyozhaté egy-
ségként miikodnek. A microgridet az kiilénbozteti meg a nagy, kézpontositott halézattol,
hogy itt az energiat a helyben 1év6 elosztott termelék termelik meg, mig a hagyomanyos
halézatnal az energia jelentSs része a kozponti erémiivekbol szarmazik, onnan atviteli- és
elosztévezetékeken keresztiil jut el a fogyasztokig. A tavolrdl torténd villamosenergia szal-
litdsa nem tul hatékony, akar 8-15 szazalékos szallitasi veszteség is lehet. A microgrid ezt
ugy kiiszoboli ki, hogy az energiat az ellatottak kozelében termeli, a generatorok az épiilet
kozelében vagy az épiileten beliil, illetve napelemek esetén a teton talalhatok. A 21.szdzad-
ban egyre tobb esetben van olyan idépillanat, amikor az energia irdnya a fogyaszték fel6l
van, koszonhetéen a megijuld energiaforrasoknak [1]. Ez komoly problémékat okozhat a
jelenlegi halézaton, azonban megnyitja az utat a microrgidek felé [2]. Tovabbi el6ény, hogy
a microgrid lekapcsolhaté a haldézatrol és 6nallé miikodésre is képes. A szigetiizem lehetévé
teszi, hogy még akkor is képes legyen villamos energiat szolgaltatni, amikor a koziizemi ha-
l6zat valamilyen oknal fogva nem tizemképes. Bar képesek 6ndllé miikodésre is, altalaban
a kozponti halézathoz csatlakozva miikodnek. Kivétel ez aldl az olyan tavoli helyszin, ahol
nincs kézponti hélézat, vagy az nagyon megbizhatatlan. Amig a kézponti hdlézat norma-
lisan miikédik, addig a kett6 egyfajta szimbidzisban miikédik. A microgrid ezenkiviil még
intelligens is. Ez az intelligencia a microgrid vezérl6bdl ered, amely nagyfokd kifinomult-
saggal kezeli a generdtorokat, akkumuldtorokat és a kozeli épiiletek energiarendszereit,
ahogyan az a 1.1. abran is lathatd. Ez a vezérld tobb erdforrast is 6sszehangol annak érde-
kében, hogy elérje a fogyaszt6 altal meghatarozott energiacélokat, mely vonatkozhat akar
az energia koltségeire, de akar arra is, hogy a felhasznalt energia minél z6ldebb legyen. A
microgridek zoldebb miikddést tesznek lehetévé a megijuld energiaforrasok felhasznalasa-
val, példaul a szél- és napenergia integralasaval. Energiakoltségeket takaritanak meg azzal,
hogy tarolni tudjak a villamos energiat és azt csiicskereslet idején a halézatba juttatjék.
A microgridek hasznélatdaval javitott energiamindség, névekedett energiabiztonsag és az
energiahatékonység maximalizalasa érheto el.

A vildg népességének novekedése miatt az energiafelhaszndlds gyorsan novekszik.

Egy tipikus fejl6do orszagban a GDP minden 1 szdzalékos névekedése 1,4 szazalékos
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1.1. dbra. A microgridek altalanos felépitése

villamosenergia-igény névekedést eredményez [3]. Az energia irdnti kereslet pedig 2035-
ig elorelathatéan 40 szazalékkal fog noni, évente atlagosan 1,4 szazalékkal , az olaj iranti
kereslet pedig 2035-ig évente koriilbeliil 0,8 szazalékkal fog novekedni. A vildg azonban
csak 40 évre elegendé tartalékkal rendelkezik kéolajbol. Ezért a jovében nagy sziikség van
a megujuld energiaforrasok hasznalatara, melyek integralasira az egyik legjobb és legha-

tékonyabb médszer a microgridek alkalmazasa [4].



2. fejezet
Topologia

R

(DC) microgridek, véltakozé aramu (AC) microgridek és hibrid (AC — DC) microgridek
[4]. A legelterjedtebb messzemenéleg az AC technolégia, amely tobb mint 80 %-ot tesz
ki az osszes microgrid koziil, mig a DC csak 15 %-ot. Ez a szdm ugyan fel fog emelkedni
2026-ra 36,6 %-ra, de még akkor is a valtakozé dramui microgridek lesznek tobbségben [5],
[6]. Ebben a szakaszban az egyes tipusok elényei és hatranyai lesznek megvizsgélva, illetve

gazdasagilag is 6sszehasonlitom az AC és a DC microgrideket.

2.1. DC microgridek

Az egyendrami microgridek legnagyobb elénye, hogy ide a legkénnyebb beintegralni az
egyenaramu energiaforrasokat és -energiatarolékat. A legelterjedtebb egyenaramu ener-
giaforras a napelem, mig az energiatarolok koziil az akkumulator. Ilyenkor nincs sziikség
DC-AC atalakitéra, hanem csak a fesziiltségszint konvertdlasaval lehet a napelemeket a
gyljtosinre csatlakoztatni. Mivel ez a koltségeket jelentésen csokkenti, ezért olyan helyen,
ahol jelent0s mennyiségii egyenaramu energiaforras taldlhato, ott elOszeretettel hasznaljak
a DC microgridet. Napelemes felhaszndlasnal 6-8 szazalékkal hatékonyabb az egyenara-
mu verzié, mint barmelyik maéasik topoldgia. Tovabbi elénye a DC microgridnek, hogy a
vezérlésnél egyediil a gyljtésin fesziiltségszintjét kell bedllitani és figyelni. Az AC és a
hibrid topolégia esetében foglalkozni kell a fesziiltség mellett a frekvencidval, a meddo6
teljesitménnyel és a harmonikusokkal is. A reaktiv dram hidnydnak koszonhet6en ebben
az esetben magasabb az atviteli hatékonysag és a rendszer jobb hibaelhdritdsi képességet
biztosit [4], [7], [8], [9], [10].

A DC microgridek 6 hatranyai kozé tartozik a f6 halézathoz valé csatlakoztatas ne-
hézsége. Mivel a koziizemi halézat valtakozd aramua haldzat, igy konverterre van sziikség
ahhoz, hogy az egyenarami microgridet ahhoz tudjuk csatlakoztatni, ahogyan az a 2.1. ab-
ran is latszédik. Tovabbi arnyoldala az egyendramt rendszereknek, hogy a fesziiltség sta-
bilitasa kizardlag a hatasos teljesitménytdl fiigg. Mig a valtakozd aramt microgrideknél
a valés teljesitményaramlas befolyasolasa nélkiil a fesziiltség stabilitdsat a rendszer re-

aktiv teljesitményének szabalyozasaval tartjak a kivant értéken. DC microgrid esetében



a teljesitménydramlas javitasdhoz sajiat egyenaramu elosztévezetékre van sziikség. Annak
koszonhetben, hogy f6leg megtjuld energiaforrasokat hasznalnak DC microgridek esetén,
igy a rendszerben inerciahiany fog fellépni. Az egyendramii microgridek esetén a védelem
a legfébb probléma. Az egyenidrami védelmi rendszerek még nem olyan kiforrtak, mint
a valtakozd dramtak. A probléma ebben az esetben, hogy nincsen nullszekvencias aram.
Tovabbi hatranya a DC microgrideknek, hogy a szabvanyok még nagyon gyerekcipoben

jarnak Osszehasonlitva a valtakozé dramu szabvanyokkal [4], [9], [10], [11], [12].
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2.1. Abra. A DC microgrid altaldanos felépitse

Az egyendramu microgridek fé felhasznalasi teriilete azon helyeken van, ahol a DC
termel6k és fogyasztok vannak tobbségben. Ilyen helyek a napelemparkok, elektromos
toltéallomasokon, hajoékon és tengeri jarmiveken, épiiletekben, valamint kozteriiletek és
utak vildgitasanal [12], [13].

2.2. AC microgridek

A véltakozd dramu microgridek & elényei kozé tartozik az, hogy koénnytli 6sszekapcsolni
a halozattal és hogy nincsen inerciaprobléma. Ahogy az a 2.2. dbran is latszik, az AC
fogyasztok esetén nincs sziikség inverterekre és mivel a fogyasztok nagyrésze valtakozd
aramu, igy konnyebb azokat csatlakoztatni. Olcsébb megépiteni a viltakozé drami rend-
szereket koszonhetben az alacsonyabb épitési- és anyag koltségeknek. Megfizetheto, fejlett
védelem a jellemz6 az AC rendszerekre és 1étez0, jOl bevalt szabvanyok vannak. Tovabbi
elony ezek mellett, hogy konnyi észlelnie a vezérlének, hogy mikor kell levdlni a kéziizemi
hélozatrél és kell szigetiizembe kapcsolni a frekvencia és fazisértékek alapjan [4], [9], [10],
[13].

Az AC microgridek hatranyai kozé tartozik, hogy nehéz és nem hatékony az egyenarami-
energiaforrasok, energiatarolék és fogyasztok beintegralasa, hiszen ezek esetében draga
DC-AC &atalakitot kell alkalmazni. Tovabbi hatrany, hogy bonyolult a vezérlése és éppen

ezért nagymértéki szakértelemre van sziikség a megfelelé miikodtetéshez, ugyanis sziikség



van szinkronizéciora, fesziiltségszabalyozdsra és figyelni kell a meddételjesitményre is [4],
[9], [10], [13].
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2.2. dbra. Az AC microgrid altalanos felépitése

A valtakoz6 drami microgridek f6 felhaszndlasi teriilete azokban a kozlizemi hélézatra
csatlakoztatott épiiletekben van, ahol jelentés az AC fogyasztas. J6 példa ilyenre a nagyobb
gyarépiiletek és azok a lakdépiiletek, ahol a mar meglévd valtakozo dramu hildzatra épitik

ki a microgrid rendszert.

2.3. AC-DC microgridek

Az AC — DC microgridek {6 elényei, hogy ez az AC és a DC topolégia elényeit is fel tudja
hasznélni. Rugalmasabb, mint az AC és a DC microgrid, javitja a teljesitmény min6ségét
és koltséghatékony is. Megbizhatébb, mint az AC microgridek, mivel kevesebb atalakitét
hasznal, mint a teljesen véaltakoz6 aramu. Széleskorii védelmi lehetOség all fenn ebben az
esetben, amit hasznélni lehet. Mivel ebben az esetben van kiilon DC sin, igy kénny( in-
tegralni a DC energiatermeldket és energiatarolokat, valamint a fogyasztokat is, ahogyan
az a 2.3. abran is lathato [4], [14].

