MUEGYETEM 1782

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Villamosmérndki és Informatikai Kar
Villamos Energetika Tansz¢k

CsoOre Mate
TOLTOALLOMASOK

VILLAMOSENERGIA-
BESZERZESENEK ELEMZESE

KONZULENS
Dr. Divényi Daniel

BUDAPEST, 2018



Tartalomjegyzék

OSSZEEOZIALO ...ttt 4
KOSZonetnyIlVANIEAS ..o 6
1 BOVEZELES ... 7
2 1rodalmi AtteKINEES............cocoeviiiiiici s 9
2.1 Kitekintés a villamos gépjarmiivek globalis trendjeire...........cooerveeieriiieenvennenne 9
2.1.1 A villamos autok és toltéallomasok terjedésének titeme...........cocvevvirvriinennene 9

2.2 Eurodpai és hazai szabalyozasi KOTNYEZEt .........covvvvvviiiiiiiiiiiiie e 15
2.2.1 Eurdpai szabalyozasi KOTNYEZEt.........cocveiiiiiieiie e 15
2.2.2 Hazai szabalyozasi KOTNYEZEt .........coriveiiiiiiiieniiciieee e 16

2.3 Kiegyenlitd energia SZETEPE .......cuvverreerrirrerieeriesresiee st ettt 17
2.4 A dolgozat targyat képezd probléma felvazoldsa ..........ccoeviiiiiiiiiiicic e 18

3 A modellek bemutatasa ... 20
3.1 Toltéallomas terhelésére vonatkozd szimulacidos modell bemutatasa .................. 20
3.1.1 Bemeneti paraméterek bemutatdsa ..........o.cevvereiiieniieiiiiciees e 20
3.1.2 A szimulacios modell fElEPILESE ...uvvviiriiiiiiiiiiie e 21
3.1.3 A szimulécios modellel kimeneti adatai...........ceeieeriiiiiiiiiiiicceee e 26

3.2 Az elszamolasi modell bemutatadsa ..........cccueviiiiiiiiiiiiie e 27
3.2.1 A bemeneti paraméterek meghatarozasa ...........ccccoeriiiiicrii i 27
3.2.2 Az elszamolasi modell fel€pitése.........coovrviriiiiiiiiiiiiiii 28

4 Eredmeények............ccocooiiiiiiiiiii 31
4.1 Toltéallomasra vonatkozd eredmenyek ..........ccocvvieiiiiiiiiicr e 31

4.1.1 Terhelésvaltozas a beérkezd autok szdmdanak fiiggvényében — nagyszamu

minta atlagoldsa, azaz a menetrend alakuldsa a beérkezd gépjarmiivek

FUGEVENYEDOI ... 32
4.1.2 Terhelésvaltozas beérkezdautok szamanak fiiggvényében — egy napra
VONALKOZOLAZ ...ttt bbbt 33
4.2 Az elszamolasi modellre vonatkozd eredményekK..........ccoocoveiiniiiiiniiiiiceen, 35
4.2.1 A beszerzett energiamennyiségre vonatkozo adatok ............ccocevviiiiiiiinenn, 35

4.2.2 Fajlagos kiegyenlitéenergia-koltségek a beszerzett energiamennyiséghez
VISZOMYTEVA .ttt ettt ettt e n e e e nnne s 38
5 OSSZEZZES...........cvoveeeeeceeieeeee ettt ettt 40

6 A MUNKA KOVELKEZO SZAKASZA..........ccoeveiiiiie ettt e e e e e e 42



Irodalomjegyzék



Osszefoglalo

A villamos aut6zas elterjedéséhez sziikséges toltési infrastruktira kiépitése €s
lizemeltetése az elkdvetkezd évtized egyik legnagyobb kihivasa. Piaci szempontbdl az
autok, mint 0j, de varhatéan lakossdghoz kotott fogyasztok fognak megjelenni a
szektorban. Az otthoni t6ltési lehetdség mellett nem elhanyagolhat6 jelentdsége lesz a
nyilvanos toltdallomasoknak. A nyilvanos toltéalloméasokon beszerezhetd toltési
szolgaltatashoz sziikséges villamos energiat a mai struktaraju villamosenergia-piacon

kell megvésarolni.