Az AC — DC microgrid hatranyai kézé tartozik, hogy mivel sok konverterre van sziikség,
igy az atalakitasi koltség nagy. Ahhoz, hogy a halézatra tudjuk kapcsolni, egyénileg terve-
zett és atalakitott konverterekre van sziikség. Komplex és robosztus vezérlés kialakitasara
van sziikség a teljesitmény javitasa érdekében és azért, mert az egész rendszer sokkal bo-
nyolultabb, mint az AC és a DC esetben. Habar a DC oldalon a szinkronizacié kénnyen
zajlik, az AC oldalon elég komplex és bonyolult feladat az [4], [14].

A hibrid microgrideket féleg azokban az esetekben hasznéljak, ahol valtakoz6 dramu
és egyenaramu fogyasztok is vannak. Tipikus példa erre a topologiara a szigetiizemben
miik6do microgridek olyan helyeken, ahol nem fejlett eléggé a kozlizemi halozat, hogy
biztositani tudja a folyamatos tizemi miikodést. Ezeken a helyeken a valtakozé aramu

halézathoz csatlakoztatjak a dizel generatort, ami biztositja a fogyasztok ellatasat az esti
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2.3. abra. Az AC-DC microgrid altaldnos felépitése

6rakban, amikor az egyendramu sinhez csatlakoztatott napelemek és akkumulatorok nem

termelnek, illetve az energiatarolok toltottségi szintje nem elegendé [15].



3. fejezet

Microgrid technolégia alkalmazasa

egyetemi kollégium esetén

3.1. Mérés

3.1.1. Modell megalkotasa

A példédban a 490 darab kétszemélyes szobaval rendelkez$ Karméan Tédor Kollégium esetén
alkalmazott microgrid technolégia miikodése keriilt megvizsgalasra. Ehhez el6szor az ener-
giafelhasznalast kellett megmérni a fogyasztdsi gorbe megalkotasdhoz. A kollégium esetén
csak a szobakkal szamoltam, a konyhdk, folyosok, flirdészobak, liftek és minden egyéb,
nem a szobédkhoz tartozé fogyasztok altali energiafogyasztdst elhanyagoltam. A szobdkban
3 kiilonb6z6 fogyasztot killonboztetheté meg: a hiitdgép, a lampédk és az elektromos esz-
kozok. A hiitégépnek és az elektromos eszkozoknek a fogyasztasat az egyszeriiség kedvéért
az id6tol fuggetlennek lett tekintve, vagyis ugyanakkora éras fogyasztassal szdmoltam az
év Osszes napjan. A lampédknak a fogyasztisa valtozénak lett modellezve attodl fliggen,
hogy az év melyik napjan vagyunk. A mérést a vilagité berendezések esetén kétszer ke-
rilt elvégezésre, egyszer februar végén, mig maéasszor majus elején. Azt feltételezve, hogy
linedrisan valtozik a napok hosszabbodésa és rovidiilése, j6 becslést lehet adni a lampak
fogyasztasara az év barmely napjan. Elézetesen arra lehetett szamitani, hogy napkdézben
minimélis a fogyasztas és csak a nélkiilozhetetlen fogyasztok miikodnek, mivel a hallga-
tok az egyetemen vannak. Az esti érakban azonban jelentésen megné a fogyasztds, hiszen
a vilagitas mellett a hallgaték a szobajukban az elektromos eszkozeiken tanulnak, vagy
dolgoznak. A hét napjait tekintve azzal a feltételezéssel éltem, hogy a bentlakdk a hétvé-
gére hazamennek, igy péntek estétél vasarnap délutanig nem varhato semmi fogyasztassal,
csak a folyamatosan miikodé hiit6gép. A ldampéak energiafelhasznaldsanak a becslése szem-
revételezéssel tortént meg. 2 szobaban keriilt feljegyzésre, hogy melyik lampa mikor lett
be-, illetve kikapcsolva. A vilagitdeszkozoket tekintve 4 kiilonbo6z6 fényforras taldlhatéd egy
kollégiumi szobaban: konyhai lampa 9 W-os teljesitménnyel, 2-2 darab asztali- és agy fe-
letti lampa, melyekben 30 W-os izzd talalhaté és a 4 fénycsovet tartalmazd nagy ldmpa,

melynek 6sszteljesitménye 144 W. Ismerve az egyes lampak teljesitményét, kovetkeztet-



Lampa Hiité Elektromos
. . Eszk6zok SZUM
, Energia- Energia- . SZUM L.
Kezdet | Vége Iy . Energia- Kollégium
igénye igénye igénye [Wh] (Wh
[Wh] [Wh] [Wh]

00:00 00:59 25.5 2.69 0.23 28.42 13926.51
01:00 01:59 0 25.82 0.24 26.06 12767.82
02:00 02:59 0 26.35 17.79 44.14 21626.50
03:00 03:59 0 7.00 0 7.00 3429.29
04:00 04:59 0 19.32 0 19.32 9468.83
05:00 05:59 0 25.54 28.83 54.37 26642.09
06:00 06:59 0 9.91 22.21 32.11 15735.63
07:00 07:59 0 16.07 10.89 26.95 13207.25
08:00 08:59 0 26.18 0 27.30 13379.08
09:00 09:59 0 12.16 0 12.16 5959.29
10:00 10:59 0 13.16 0 13.16 6448.58
11:00 11:59 0 24.65 0 24.65 12079.72
12:00 12:59 0 17.10 0 17.10 8380.89
13:00 13:59 0 8.41 0 8.41 4121.67
14:00 14:59 0 27.15 0 27.15 13305.12
15:00 15:59 0 21.61 0 21.61 10588.07
16:00 16:59 15 4.82 0 4.82 2359.42
17:00 17:59 67.125 29.94 5.98 71.93 35244.42
18:00 18:59 156 22.66 0 94.66 46383.21
19:00 19:59 174 26.12 14.08 214.20 104956.95
20:00 20:59 138 15.58 43.39 232.97 114153.54
21:00 21:59 102 10.10 8.12 166.72 81690.91
22:00 22:59 156 31.45 0.33 162.29 79519.82
23:00 23:59 87 25.37 23.67 151.04 74010.25

3.1. tablazat. A februar végén mért adatok

ni lehet a szobak éras fogyasztdsara. A szamolashoz a 2 szoba energiafelhasznalalsanak
az atlaga lett felhasznalva. A hiitégépnek és az elektromos eszkézok fogyasztasat Conrad
Voltcraft Energy Logger 4000-es teljesitménymérével mértem, majd a miiszerhez jaréd gyari
szoftverrel leolvasva az értékeket, egy Excelbe torténtek azok kiexportalasra. Ezt csak 1
szobaban tettem meg, ami a hiitogépek esetében nem probléma, hiszen minden helyiség-
ben ugyanolyan tipust hiitogép berendezés talalhatd. Fogyasztdk esetében lehet eltérés a
szobdkban, azonban a kollégium tizemeltet6i tudnak ezzel kalkuldlni, ugyanis a szobaba

val6 bekoltozéskor meg kell adni a behozott elektromos eszkozoket.

3.1.2. Februari eredmények

Februar 28-4n az 3.1. tablazatban lathaté eredményre jutottam, amit a 3.1. dbra sze-
rint lehet az id6 fiiggvényében abrazolni. Jol észrevehetd, hogy a napkodzbeni fogyasztés
elenyész6 az esti csiucsfogyasztashoz képest.

Abrézolva a 3.2. dbran az egész kollégium heti fogyasztésat az id6 fiiggvényében ész-
revehetd, hogy a szdmitdsunknak megfelel6en péntek délutantol vasarnap délutanig csak a
hiité ment, ezért ott nincs kiugro fogyasztasérték. A hét tobbi napjan viszont megfigyelhetd

az esti csics, amikor mind a lampéak, mind pedig az elektromos eszkozok fogyasztottak.



Februar 28-i fogyasztasa egy szobanak
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3.1. abra. A februar 28-i napi fogyasztasa egy szobanak

3.1.3. M4jusi eredmények

Majus 2-an djra megmérésre keriilt a lampak fogyasztasa, hogy a két mért értékbdl mar
lehessen szamolni a lineédris valtozassal. Ekkor a 3.2. tdblazatban lathaté eredményre ju-
tottam, amit a 3.3. abra szerint lehet az id6 szerint abrazolni.

A hiit6égép és az elektromos eszkdzok fogyasztasanal az lett feltételezve, hogy ez fiig-
getlen attél, hogy milyen év- és napszak van, ezért egy aprilisban mért értéket haszndltam
a szamoldas soran végig. Ahogyan az a februar végi és a majusi mérésbdl is latszodik, a lam-
pak altali fogyasztas csokkent. A mérések a 9. és a 18. naptari héten kertiltek elvégeztésre,
a tobbi héten torténé lampafogyasztast a nappalok hosszanak valtozasanak linearitasival
szamolva és figyelembe véve a junius 21-i és a december 22-i nyéri- és téli napfordul6t
lehetett megkapni. A meghatarozas ugy tortént, hogy az egyes napok fogyasztasat keriilt
viszonyitdsra a heti Osszfogyasztashoz, majd a két szdzalékos értéket atlagoltam. Az igy
kappott napi szazalékos értéket vettem alapul az év minden hetére. Azzal a feltételezéssel
éltem, hogy a heti 0sszfogyasztashoz képest az év minden hetében ugyanakkora az egyes
napok szazalékos fogyasztdsa. Erre azért volt sziikség, mivel csak 2 heti mért adat van, ami
nem ad teljesen pontos eredményeket. A majusi adatok kézott van tobb olyan nap, amikor
tobb volt a vilagitasi eszk6zok fogyasztdasa, mint a hét ugyanezen napjain februarban. A
heti fogyasztasnal viszont latszik a csokkenés a tél végi és a tavasz végi adatok kozott,
igy a feltételezést lehet alkalmazni. Ezek az értékeket heti leosztasban a 3.3. tablazatban
lathatoak.

A 3.4. 4bran megjelenitve lathaté a linearitds a heti fogyasztasokban. A két toréspont
a gérbében a juniusi és a decemberi napforduld.

A fenti adatokkal szdmolva azt jon ki, hogy egy szobanak az éves fogyasztésa
413,45 kWh lesz. Ezt az értéket redlisnak gondolom, hiszen az MVM Next Zrt. adatai
alapjan az éves lakossagi fogyasztds 2392 kWh /év /felhasznélési hely volt [16]. A példdban

csak egy kicsi, 12 m?-es kollégiumi szobat vettem alapul, ahol nincsenek se fiirdészobai,



Az els6 mérés soran megallapitott teljes fogyasztasa a
kollégiumnak
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3.2. abra. A februar végi hét fogyasztdsanak dbrazolasa

se pedig konyhai eszkozok a hiitégépen kiviil, tovabbé ketté ember lakik itt, mig méshol
ketto felett van az egy felhasznalasi helyen él6k atlaga, akik sokkal tobb és sokkal nagyobb

teljesitmény(i fogyasztdkat hasznalnak.

3.2. Napelem

Annak érdekében, hogy a megvéasarolandé villamosenergia mennyisége csdkkentve legyen,
napelemeket helyeziink el a tetére. A kollégium épiilete 15x 100 méter, igy a tetére ma-
ximum 1500 m2-nyi napelemet lehet elhelyezni. A szdmolds soran gy igyekeztem napele-
meket valasztani, hogy ne termeljenek sokkal tobbet, mint a napi energiaigény, de érte-
lemszertien jéval kevesebbet se. A szamolast Longi solar mono napelemmel végeztem, ahol
egy panelnek 405 Wp a csticsteljesitménye 25 °C-n és 1000 W/m?2-es besugarzas esetén
[17]. A kalkuldcidhoz az Eurépai Bizottsag PVGIS szoftverét hasznaltam, ahol a térképen
kivilasztott lokédcid, a beépitett csiicsteljesitmény, a rendszerveszteség, a dolésszog és az
azimut megadéasaval lehet az adatokat lekérni példdul csv formatumban 2005-t61 2020-ig
ahogyan az az 3.5. abrén lathaté [18]. A délésszog, az azimut és a rendszer veszteségét
optimalis értéken hagytam, ami az elsé ketté napelemjellemz6 esetén 41° és -5° volt a 0 —
90°-0s és a -180°- 180°-0s skélédn, mig utébbi értéke 14 %-on lett hagyva.

A lekért eredmények tobbféleképpen keriiltek feldolgozéasra. Eldszor csak a legijabb,
2020-as napelem adatokkal szdmoltam és mas évek eredményeit nem vettem figyelembe.
A 3.6. és a 3.7. abran abrézoltam a 2020-as termelést és a 2023-ban mért fogyasztést a
februari 28-1 és a majus 2-i napon. Azért ezek a napok lettek kivalasztva, mert ezekrél
a napokrdl van mért érték, igy ezek a legpontosabb adatok. Ahogy az a 3.6. dbran 1at-

hatd, a napelem 1 éra alatti maximalis termelése kozel megegyezik az aznapi maximélis
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Lémpa Hiits FElektromos
. . Eszko6zok SZUM
, Energia- Energia- . SZUM L.
Kezdet | Vége Iy . Energia- Kollégium
igénye igénye igénye [Wh] (Wh
[Wh] [Wh] [Wh]
00:00 00:59 102 2.69 0.23 104.92 51411.51
01:00 | 01:59 76.5 25.82 0.24 102.56 50252.82
02:00 02:59 0 26.35 17.79 44.14 21626.50
03:00 | 03:59 0 7.00 0 7.00 3429.29
04:00 | 04:59 0 19.32 0 19.32 9468.83
05:00 | 05:59 0 25.54 28.83 54.37 26642.09
06:00 | 06:59 0 9.91 22.21 32.11 15735.63
07:00 | 07:59 0 16.07 10.89 26.95 13207.25
08:00 | 08:59 0 26.18 0 26.18 12827.83
09:00 | 09:59 0 12.16 0 12.16 5959.29
10:00 | 10:59 0 13.16 0 13.16 6448.58
11:00 11:59 0 24.65 0 24.65 12079.72
12:00 12:59 0 17.10 0 17.10 8380.89
13:00 13:59 0 8.41 0 8.41 4121.67
14:00 14:59 0 27.15 0 27.15 13305.12
15:00 15:59 0 21.61 0 21.61 10588.07
16:00 16:59 0 4.82 0 4.82 2359.42
17:00 | 17:59 0 29.94 5.98 35.93 17604.2
18:00 18:59 0 22.66 0 22.66 11103.21
19:00 | 19:59 0 26.12 14.08 40.20 19696.95
20:00 | 20:59 76.5 15.58 43.39 135.47 66378.54
21:00 21:59 138 10.10 8.12 156.22 76545.91
22:00 | 22:59 174 31.45 0.33 205.79 100834.82
23:00 | 23:59 120 25.37 23.67 169.04 82830.25

3.2. tadblazat. A méjusban mért adatok

fogyasztassal. A méretezésnél erre az idopontra figyeltem, hogy itt ne legyen nagy eltérés,
elfogadva, hogy a 3.7. Abran abrazolt majusi idépontnél ez nagyobb differenciat fog okozni.

A masodik felhasznédlasi mod, amit megvizsgaltam az volt, hogy a 2005 és a 2020
kozotti napelem termelési adatokbdl allitottunk fel egy atlagértéket minden érara. Ez
pontosabb értéket ad, mivel az els6 esetben nem lehet tudni, hogy az adott év idojaras-
fliggd napelem termelése mennyire tér el a ,szokasos” értékektol. Ennek a kikiiszobolésére
szolgal ez a mddszer, ahol még ha volt is olyan érték, ami nem szokvanyos, akkor is csak
kis stllyal fog beleszamitani a 16 évnyi adatba. Nem probléma az, ha valamelyik év felh6-
sebb volt és ezaltal kevesebbet termeltek a napelemek, mert a jovében is lehet olyan nap.
Nem el6nyo0s, ha csak az idedlis esetre méreteziink, mert biztosan lesznek olyan id6szakok,
amikor nem lesz maximalis termelés. Ennél a szamolasnal is a februari és majusi fogyasz-
tas adatokhoz hasonlitom az azonos naphoz tartozé termelés adatokat, mert igy jobban
nyomon kovethetd lesz az eredmények valtozasa.

Ahogyan az a 3.8. dbran is lathatd, a 2020-as adatok sokkal magasabb értékek voltak,
mint a 2005 és 2020 kozotti adatok dtlaga. Ezért is volt fontos, hogy a kozépértéket hasznal-
jak, mert a 3.6. 4bran abrazolt februari adatokat hasznélva a valésdgtol eltéré eredményre
jutottam volna. Eszrevehetd, hogy amennyiben csak a 2020-as napelem adatok keriilnek
figyelembevételre, akkor a termelés ki tudja elégiteni a fogyasztasi igényeket, amennyiben

azonban a 2005 és 2020 kozotti iddszak atlagat néztiik, akkor mar egyértelmiien kevesebbet
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Majus 2-i napi fogyasztasa egy szobanak
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3.3. Abra. A ma&jus 2-i fogyasztas dbrazolasa

termelnek a napelemek, mint amennyi sziikséges lenne. A 3.9. dbréan lathaté méjusi érté-
kekrol elmondhatd, hogy a 2020-as felhGs id6 ellenére az atlagot figyelembe véve lathato,
hogy szépen kialakul a napelemekre jellemz6 jelleggtrbe. Emellett tovabba igaz az is, hogy
itt is hasonlé az eltérés a termelés és a fogyasztas kozott. Ahhoz, hogy a legrosszabb eset
is figyelembe legyen véve, a december 22-i adatokkal kellene szamolnunk, hiszen ekkor van
a ,legsotétebb nap”, tehat a napelemek varhatéan ekkor termelik a legkevesebbet, mig a
lampaknak koszonhetéen ekkor lesz maximalis a fogyasztds. Mivel keddre december 19-e
esik, igy a kovetkezetességet kovetve azt a nap lesz felhasznédlva a kalkuldciéhoz. A pontos
eredményhez természetesen itt is az atlagolt napelem termeléssel szamolunk. A fogyasztés
becslés utjan kaphatd, méghozza gy, hogy a februar 28-i és a méjus 2-i szazalékos lam-
pahasznélatot atlagoljuk. Azzal a feltételezéssel élve, hogy a napi Osszfogyasztds nétt és
ez a magasabb fogyasztds az atlaghoz hasonléan oszlik meg az érdkban, de a hiito és az
elektromos eszkozok fogyasztasa ugyanaz.

Ahogyan az lathaté a 3.10. abran, ekkor mar sokkal kevesebbet termelnek a nap-
elemek, mint amennyi a kollégium villamosenergia fogyasztasa lenne. Napkozben is csak
épphogy fedezni lehet az igényeket, az esti érakra viszont semmit sem lehet az akkumu-
latorokban eltarolni. Nagyobb cstcsteljesitmény(i napelemek esetén a termelés néne meg
annyira, hogy nagyobb akkumuldtorra lenne sziikség, ami jelentésen megdobna az egész
Osszkoltségét.

A napelemek &rédnal 1300 Euro/kWp-el szamoltam. Ezt az adatot egy microgridekkel
is foglalkozé cégtol kaptuk, mely tartalmazza az Osszes extra koltséget, ami a rendszer
kiépitéséhez sziikséges.

A napelemek esetén 10 éves élettartamot vettem figyelembe. Eszerint a megtériilés

szamitasanal 10 évente ujra be kell ruhdzni az 6sszes felhasznalt napelemre [19].
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Heti fogyasztas adatok
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3.4. dbra. A heti fogyasztasok dbrazoldsa hetekre valé lebontéas
alapjan

3.3. Akkumulator

Ahogyan az a 3.6. és a 3.7. dbran is latszik, a termel6i és a fogyasztdi profil eltér egy-
mastol. Méskor termelnek a napelemek és maskor van a fogyasztasi igénynek a cstcsa.
Ahhoz, hogy a nap kézben megtermelt villamos energiat megfeleléen lehessen hasznosita-
ni, akkumulatorok kellenek, amiben el tudjuk tarolni azt. Az akkumulator hasznalatdval
nemcsak a napelemrendszer teljes kihasznalasa és a microgrid stabilitasa valik elérhetové,
hanem jelentos értéket ad hozza a halézathoz csatlakoztatott iizemhez. Tovabbi elénye,
hogy ezzel jelentésen lehet csokkenteni a koltségeket, példaul ha volgyidoszakban toltjiik
fel az akkumulatort, mig a csicsid6szakban siitjiik ki. Ezaltal a csicsidészakban kevesebb
villamos energiat kell vételezni a halozatrdol. Az akkumulator képes kiegyenliteni az dram-
ellatasi megszakitasokat, ezaltal egyenletesebb teljesitményt biztosit a rendszernek még
akkor is, amikor a napelemek nem képesek termelni. Az akkumuldtorok esetén a BSL-
BATT ESS-GRID B100-as tipust vettiik alapul. A cég gy hirdeti ezt a terméket, hogy a
microgridekhez egy altalanos megoldast tud nytjtani. Ez az energiatarol 0,5 C toltés és
kisiités értékkel tud miikodni. Ez azt jelenti, hogy 5 déra alatt képes feltolteni és ugyanennyi
id6 alatt képes kistitni.