A munka célja a villamos autok toltésére vonatkozd elszamoldsi modell
vizsgalata. Ennek a kérdéskornek az alaposabb koriil jarasa a villamos autok alacsony
szama, illetve a toltinfrastruktirahoz kapcsoloddan rendelkezésre allo kevés szamu
adat miatt jelenleg csak szimulacioval végezheté el. Ennek érdekében a munka
folyaman megalkotasra keriilt egy paraméterezhetd sztochasztikus szimulacios modell,
amely a nyilvanos tolt6allomasra érkezé autok teljesitményfelvételét modellezi. A
modell lehetdséget biztosit a varakozasi id6, a toltéfejek szama és a toltési teljesitmény
idOkarakterisztikaja, mint paraméterek modositasara, illetve negyedoras terhelési gorbék
eléallitasara. A szimuldcido outputjaként kapott terhelési gorbék jellemzik a
paraméterezett toltdallomas napi energiafelhasznalasat, amely alapjan a toltéallomésra
jellemzd fajlagos koltségek (havi és éves energiabeszerzési koltségek kiilonbozd
beszerzési portfoliok mellett, a fogyasztasokhoz tartoz6 kiegyenlitd energia mennyisége

¢s koltsége) becsiilhetok.

Célom, hogy az altalam megalkotott sztochasztikus szimulécidés modell
eredményeinek kiértékelésével megallapitasokat tegyek a villamos autdk elszamolasi

modelljére vonatkozoan.



Abstract

The installation and operation of charging infrastructure, which is essential for
the propagation of the electric vehicles, will be one of the biggest challenges of the
following decade. From the power market’s point of view, the vehicles will appear as
new, presumably household-related consumers in the sector. In addition to the home
charging option, there will be noteworthy significance of public charging stations. The
energy, procured from public charging stations for charging service, has to be purchased

from the current power market.

The purpose of the work is to investigate the financial model for charging
electric vehicles. Due to the low number of electric cars and the limited number of
available data on the charging infrastructure, the simulation of the charging models is
inevitable. Therefore, a scalable stochastic model was developed to simulate the power
consumption of electric vehicles arriving at public charging stations. The model enables
the setting of waiting time, the number of charging points as well as the time
characteristic of charging power as parameters, in order to provide 15-minute load
profiles. The load curves obtained as the output of the simulation describe the charging
station’s daily energy consumption. Based on the consumption data specific costs of the
simulated charging station (monthly and annual energy procurement costs according to

different portfolios, the amount and cost of balancing energy) can be estimated.

This work aims to evaluate the energy procurement of charging stations on the

basis of the simulated results of the self-developed stochastic simulation model.
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1 Bevezetés

Az clektromobilitds napjaink egyre hangsulyosabb szektora, a villamos
gépjarmiivek elterjedésével és részaranyanak novekedésével lassan elériink egy olyan
kritikus penetrdcidhoz, amely szamos kérdést vethet fel akar a villamos autdk
hasznalatanak és toltésének haldzatra gyakorolt hatasaval, akar a villamosenergia-
piacon betoltott szerepiikkel, vagy a rajuk vonatkozé regulacios iranyelvekkel

kapcsolatban.

A villamos autézas térnyerésével egyidejlileg a sziikséges elektromos
toltoinfrastruktara kiépitése €s iizemeltetése az elkovetkezd évtized egyik legnagyobb
kihivasa lesz. Piaci szempontbol a villamos autdk, mint Gj, de varhatéan lakossaghoz
kotott fogyasztoként vald megjelenése prognosztizalhaté a szektorban. Az otthoni
toltési lehetéség mellett ugyanakkor nem elhanyagolhato jelentéségii a villamos energia
nyilvanos toltdallomasokrol vételezése. A nyilvanos toltéalloméasokon beszerezhetd
toltési szolgaltatdshoz sziikséges villamos energiat a mai strukturaju villamosenergia-

piacon kell megvasarolni.

A dolgozat alapvetd célkitlizése egy, a villamos autdk toltésére vonatkozd
elszamolasi modell vizsgalata. A rentabilis iizemeltetéshez elengedhetetlen az autdok
megnovekedett szamat, igy az adott toltési pontokon megndvekedett villamosenergia-
igényt is figyelembe vevd villamosenergia-beszerzési stratégia megvalasztisa. A
problémakér megoldasa a villamos autdk relative alacsony szama, illetve a
toltdinfrastruktirahoz kapcsolodoan rendelkezésre 4ll6 kevés szamu adat miatt jelenleg
csak szimulacioval végezhet6 el. Ennek érdekében a munka folyaman megalkottam egy
paraméterezhetd sztochasztikus szimulacios modellt, amely a nyilvanos tolt6allomasra

érkez6 autok teljesitményfelvételét modellezi.