A 3.4. tablazatban talalhatok a februari 28-i mérési eredményekhez allitott akku-
mulator adatai. Megfigyelhet, hogy napelemek és akkumulator nélkiil 104207 Ft-ot kell
fizetni az aznapi villamosenergidért, azokkal ez az Osszeg 43405 Ft-ra csokkenthetd, mig
az elorejelzést és a kordbbi évek adatat figyelembe véve 37100 Ft-ba keriil csak.

A maéjus 2-1 adatokat figyelembe véve még nagyobb a megtakaritas ezzel a modszerrel.
A februari szamolashoz hasonléan itt is azt feltételeztem, hogy éjfélkor nullan volt az

akkumulator toltottégi szintje, azaz az éjszakai fogyasztas kielégitéséhez mar a halézatrol
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3.5. Abra. A méréshez hasznalt szoftver

kellett vételezni a villamosenergiat. Ekkor napelem- és akkumuldtormentesen 87687 Ft-
ot kell fizetni az egész napi villamosenergidért, napelemekkel ez az 0sszeg 18383 Ft-ra
csOkkenthetd, az elérejelzéssel pedig 17181 Ft-ra. Abban az esetben, amikor a nappali
termelés jelentds, akkor nincs nagy differencia a két médszer kozott, hiszen akkor nem
lehet a két arkategéria kozotti eltéréssel jatszani. Ennek oka, hogy reggel 7 éra utdn méar
kozel akkora a termelés, mint a fogyasztasi igény, a napkézben megtermelt villamos energia
pedig elég ahhoz, hogy a csucsidészakos fogyasztas ki legyen elégitve.

Az akkumuldtorok ardt 600 Euro/kWh-val szamoltuk, mely adatot a mér fentebb
emlitett cégtdl kaptuk, mely szintén tartalmazza az Osszes extra koltséget, ami a rendszer
kiépitéséhez sziikséges.

A halézatok esetén haszndlt akkumuldtorok esetén 10 éves élettartam ciklussal sza-
molunk. Azt feltételezziik, hogy 10 év utan a teljes akkumulator kapacitast cserélni kell.
Elhanyagoljuk az akkumuldtorok tjrahasznositasaval jaré koltségeket egyszertisités célja-
bol.

3.4. Microgrid

Sima napelemes rendszerbdl 5 1épéssel lehet microgrid rendszert kialakitani. Els6 1épés
egy audit és egy megvalosithatésagi tanulmany, amely soran felmérésre keriilnek a mic-
rogrid igények. Ez a feladat megadja azokat az informécidékat, amelyek alapjan a szak-
értok eldontik, hogyan kell kiépiteni a microgrid rendszert a miiltbeli napelem termelés,
az energiafogyasztas és az energia arak alapjan. Ezt egy személyes korbejaras kdvet, ahol
meghatarozasra keriilnek a kritikus fogyasztok, amelyeknek a leheto legtovabb kell miikod-
niiik. A kovetkezo6 1épés, hogy meghatarozzak milyen fejlesztések sziikségesek az épiileten,
hogy csatlakoztatni lehessen a napelemeket és a tovabbi elosztott termeléket. A harma-
dik 1épés egy akkumuldtor t6ltési analizis. A microgrid 1étrehozasa nem annyira egyszer,

hogy egy megszakiton keresztil csatlakoztatjuk az akkumuldtort. Az akkumuldtor egy
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A februdr 28-i termelés és fogyasztas abrazoldsa éranként
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® Termelés ® Fogyasztas

3.6. Abra. A februar 28-i termelés és fogyasztas dbrazoldsa Oras
lebontasban

inverter alapu forras, nem tgy miikodik, mint egy generator, eltérd terhelési éslépés gor-
bével, valamint més bekapcsolasi dramtiiréssel rendelkezik. Emiatt elengedhetetlenné valik
a fogyaszto-elemzés a microgridek esetén, amely meghatarozza az akkumulatorok képessé-
geit olyan feltételek mellett, mint a helyszini terhelések bekapcsolasi sorrendje tiresjarati
allapotbdl, az aramellatas idOtartama, a valds és visszataplalasi teljesitményhatarok és az
aramegyenlétlenségi hatarértékek. Ez a 3.11. dbran lathato.

Ezt az elektromos eloszté berendezések, akkumulatorok és vezérlék beszerzése ko-
vet. Legvégil pedig a rendszer telepitése, lizembe helyezése, majd az évenkénti megel$z6
karbantartas és szigetelési tesztek vannak.

A microgrid altali extra telepitési koltséget 50000 Furo-val szamoltuk, mely egy
200 kWh feletti microgridre vonatkoz6 ar. Ezt az arat szintén a fent emlitett cég szol-

galtatta szamomra.
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A mdjus 2-i termelés és fogyasztas abrazoldsa éranként
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3.7. Abra. A majus 2-i termelés és fogyasztas abrazolasa oras le-
bontasban

A februdr 28-i termelés és fogyasztas adatok az atlagok
felhasznalasaval
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® Termelés @ Fogyasztas

3.8. abra. A februér 28-i adatok dbrazolasa az éves termelés ada-
tok atlaganak felhasznéalasaval
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Heti

,Hetl Heti hiito- elektromos HETI
Hét szdma Lampaf/o— fogyasztas eszkoz SZUM/

gyasztas Wh] fogyasatas szoba

[Wh] ] [Wh]
1 3813.92 3144.11 878.79 7836.81
2 3792.33 3144.11 878.79 7815.23
3 3770.75 3144.11 878.79 7793.64
4 3749.17 3144.11 878.79 7772.06
5 3727.58 3144.11 878.79 7750.48
6 3706.00 3144.11 878.79 7728.89
7 3684.42 3144.11 878.79 7707.31
8 3662.83 3144.11 878.79 7685.73
9 3641.25 3144.11 878.79 7664.14
10 3619.67 3144.11 878.79 7642.56
11 3598.08 3144.11 878.79 7620.98
12 3576.50 3144.11 878.79 7599.39
13 3554.92 3144.11 878.79 7577.81
14 3533.33 3144.11 878.79 7556.23
15 3511.75 3144.11 878.79 7534.64
16 3490.17 3144.11 878.79 7513.06
17 3468.58 3144.11 878.79 7491.48
18 3447.00 3144.11 878.79 7469.89
19 3425.42 3144.11 878.79 7448.31
20 3403.83 3144.11 878.79 7426.73
21 3382.25 3144.11 878.79 7405.14
22 3360.67 3144.11 878.79 7383.56
23 3339.08 3144.11 878.79 7361.98
24 3317.50 3144.11 878.79 7340.39
25 3295.92 3144.11 878.79 7318.81
26 3317.50 3144.11 878.79 7340.39
27 3339.08 3144.11 878.79 7361.98
28 3360.67 3144.11 878.79 7383.56
29 3382.25 3144.11 878.79 7405.14
30 3403.83 3144.11 878.79 7426.73
31 3425.42 3144.11 878.79 7448.31
32 3447.00 3144.11 878.79 7469.89
33 3468.58 3144.11 878.79 7491.48
34 3490.17 3144.11 878.79 7513.06
35 3511.75 3144.11 878.79 7534.64
36 3533.33 3144.11 878.79 7556.23
37 3554.92 3144.11 878.79 7577.81
38 3576.50 3144.11 878.79 7599.39
39 3598.08 3144.11 878.79 7620.98
40 3619.67 3144.11 878.79 7642.56
41 3641.25 3144.11 878.79 7664.14
42 3662.83 3144.11 878.79 7685.73
43 3684.42 3144.11 878.79 7707.31
44 3706.00 3144.11 878.79 7728.89
45 3727.58 3144.11 878.79 7750.48
46 3749.17 3144.11 878.79 7772.06
47 3770.75 3144.11 878.79 7793.64
48 3792.33 3144.11 878.79 7815.23
49 3813.92 3144.11 878.79 7836.81
50 3835.50 3144.11 878.79 7858.39
51 3857.08 3144.11 878.79 7879.98
52 3835.50 3144.11 878.79 7858.39

3.3. tablazat. Heti energiafogyasztas 1 szobara
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A majus 2-i termelés és fogyasztas adatok az atlagok
felhasznalasaval
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® Termelés @ Fogyasztas

3.10. abra. A december 19-i adatok abrazolasa az éves termelés
adatok atlaganak felhasznalasdval
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Ar az

Akkumulétor ° Akkumulétor Ar a Ar ha
Ora Napelem | Fogyasztés toltottség ls'::;_d_ toltottség 2. méd- nincs
[kWh} [kWh] 1.médszer- , 2.mobdszer- szernél napelem
nél [KWh] [%il] nél [KWh] Ft] Ft]
00:00 0.00 13.9 0.00 1572.2 328.6 37100.7 1572.2
01:00 0.00 12.8 0.00 1441.4 314.7 0.00 1441.4
02:00 0.00 21.6 0.00 2441.5 301.9 0.00 2441.5
03:00 0.00 3.4 0.00 387.1 280.3 0.00 387.1
04:00 0.00 9.5 0.00 1069.0 276.9 0.00 1069.0
05:00 0.00 26.6 0.00 3007.7 267.4 0.00 3007.7
06:00 8.1 15.7 0.00 864.5 248.8 0.00 1776.5
07:00 26.3 13.2 13.1 0.00 259.4 0.00 2014.3
08:00 46.5 13.4 46.2 0.00 292.7 0.00 2040.6
09:00 60.2 6.0 100.4 0.00 339.5 0.00 908.9
10:00 71.0 6.4 164.9 0.00 404.5 0.00 983.5
11:00 61.3 12.1 214.2 0.00 459.4 0.00 1842.4
12:00 43.3 8.4 249.1 0.00 490.6 0.00 1278.2
13:00 36.4 4.1 281.4 0.00 518.6 0.00 628.6
14:00 31.9 13.3 299.9 0.00 546.3 0.00 2029.3
15:00 15.9 10.6 305.2 0.00 548.9 0.00 1614.9
16:00 0.00 2.4 302.8 0.00 538.3 0.00 359.9
17:00 0.00 35.2 267.6 0.00 536.0 0.00 5375.4
18:00 0.00 46.4 221.2 0.00 500.7 0.0 7074.3
19:00 0.00 105.0 116.3 0.00 454.3 0.00 16007.9
20:00 0.00 114.2 2.1 0.00 349.4 0.00 17410.5
21:00 0.00 81.7 0.00 12138.0 235.2 0.00 12459.4
22:00 0.00 79.5 0.00 12128.2 153.5 0.00 12128.2
23:00 0.00 74.0 0.00 8355.3 74.0 0.00 8355.3
Ar - - - 43405.07 - 37100.7 104207

3.4. tablazat. A februir 28-i drak dsszehasonlitdsa a két kiilonbozd mdbdszerrel
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Time vs Current

Possible trip @ 60 seconds
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3.11. abra. Microgridek fogyaszto-elemzd tulajdonsdga
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4. fejezet
Arszamitas

4.1. Villamosenergia ara - 1.moédszer

A villamosenergia ranak meghatérozasanal az ELMU Halézati Kft. oldaldn megtalalhaté
adatokat vettem figyelembe. K6zintézményi felhasznalékra az A3-as tarifa vonatkozik, ami
alapjan csucsidészakban, vagyis 07:00 és 23:00 kozott 152.5 Ft/kWh az éfaval és egyéb
tételekkel novelt &r, mig a volgyidészakban 23:00 és 07:00 kozott 112.89 Ft/kWh, ahogyan
az a 4.1. tablazatban is lathaté [20].

Kezdet | Vége | Villamosenergia ara [F't/kWh]
00:00 | 01:00 112.89
01:00 | 02:00 112.89
02:00 | 03:00 112.89
03:00 | 04:00 112.89
04:00 | 05:00 112.89
05:00 | 06:00 112.89
06:00 | 07:00 112.89
07:00 | 08:00 152.5
08:00 | 09:00 152.5
09:00 | 10:00 152.5
10:00 | 11:00 152.5
11:00 | 12:00 152.5
12:00 | 13:00 152.5
13:00 | 14:00 152.5
14:00 | 15:00 152.5
15:00 | 16:00 152.5
16:00 | 17:00 152.5
17:00 | 18:00 152.5
18:00 | 19:00 152.5
19:00 | 20:00 152.5
20:00 | 21:00 152.5
21:00 | 22:00 152.5
22:00 | 23:00 152.5
23:00 | 00:00 112.89

4.1. tablazat. ELMU 4rak
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A mérések és megfigyelések alapjan megéllapithaté, hogy a napi fogyasztds 70 %-a
cstcsidbszakban torténik, mig a maradék 30 % a volgyidészakban. Ez alapjan alap tizem-
ben, napelem és akkumuldtor nélkiil éves szinten 26 millié forintba keril a villamosenergia
beszerzése a kollégiumnak. A masik szdmoldsnak az alapja a microgrid intelligens tulajdon-
sdga. A rendszer a korabbi évek adataibdl tud kévetkeztetni az aznapi varhatéd termelésre
és a fogyasztasra, a differencia pedig a volgyidGszak soran keriil beszerzésre olcsébban,
ezzel is csokkentve a kiadast. Ebben az esetben kiilon kell figyelni arra, hogy a tavaszi
és a nyari honapokban a napkoézben megtermelt energiat este nem fogyasztjak el, igy ott

hajnalban kevesebbet kell vételezni a halozatrol.

4.2. Villamosenergia ara - 2.modszer

Jelenleg Magyarorszagon kéttartifas armeghatarozas van, ahogy az a korabbi részben lat-
haté volt, azonban a vilagon egyre tobb helyen alkalmaznak éranként, vagy akéir negyed-
oranként valtozd villamosenergia arat a lakossag szamara is

Ahhoz, hogy ezt a legjobban le lehessen modellezni, a HUPX oldalan elérheté Day-
Ahead Market (DAM) 2022-es arait hasznaltam. Ahogy az a 4.1. dbran is lathatd, ilyen-
kor szépen kirajzolodik a reggeli és az esti cstcs. Elézetesen arra lehet szamitani, hogy
amennyiben ezt az arat hasznalom, akkor sokkal nagyobb differencia lesz a napelemes-
akkumulédtoros és a microgrides rendszer kozott, hiszen a microgrid tud szamolni azzal,
hogy mikor milyen aron lesz elérheté a villamos energia és ennek tudatiaban tarol energiat

az akkumuldtorokban.

DAM drak alakulasa
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4.1. abra. Day-Ahead Market arak
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4.3. METAR

4.3.1. METAR fogalma

2017 januér 1-t&] bevezetésre keriilt a METAR tdmogatési rendszer (Megtjulé Energia
Témogatasi Rendszer) [21]. A régi KAT rendszer lezdrdsra keriilt, ami azt jelentette, hogy
2016. december 31-ét kovetéen j KAT jogosultség irdnti kérelem mar csak a METAR
hatdlya alatt nyudjthaté be, azonban a régi kotelez6 atvételi rendszer (KAT) érvényben
marad a régi termelGkre a meglévo szerzddéseik szerinti kifutdsig. A rendszer finansziroza-
sa a KAT-tal egyezik meg, igy Gj nevet kaptak a rendszer elsédleges finanszirozéi is: ,KAT
és Prémium pénzeszkoz fizetésére kotelezettek”. Erre azért volt sziikség, mert az Eurdpai
Unié Hivatalos Lapjaban 2014. jinius 28-an megjelent az Iranymutatas a 2014-2020 ko-
zOtti idGszakban nytdjtott kornyezetvédelmi és energetikai allami tamogatasokrél (2014/C
200/01) sz6l6 bizottsagi kozlemény (a tovabbiakban: Irdnymutatds), mely 2016-t6] més
kereteket hatdroz meg a meguijuld villamosenergiatermelés tamogatas tekintetében, mint

a korabbi unids regulacié:

o A termelSknek kézvetlentil a piacon kell értékesiteniiik a villamos energiat és a miiko-

dési tdmogatast a piaci aron feliil fizetett felarként (piaci prémiumként) kell nytjtani.

o A kedvezményezetteknek szokvanyos kiegyenlitési feladataik vannak, amennyiben

vannak likvid, napon beliili piacok.

o Intézkedéseket kell hozni annak biztositdsara, hogy a termelGket ne 6szténodzze semmi

arra, hogy negativ arak esetén is termeljenek villamos energiat.

e Bizonyos kapacitas felett prémium kizardlag tiszta, vilagos, atlathatd, nem diszkri-

minativ versenyeztetéses ajanlattételi eljaras soran nytjthato.

4.3.2. METAR felépitése

Ahogyan az a 4.2.képen lathaté, a METAR-nak két eleme van, a KAT és a prémium té-
mogatési rendszer. 0,5 MW beépitett teljesitmény alatti megijuld energiat (kivéve szél)
felhasznald 0 épitésii erémiivek, valamint a demonstraciés projektek a kotelezd atvétel
ala esnek. A 0,5 MW-ot elér8, de 1 MW alatti er6miiveknek (kivéve széler6miivek) kiosz-
tott tdmogatdsi jogosultsagok mértékét a MEKH éllapitja meg (adminisztrativ prémium).
Minden szélerémii és minden 1 MW-ot eléré eré6mi csak versenyeztetési eljardsban kaphat
tamogatasi jogosultsdgot. Kormanykozi megallapodas alapjan kiilfoldi telephelyi megiju-

16 erémii is palyazhat.

4.3.3. Arazas

Az arazashoz hasznalt jogszabdlyok, szabalyzatok:

o A VET, kiilonosen a 9-13/A §-ok,
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4.2. 4bra. A METAR felépitése

« 2017. januér 1-t8l a Hivatalhoz benytjtott Gj KAT vagy Prémium jogosultsag kére-

lem esetén:

— a megujuld energiaforrasbdl termelt villamos energia kotelezé atvételi és prémi-
um tipusi tdmogatasarél sz6l6 299/2017. (X. 17.) Korm. rendelet (a tovabbi-
akban: METAR rendelet),

— a megajulé energiat termel6 berendezések és rendszerek beszerzéséhez és mii-
kodtetéséhez nyijtott tamogatasok igénybevételének miiszaki kovetelményeirol
sz016 55/2016. (XII. 21.) NFM rendelet,

— a megujuld energiaforrasbdl termelt villamos energia miikddési tamogatasanak
mértékérdl szo0l6 17/2016. (XII. 21.) MEKH rendelet, o a megtjulé energiafor-
rasbdl szarmazé villamos energia termelési tamogatas korlatairdl és a prémium
tipusi tdmogatdsra irdanyuld pélyazati eljarasrol szol6 62/2016. (XII. 28.) NFM

rendelet.

e a megujulé energiaforrdsokbdl nyert energidaval termelt villamos energia miikodé-
si tdAmogatasanak finanszirozdsdhoz sziikséges pénzeszkoz mértékének megallapitdsi
moédjara és megfizetésére vonatkozé részletes szabalyokrél sz6l6 63/2016. (XII. 28.)

NFM rendelet (a tovdbbiakban: Finanszirozasi rendelet),

e a magyar villamosenergia-rendszer Kereskedelmi Szabdlyzata (a tovabbiakban:
KSZ7),

o a MAVIR ZRt. Uzletszabalyzata (a tovdbbiakban: Uzletszabélyzat),
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o Uzemi szabdlyzat és Eloszt6i szabélyzatok.

4.3.4. Kotelez6 atvétel

Az atviteli rendszeriranyité (tovdbbiakban: Befogadé) az Uzletszabalyzata szerinti KAT
mérlegkor-tagsigi szerzodést kot az atvételi kotelezettség ald es6 villamos energia terme-
16ivel (tovabbiakban: KAT termeld vagy KAT mérlegkor-tag). A Befogad6 a mérlegkor-
tagsagi szerz6dés és a vonatkozé jogszabdlyok alapjan, hatésagi dron vésarolja meg a KAT
termel6k altal termelt villamos energiat, 32.28 Ft/kWh dron. A KAT termelé — amennyi-
ben az egyéb jogszabalyi feltételeknek megfelel — jogosult a KAT mérlegkorhoz csatlakozni.

A Menetrendadasra kotelezettek kotelesek minden hénapban a Finanszirozasi ren-
delet 2. §-aban meghatarozottak szerint zénaidés bontasi termelési tervvel a kévetkez6
12 hénapra prognosztizalni a KAT mérlegkort érintd termelésiiket, illetve a hénap minden
napjara napi menetrendet adni, tovabba jogosultak napon beliili menetrendet nytjtani, va-
lamint 6nallé kiegyenlité menedzsment keretében napon beliili menetrend alapt és valds
idejii kiegyenlitéssel csokkenteni kiegyenlitetlenségeiket. A Menetrendadésra kotelezettek-
nek a menetrendektol vald eltérés tekintetében teljes kiegyenlitési kotelezettsége van. A
benytijtott menetrendek 6 (napi vagy napon beliili) és az 6nall kiegyenlité menedzsment
alapjan a Befogadé meghatérozza a KAT termelék menetrend-eltéréseit, melyek alapjan
szabalyozasi potdijat szamlaz a KAT mérlegkor-tagok (vagy Menetrend-csoport Képvise-
16k) felé.

A szadmolas soran az egyszerisités miatt elhanyagoltuk a pétdijat, amit a menetrend-
tél valo eltérés esetén kell fizetni. Amennyiben figyelembe vettiik volna, akkor nagyobb
eltérés alakult volna ki a microgrides rendszer és a napelemes-akkumulatoros eset kozott.
Ennek oka, hogy a microgrid rendszer az idéjaraselorejelzésbol és a korabbi évek termelési
adataibél tud kovetekztetni a kovetkezd napi varhatéd termelésre, ez alapjan tudja médo-
sitani a leadott menetrendet. Egy egyszerti napelemes rendszer erre nem képes, ezaltal ott

egy varatlan id6jarasi koriillmény kovetkeztében komolyabb pétdij keriilhet kiszamlazasra.

4.3.5. Mé6dositott atvételi ar

Azokra az esetekre, amikor a 2.médszerben hasznalt arakat hasznéljuk a kotelezd atvételi
arat megvaltoztattuk. Mivel sok esetben kisebb a DAM villamosenergia ara, mint a korab-
ban meghatirozott atvételi ar, igy hogy elkeriiljiik azt, hogy tobbért tudjuk visszataplalni
az adott éraban a halézatba, mint amennyiért vettiik, hiszen ez ellentmondés lenne. Pont
akkor olcsé az ar, amikor az a cél, hogy minél tobben vegyenek, mert jelentds tobblet-
termelés van. Ekkor nem célja a halézat tizemeltetének, hogy még tobb energia legyen
visszataplalva. Hogy elkeriiljiik az ilyen allapotokat, egységesen 0 Ft/kWh-s atvételi arat
allapitottunk meg.
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5. fejezet

Felhasznalt modellek

A szdmoitasok soran 4 kiilonbozd modellt haszniltunk és ezeket hasonlitottuk Ossze.

5.1. 1. modell: A jelenlegi allapot

Az elsé modellben a kollégium jelenlegi allapota keriilt modellezésre le azzal, hogy nem
vettem figyelembe se napelemet, se akkumulatort. Ebben az esetben nincsen semmiféle
energiatermelés, csak fogyasztds, amit az aktudlis 6raban 1év6 villamosenergia aron véte-
leziink a halozatrol.

A t6bbi modellhez hasonléan ezt is Excel-ben alkalmaztam. Itt volt a legegyszeriibb
dolgom, mivel csak 6ssze kellett szorozni az éppen aktudlis fogyasztasi igényt az aktualis
arral, hogy megkapjuk mennyi az érankénti villamosenergia koltsége.

Elénye ennek a modellnek, hogy ilyenkor nem tortént semmi valtoztatas és beruha-
zds az épiileten, a beruhazési koltség nulla. Ugyanakkor az is belathaté kénnyen, hogy
mivel ilyenkor nincsen napelem termelés, ami csokkentené a haldzatrol vételezendd villa-
mosenergia mennyiségét, igy az éves villamosenergia koltség is sokkal magasabb lesz, mint

a napelemes esetekben.

5.2. 2. modell: Napelem és akkumulator

A maéasodik modellben mér figyelembe lett véve a napelem és az akkumulator. Ilyenkor
a napelemek az extra termelést akkumulatorokban taroljak, amit egybdl felhasznalnak,
amikor mar nincsen termelés. Ha az akkumulator is lemeriil, akkor pedig a halézatrol
torténik a villamosenergia vételezése az adott orara vonatkozo arazas alapjan.

A modellben az alabbi szamitdsokat hajtottam végre:

o Az akkumulétor toltottségét ugy allapitottam meg, hogy amikor tobb volt a termelés,
mint a fogyasztds, akkor a "felesleg" az akkumulatort toltotte. Amikor nem nulla
volt a toltottsége és a fogyasztas nagyobb volt, mint a termelés, akkor el0szor az
energiatarolébdl lett kinyerve a hidny és csak azutdn a haldzatrél. A feltoltésnél
és a kistiitésnél figyelni kellett természetesen arra, hogy ne 1épjik til a maximalis

kapacitast, de 0 ald se menjiink be.
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o A felesleg megallapitdsandl azokra az dérékra kell figyelni, amikor teljesen fel van
toltve az akkumulator, hiszen ekkor lesz olyan helyzet, hogy vissza kell taplilni a
koziizemi halozatra. Ez akkora mennyiséget érint, amennyivel nagyobb az el6z6 érai
toltottség és az aktudalis érai termelés Osszege és az aktudlis orai fogyasztas kiilonb-
sége a maximalis kapacitasnal. A visszataplalasbodl szarmazé bevételt a visszataplalt

energia nagysagabol és az atvételi ar szorzatabol kapjuk.

o Akkor kell a halézatra szorulni, amikor a akkumuldtor el6z6 Orai toltottségi szint-
jének és az aktudlis érai termelésének Gsszege, valamint az aktudlis fogyasztas kii-
l6nbsége kisebb, mint 0. Amennyi az eltérés a zérustdl, annyi villamosenergiat kell
beszerezni. A vételezési ar meghatarozasanal kénnyi dolgunk van, hiszen ezt a be-

szerezendo villamosenergia mennyiséget kell beszorozni az aktudlis arral.

5.3. 3. modell: Microgrid rendszer - 1. mdédszer

A harmadik modellben mar figyelembe lett véve a microgrid intelligens tulajdonsiga. Eb-
ben az esetben a napi legolcsébb villamosenergiadr esetén legyen toltve az akkumulator,
hogy aztdn a késébbi dragabb ar esetén ne a haldzatrdl kelljen vételezni, hanem méar
rendelkezésre alljon. Elénye, hogy ilyenkor mar egyfajta intelligencia szerint torténik a
dontéshozas, hogy mikor legyen a toltés, mikor pedig a kisiités. Ennek a modellnek az a
hétranya, hogy a villamosenergia akkor a legolcsébb, ami utan ugyis termelni fognak a
napelemek. Ilyenkor a felesleget vissza kell termelni a hal6zatba, ahol az atvételi ar joval
kevesebb, mint amennyiért azt vételeztiik.

Ez a modell az aktualis arazasra lett kalibralva, vagyis amikor két tarifa van csak, az

alabbi mddszer szerint:

e 23 érakor mindig feltoljiik az akkumuldtort a maximalis kapacitdsanak felére, hogy

ezzel kielégitsiik az éjszakai fogyasztasi igényt.

e Majus 1 és Szeptember 30 kézott méskor nem is toltiink, hiszen akkor mar a reggeli

orakban van akkora termelés, hogy ne kelljen a halézatrél venni.

e Februar 1 és Aprilis 30, valamint Oktéber 1 és November 20 kézott annyi valtozast
végziink, hogy reggel 6 6rakor a maximalis akkumulator kapacitas negyedére toltjiik
azt, hogy azon révid szakaszban is legyen olcsé villamos energia, amikor mér elfogyott
a 23 6ras feltoltés és még a termelés sem elegendd a fogyasztas maximalis kapacitéds

felére toltjiik fel a kapacitast, hiszen ott késObb lesz napelemes termelés.

5.4. 4. modell: Microgrid rendszer - 2. médszer

A negyedik modellt az éranként valtozé DAM &rra kalibraltam, hiszen itt figyelembe veszi
a rendszer, hogy mekkora lesz a villamosenergia ara a kovetkez6 érakban, ezzel pedig
a 3.modell hidnyossiga lett kijavitva. A modell miikddése grafikusan a 5.1. 4bran van

megjelenitve.
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Villamosenergia vasarldsa

Nagyobb a termelés, mint a Kisebb a termelés, mint a
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-

5.1. dbra. A 2. Microgrid médszer leirdsa grafikusan

A modell az alabbi modon lett kalibralva a szamitasok soran:

e Amennyiben nagyobb a termelés, mint a fogyasztas, akkor a piaci artodl fiiggetlentl
nem vesziink onnan villamosenergiat, hanem a tobblet energiat taroljuk el az akku-
mulétorban, figyelembe véve, hogy ne legyen nagyobb a toltottsége, mint a maximélis

kapacitas, hiszen ez komoly hibaja lenne a modellnek.

o Ha nagyobb a fogyasztas, akkor azt vessziik figyelembe, hogy a jelenlegi piaci ar

hogyan viszonyul a kévetkezé 10 éra arahoz:

— Ha ekkor a legolcsébb és az akkumuldtor toltottsége a maximalis kapacitas
felénél kisebb, akkor a maximaélis kapacitas felével toltjik az energiatarolét. Ha

a felénél nagyobb a jelenlegi kapacitas, akkor nem torténik semmiféle vételezés.

— Ha nem ekkor a legolcsébb, akkor az akkumulatorbdl préobaljuk kielégiteni a
villamos igényeinket. Ha ezt meg tudjuk csindlni, akkor értelemszeriien nem
veszlink semmit. Ha viszont nem elég a jelenlegi toltottség akkor muszaj a ha-
l6zatrol ellatni a fogyasztoinkat, figyelembe véve, hogy ne menjen a modellben

a toltottség minuszba.

Mivel ebben az esetben hasznéljuk a médositott dtvételi drat, ami 0 Ft/kWh, igy nincs
is értelme visszatermelni a hdlézatba, hiszen azt ingyen tennénk meg. Ennek a modellnek a
célja, hogy a fogyasztokat mindig ellassa energidval és nem az, hogy minél nagyobb profitot
termeljen. Jelent6s mértékben bonyolitana a modellt, ha figyelembe vennénk azt is, hogy
amikor nagyon draga az aktudlis piaci ar, akkorra mindenképpen maradjon annyi toltottség
az akkumulatorban, hogy ezt fedezni tudja és azokban az 6rakban semmiképpen se kelljen
a hélézatrol venni. Azonban ez jelentésen megbonyolitand a jelenlegi modelliinket, igy

ebben a munkaban nem vessziik ezt figyelembe.
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6. fejezet

Eredmények

6.1. Jelenlegi allapot vizsgalata a jelenlegi villamosenergia

arral

A jelenlegi allapot szerint nincs sem energiatarold, se energiatermeld egység a kollégium-
ban. Emiatt a sziikséges villamosenergia keriil beszerzésre az éppen aktudlis ar alapjan.
Ekkor az 6rankénti beszerzési &r majus 2 és majus 8 kozott a 6.1. abra szerint alakul. Mivel
itt csak 2 tarifa van, ezért jol lekovetik ezek a gorbék a fogyasztds gorbét. Annyi eltérés
van, hogy 07:00 és 23:00 kozott a nagyobb ar miatt nagyobb szammal van megszorozva,
ezaltal jobban eltér a 23:00 és a 07:00 kozotti idészaktol.

Arak alakuldsa a jelenlegi helyzetben
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6.1. dbra. Arak alakuldsa a jelenlegi helyzetben
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Ismerve az 6rankénti fogyasztast és az érankénti villamosenergia drat, kdnnyen meg
lehetett hatarozni az éves koltségét ennek az allapotnak. Eszerint a modell szerint az éves
villamosenergiara forditott kiadas 27013728,09 Ft.

6.2. Jelenlegi allapot vizsgalata DAM villamosenergia arral

Ebben az esetben a Day-Ahead-Market araival szdmoltam, ami 6ranként véltozik. Itt
figyelembe kell venni, hogy az éves atlagara a villamosenergianak 103,8462 Ft/kWh-ra
adddott, ami jelent&sen kisebb, mint a jelenlegi 139,3 Ft/kWh-s atlagdr. Lathat6, hogy
az éves koltségek ardnya kozel megegyezik a villamosenergia kWh-kénti atlagaraval. Ez
csupan a véletlen miive, mivel a Day-Ahead-Market &rai folyamatosan valtoznak, tehat
voltak olyan id6pillanatok, amikor az aranynal nagyobb eltérés volt a vételezett energia
araban, mig voltak olyan 6rak is, ahol az aranynal lényegesen kisebb ar alakult ki. Ennek
oka, hogy a Day-Ahead-Market arai kozott volt 397,898 Ft/kWh-s és 0,0076 Ft/kWh-s
érték is.

Oranként vasarolt villamosenergia dra a masnapi piaci
arakat figyelembe véve

4000

20000
18000
& 16000
I
& 14000
o
[eTo)
£’ 12000
S —e—02.28.
2 10000
£ —0—05.02.
£ 3000
= 08.15.
g
S 6000 11.21.
(T
(%]
Ny
>

2000 U\ - / AN\ — / o
0 == T~ o~

00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00

1d6 [6ra]

6.2. Abra. Oranként vasarolt villamosenergia ara a masnapi piaci
arakat figyelembe véve

Ahogyan az a 6.2. dbran is latszddik, jelentés eltérés van az eltéré idépontokban
vasarolt villamosenergia kozott. Annak ellenére, hogy a nyéri napfordulé kérnyékén van
a legkisebb fogyasztds, mégis augusztusban fizettiink a legtobbet a villamosenergiaért a
vizsgalt idopontok kozott. Ennek az oka, hogy nyaron jelentésen magasabb a DAM piaci
villamosenergia ar, mint télen, igy fordulhat el6, hogy egy déraban kozel 18000 Ft-ot is
fizettiink a villamosenergidért. Ekkor az éves koltség 20330117,76 Ft-ra addodik.
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6.3. Napelem és akkumulatoros eset vizsgalata a jelenlegi vil-

lamosenergia arral

Ebben az esetben mar szamit az, hogy mekkora a napelem cstcsteljesitménye és az akku-
muldtor kapacitasa, illetve az is szamottevd, hogy lesz olyan id6pont, amikor a halézatra
vissza kell tapldlni. A bemutatott példaban 250 kWh-nak véilasztottuk meg a kapacitdst
és 150 kW-nak a csticsteljesitményt. A vizsgalt napok a februar 28-a, majus 2-a, augusztus
15-e és december 19-e. Ezeket ugy valasztottuk meg, hogy azonos napra essenek (mind-
egyik hétfd) és 4 eltér6 évszakbol legyenek, hogy legyen értelme Gsszehasonlitani Sket.
Az akkumulator toltottsége és a toltottségi szintje a 6.4. és a 6.5. dbran lathatd a
vizsgalt napokon. Lathatd, hogy a legtobb esetben napkozben az akkumuldtor maximumra
tolt6dik, ami tartalékot aztan a délutani-kora esti érakban fel is hasznal a kollégium.
Lathaté az is, hogy ebben az esetben a napkézbeni fogyasztast tudjuk a napelemekkel
fedezni, 7 6ra és 21 éra kozott. Az esti fogyasztas esetén mindenképpen a halézatrol kell
vételezni a hidnyz6 mennyiséget. Ennek koévetkezménye, hogy ilyenkor a villamosenergiat
muszaj lesz a magasabb tarifa szerinti aron is vasarolni, hiszen ahogy az grafikusan is meg
van jelenitve a 6.3. 4bran, nem elég az 23 6rdig, hogy akkor megint az alacsony ar szerint

legyen a villamosenergia beszerezve.
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6.3. abra. Oranként vaséarolt villamosenergia mennyisége napelem
és akkumulator esetén

Ebben az esetben az éves koltsége 7507078,84 Ft-ra adodik, kdszonhetéen tébbek
kozott annak is, hogy 2123704,27 Ft-ért tudtuk visszataplalni a halézatra azt az energiat,

amit nem tudtunk az akkumuldtorban eltarolni.
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A 250 kWh-s akkumulator toltottsége a vizsgalt napokon
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6.4. dbra. A 250 kWh-s akkumulétor toltottségének alakuldsa

6.4. Napelem és akkumulatoros eset vizsgalata a DAM villa-

mosenergia arral

Ebben az esetben az akkumuldtor toltottségében nincs eltérés a jelenlegi ar esetén 1évo
toltottségtol, ami a 6.4. Abran lathaté. Ennek az az oka, hogy nem véaltozik sem a termelés,
sem a fogyasztas és ebben az esetben nincs semmiféle intelligens beavatkozas sem. Jelent6s
eltérést az fog okozni, hogy melyik idoszakban mennyit kell fizetni a hélézatrdl beszerzett
villamosenergidért. Ahogyan az a 6.6. abran is lathatd, az augusztusi idépontban sokkal
tobbet kell fizetni a villamosenergiaért, mint barmelyik méasik idépontban, annak ellenére
is, hogy jéval kozelebb van a nyari napforduléhoz, mint példaul a novemberi idépont,
tehat jelentOsen kevesebb az elfogyasztott villamosenergia. Ennek oka a 6.2. abran lathato,
miszerint igen komoly eltérés van a DAM &drak kozott az eltéré idépontokban.
Osszehasonlitva azzal a korabbi esettel, amikor ugyantigy csak napelem és akkumu-
lator van, viszont a jelenlegi arazast vessziik alapul, akkor megéllapithatjuk, hogy van
olyan idOszak, amikor tobbet fizetlink koszonhetéen annak, hogy akkor magasabb a villa-
mosenergia ara és van olyan is, amikor az atlagarak ardanyandal joval kevesebbet fizetiink.
Ebben az esetben éves szinten 6,665 millié forintot kell fizetni a halézatrol vételezett ener-
gidért, ami az ardnyokat tekintve kevesebb, mint amit az atlagarak alapjan varhattunk
volna, hiszen ez csak a 69,21%-a annak az esetnek, amikor a mostani kéttarifis ar van.

Ezzel szembe az 4tlagarak aranya 74,55%.
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250 kWh-s akkumulator toltottségi szintje a vizsgalt napokon
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6.5. abra. 250 kWh-s akkumulator toltottségi szintjének alakulasa

6.5. 1. Microgrid rendszer vizsgalata a jelenlegi villamosener-

gia arral

Ahogyan a 6.7. Abran lathatd, azzal, hogy reggel a felére toltjiik az akkumulatort November
21-én, elérjiik a maximalis kapacitdsiat a nap folyaman és este 21 érdig nincs sziikségiink
arra, hogy a hélézatra szoruljunk villamosenergiaért. Lathato az is, hogy az éjszakai fel-
toltésnek koszonhetéen nem fog reggelre lemeriilni az akkumulator, igy nincs sziikség arra,
hogy méar a dragabb tarifin vegyilink villamosenergiat.

Viszont annak koszénhetoen, hogy koran feltoltésre keriil az akkumulator, igy napkoz-
ben jelentos mennyiséget kell visszataplalni az atvételi aron. Mivel a novemberi példaban
csak 1 érara érjiik el a maximalis kapacitdst, de akkor is termel6dik fel nem hasznalt és
mar el nem tarolhat6 energia. Ahogy az a 6.8. dbran is lathatd, a majusi és az augusz-
tusi vizsgalt napokon jelentés mennyisaget kell visszatdaplalni annak ellenére, hogy akkor
nem tortént plusz villamosenergia elraktarozasa. A februari esetben is azokban az érdkban
torténik visszataplalas, amikor a majusi és augusztusi esetben, azonban itt jéval kevesebb
mennyiségii energiat kell visszaengedni.

Mivel a METARban nincs eltérés az érankénti visszataplalt energia drdban, ezért ezek
a kiilonbségek is jol latszédnak. A 6.9. dbra jellegre teljesen megegyezik a 6.8. abrahoz, azt
viszont nagyon szépen mutatja, hogy a méajusi és az augusztusi vizsgalatok soran akar 2000
Ft feletti 6sszegért tudunk visszataplalni, amivel jelent&sen cstkkenthetOk a koltségek. Az
éves koltség ekkor 5661263,38 Ft-ra adédik, kdszonhetéen annak, hogy 2510429,38 Ft-ért

tudtuk a felesleges energiat visszataplalni a halézatra.
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Oranként vasarolt villamosenergia ara
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6.6. abra. Oranként vasarolt villamosenergia dra DAM &r esetén

6.6. 1. Microgrid rendszer vizsgalata a DAM villamosenergia

arral

Ebben az esetben annyival modositottuk a microgrid intelligens tulajdonsagat, hogy 6 éra
helyett 2 orakor lett feltdltve a maximélis kapacitas negyedéig, hiszen a masnapi piacrél
altaldnossagban elmondhatod, hogy 2-3 6rakor a legalacsonyabb az dr. Mi a modellben azért
2 orakor vessziik a villamosenergiit, mert akkor hamarabb lesz elérhet6 a fogyasztdi igény
kiegyenlitésére. Amugy sem célunk, hogy tul sok energia legyen az akkumuldtorokban,
hiszen varhatéan nagyobb lesz majd napkozben a termelés, mint a fogyasztas és mivel az
atvételi ar 0 Ft/kWh, igy visszatapldlni nagyon nem éri meg.

Jol lathato a 6.10. abran, hogy a hajnali toltés minden esetben elegend6 ahhoz, hogy
addig kihazzuk, amig nem lesz tobb a termelés a fogyasztasnal. Hatranya ennek a mo-
dellnek, hogy napkézben akkor sem tud beavatkozni, ha akkor olcsobb bizonyos napokon
az ar, mint hajnali 2-3 érakor. Tovabbi hatranya, hogy igy az esti 6rakban mindenképpen
ra vagyunk szorulva a halozatra, amikor a legdragabb a villamosenergia ara, tehat akkor
igyis-ugyis vételezni sziikséges, ahogyan az a 6.11. abran is latszodik.

Ebben az esetben 7022248,51 Ft az éves koltség.

6.7. 2. Microgrid rendszer vizsgalata a DAM villamosenergia

arral

Ebben a modellben, ahogy korabban irtuk csak akkor térténik vételezés, amikor legolcsébb

az adott érai ar a kovetekzé 10 orahoz képest és a toltottség kisebb, mint a maximélis
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250 kWh-s akkumulator toltottségi szintje a vizsgalt napokon
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6.7. abra. 250 kWh-s akkumulator toltottségi szintje 1. microgrid
rendszer esetén a vizsgalt napokon

kapacitas fele. Ahogyan az a 6.12. 4bran is latszik, a vizsgalt 4 idépontban nem volt ilyen
allapot, igy a marcius 1-ét egy 5.idopontként is abrazoltunk.

A 6.13. abrén is jol latszédik, hogy maéarcius 1-én 23 drakor tortént vételezés és a
125 kWh-nyi energiat vételeztiink a halézatrol, ami a maximalis kapacités fele.

Ez a modell alapjan az éves koltség 6653159,35 Ft-ra adodik.
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Visszataplalt villamosenergia [kWh]

Visszataplalt villamosenergia ara [Ft]

Oranként visszataplalt villamosenergia mennyisége
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6.8. abra. Oranként visszatéplalt villamosenergia mennyisége 1.
microgrid rendszer esetén a vizsgalt napokon
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6.9. abra. Oranként visszataplalt villamosenergia ara 1. microgrid

rendszer esetén a vizsgalt napokon
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Vasarolt villamosenergia [kWh]

Akkumulator toltottsége [kWh]

250 kWh-s akkumulator toltottsége az 1.microgrid modell
esetén, ha a DAM darakra nézzik
300.00

250.00

200.00
—0—02.28.

150.00
—0—05.02.
100.00 —0—08.15.
11.21

50.00 D |
0.00 —

00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00  00:00
Idé [6ra]

6.10. dbra. 250 kWh-s akkumulator toltottségi szintje 1. microgrid
rendszer és DAM &rak esetén a vizsgalt napokon
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6.11. abra. Oranként vasarolt villamosenergia mennyisége 1. mic-
rogrid modell és DAM &rak esetén
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6.13. abra. Ordnként vésdrolt villamosenergia mennyisége 2. mic-

rogrid modell és DAM &rak esetén
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7. fejezet

Megtériilés

7.1. Jelenlegi ar

Ahhoz, hogy megtériilést lehessen szamolni, sziikség van a beruhazasi koltségekre, az éves
koltségekre, az éves villamosenergiadrra, valamint az éves kamatlabra. A kordbbi szamola-
sokhoz hasonléan, itt is 150 kW-os cstcsteljesitményii napelemet és 250 kWh-s kapacitasu
akkumulatort vettem alapul. Napelem esetén 1300 Euro/kW-el, akkumulator esetén 600
Euro/kWh-val szdmoltam, microgrid esetén pedig 50000 Euro-val. Az Euro/Forint &tvél-
tast 380 Ft/Euro-nak vettem, az éves villamosenergiadr névekményt 8 %-osnak. A Magyar
Nemzeti Bank 2023 szeptemberi Infliciés Jelentése alapjan év végére 8 %-os inflicié lesz
varhato. A megtériilésnél figyelembe lett véve, hogy az akkumulatorok 10, mig a napelemek
20 évet birnak, igy ennyi id6 utan Gjabb beruhéazas torténik.

Ezek alapjan:
o Napelem beruhézasi koltsége: 150 kW * 1300 Euro/kW * 380 Ft/Euro = 74100000 Ft

o Akkumuldtor beruhdzdsi koltsége: 250 kWh * 600 Euro/kWh * 380 Ft/Euro =
57000000 Ft

o Microgrid beruhdzasi koltsége: 50000 Euro * 380 Ft/Euro = 19000000 Ft

Ekkor a teljes beruhézasi koltség napelemes és akkumuldtoros esetben 131100000 F't,
mig microgrides esetben 150100000 Ft lesz.

A megtérilés szamitasanal negativ értékkel vessziik figyelembe a beruhazasi koltséget,
majd ehhez adjuk hozza az éves megtakaritastnak a szorzatat az éves villamosenergiadr
névekménnyel és a hdnyadosat a kamatlabbal. Képlettel leirva az alabbi mdédon lehet ezt

szamitani: NPV = —Cy + >0 1 Cmop * ((H”):: ,ahol:

1+1)
e (Cp a kezdeti beruhazasi koltség
e mv a beruhazastdl szamitott év

e Cmyp az évenkénti koltség kiillonbsége

e v a villamosenergiadr éves névekvése
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e iaz éves kamatlab

Lathato, hogy mivel i és v értéke megegyezik, igy ezt a részt el is tudjuk hagyni.

Evek | Jelenlegi allapot | Napelem+akkumuldtor | Microgrid

0 - -131,100,000.00 -150,100,000.00
1 - -111,593,350.84 -128,747,535.29
2 - -92,086,701.69 -107,395,070.58
3 - -72,580,052.53 -86,042,605.87
4 - -53,073,403.37 -64,690,141.16
5 - -33,566,754.21 -43,337,676.45
6 - -14,060,105.06 -21,985,211.74
7 - 5,446,544.10 -632,747.03

8 - 24,953,193.26 20,719,717.68

9 - 44,459,842.42 42,072,182.39
10 - 6,966,491.57 6,424,647.10

11 - 26,473,140.73 27,777,111.81
12 - 45,979,789.89 49,129,576.52
13 - 65,486,439.04 70,482,041.23
14 - 84,993,088.20 91,834,505.94
15 - 104,499,737.36 113,186,970.65
16 - 124,006,386.52 134,539,435.36
17 - 143,513,035.67 155,891,900.07
18 - 163,019,684.83 177,244,364.79
19 - 182,526,333.99 198,596,829.50
20 - 70,932,983.15 88,849,294.21

7.1. tablazat. Megtériilés szamitasa a jelenlegi villamosenergia arra

Ahogyan az lathat6 a 7.1. tdblazatban, hogy a beruhdzast kévet6 7. évben mar meg-
téril a napelem és akkumulatoros eset, mig a microgrides eset csak a 8. évben. A 10. évben
1év6 1j akkumulatoros beruhazéas sem lesz komoly hatassal a megtériilésre, hiszen akkor is
pluszban maradunk. Az is szépen latszik, hogy a microgrides beruhazas a 11. évben tériil
meg a napelemes akkumuldtoros esethez képest, hiszen itt ugyanazokat a beruhdzasokat

hajtjuk végre.

7.2. DAM ar

Abban az esetben, amikor DAM &rakkal szdmoltunk, akkor a 7.2. tdblazat szerinti médon

alakultak az éves koltségek.

Differencia 2
-13,664,515.70

Eves koltség Differencia 1
Beruhézas nélkiil 20,330,117.76 | -
Akksi+PV 6,665,602.06 | 13,664,515.70 | -
1. microgrid modell | 7,022,248.51 | 13,307,869.25 | -356,646.45

2. microgrid modell | 6,653,159.35 | 13,676,958.41 | 12,442.72

7.2. tablazat. Az eltéré modellek éves koltségei DAM &drak esetén

40



A szamolasi modszer megegyezik a jelenlegi ar

abban nem tortént semmiféle valtozas.

esetén hasznalt

modszerrel, hiszen

Evek | Jelenlegi dllapot | Napelem+akkumulator | Microgridl Microgrid?2

0 - -131,100,000.00 -150,100,000.00 | -150,100,000.00
1 - -117,435,484.30 -136,792,130.75 | -136,423,041.59
2 - -103,770,968.60 -123,484,261.50 | -122,746,083.17
3 - -90,106,452.90 -110,176,392.25 | -109,069,124.76
4 - -76,441,937.21 -96,868,523.00 | -95,392,166.35
5 - -62,777,421.51 -83,560,653.75 | -81,715,207.93
6 - -49,112,905.81 -70,252,784.50 | -68,038,249.52
7 - -35,448,390.11 -56,944,915.25 | -54,361,291.10
8 - -21,783,874.41 -43,637,046.00 | -40,684,332.69
9 - -8,119,358.71 -30,329,176.75 | -27,007,374.28
10 - -51,454,843.01 -74,021,307.50 | -70,330,415.86
11 - -37,790,327.32 -60,713,438.26 | -56,653,457.45
12 - -24,125,811.62 -47,405,569.01 | -42,976,499.04
13 - -10,461,295.92 -34,097,699.76 | -29,299,540.62
14 - 3,203,219.78 -20,789,830.51 | -15,622,582.21
15 - 16,867,735.48 -7,481,961.26 -1,945,623.80
16 - 30,532,251.18 5,825,907.99 11,731,334.62
17 - 44,196,766.88 19,133,777.24 25,408,293.03
18 - 57,861,282.57 32,441,646.49 39,085,251.44
19 - 71,525,798.27 45,749,515.74 52,762,209.86
20 - -45,909,686.03 -72,042,615.01 | -64,660,831.73
21 - -32,245,170.33 -58,734,745.76 | -50,983,873.31
22 - -18,580,654.63 -45,426,876.51 | -37,306,914.90
23 - -4,916,138.93 -32,119,007.26 | -23,629,956.49
24 - 8,748,376.77 -18,811,138.01 | -9,952,998.07
25 - 22,412,892.46 -5,503,268.76 3,723,960.34

26 - 36,077,408.16 7,804,600.49 17,400,918.75
27 - 49,741,923.86 21,112,469.74 31,077,877.17
28 - 63,406,439.56 34,420,338.99 44,754,835.58
29 - 77,070,955.26 47,728,208.24 58,431,793.99
30 - 33,735,470.96 4,036,077.49 15,108,752.41

7.3. tablazat.

Megtériilés szamitasa a Day-Ahead-Market arral

Ahogyan az lathaté a 7.3. tablazatban, ebben az esetben sokkal késébb fog megtériilni

a beruhazas. A napelemes és akkumulatoros beruhazas esetén a 24. évben tériil meg, utana

marad stabilan pluszban a koltség, ezellen még a 30. évben torténd beruhazas sem tud mit

tenni. Az 1. microgrid modell a 26. évben tériill meg és ez is pluszban marad a 30. éves

beruhazasok utan is. A 2. microgrid modell pedig a 25. évben fog stabilan eldjelet valtani.
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8. fejezet

Konklazio

Konklazidként levonhatd, hogy a jelenlegi drazas alapjan megéri a microgrides beruhézas,
ugyanis belathat6 idon belil meg fog térilni és még a sima napelemes és akkumulatoros
esetet is lehagyja. A valtozd aras esetben azonban ez nem mondhaté el, ott a naplemes
és akkumulatoros beruhazas éri meg a legjobban, azonban a 2. microgrid modelles eset
is megtériil. A lassii megtériilés oka az, hogy az alkotott modell nem tékéletes. Ebben a
dolgozatban azonban nem foglalkoztam komolyabb modellel, hiszen az jelentés mértékben

megnehezitette volna a mar igy sem egyszerii szamitast.
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