Dolgozatom els6 szakaszaban rovid attekintést nyujtok az elektromobilitasi
szektor fejlodésérdl, a villamos autdk térnyerését befolyasolo dominans trendekrdl és
ehhez kapcsoldodoéan a toltdinfrastruktura fejlédésérdl, valamint a rdéluk vételezett
villamos  energia mennyiségének ndvekedésér6l. Rdoviden ismertetem  az
elektromobilitasi szektor regulacios kornyezetét, melynek részeként bemutatom az

Europai Unid alternativ {izemanyagok infrastrukturajanak kiépitésére vonatkozo
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iranyelvét, majd attekintem ezen iranyelv hazai jogszabalyi kornyezetbe vald beépitését
¢és gyakorlati alkalmazasba valo atiiltetését. Az irodalmi attekintés részeként definidlom
azokat a szabalyozasi folyamatokat és fogalmakat — (igy, mint a kiegyenlit6 energia és a
mérlegkorok szerepe — amelyek az elszamolasi modell vizsgalata szempontjabodl

relevansak lesznek.

A bevezetett keretrendszer felvazolasat kovetden részletezem az altalam
fejlesztett szimulacios modell miikodését, amelynek segitségével vizsgalhatova valt egy
villamos toltdallomasra vonatkozd energiabeszerzési modell. A modellen végzett
szimulaciok segitségével a kapott eredmények alapjan vizsgalhaté a toltéallomas
tizemeltetdjének energiabeszerzési portfolidja. A szimulacid outputjaként kapott
terhelési gorbék jellemzik a paraméterezett tolt6allomas napi energiafelhasznalasat,
amely alapjan a toltéallomasra jellemzd fajlagos koltségek (havi ¢és éves
energiabeszerzési koltségek kiilonb6z6 beszerzési portfoliok mellett, a fogyasztasokhoz
tartozd kiegyenlitd energia mennyisége és koltsége) becsiilhetok. Az eredmények kozott
ismertetem a toltdallomas kihasznaltsaganak és napi terhelésének valtozasat a beérkez6
jarmivek szamanak fliggvényében. Tovabba példat mutatok arra, hogyan moddosul a
menetrendtél vald eltérés mértéke a beérkezd autdok szamanak fiiggvényében,
szimulaciokkal demonstraltam, hogy a jarmiiszam noévekedésével a mentrendt6l valod
eltérés csokken. Végiill a kapott adatokra tamaszkodva bemutatom, hogy milyen
mértékben befolyasolja a kiegyenlitd energia a toltés soran felhasznalt energia fajlagos

arat.



2 Irodalmi attekintés

2.1 Kitekintés a villamos gépjarmiivek globalis trendjeire

A Nemzetkézi Energia Ugynokség (IEA) 2018-ban negyedik alkalommal adta ki
az elektromos gépjarmiivek globalis helyzetére vonatkozé kitekintését, amelyben — a
szektor évenkénti szignifikans ndvekedési mértéke okan — éves bontasban kdvethetjiik
figyelemmel a szektor trendszerii novekedését. A 2.1-es fejezetben az idei kiadvanyban
(Global EV Outlook 2018, [1]) megjelentetett adatok nyoman igyekszem képet adni a

dolgozat szempontjabol relevans meglatasokrol.

2.1.1 A villamos autok és toltéallomasok terjedésének iiteme

2017-ben az elektromos gépjarmiivek szama a vilagon mar meghaladta a
3milliot (1. abra), a vizsgalt bazisévtél (2013) szamitva a villamos autok szama

tizszeresére novekedett a vilagon.
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1. Abra: Az elektromos auték szaimanak novekedése a kiemelt kereskedelmi piacokon 2013 és 2017
kozott, Kkiilon jelolve a tisztan villamos meghajtasu (BEV) és tisztan tolthet6 + toltheté hibrid
meghajtisi (PHEV) gépjarmiivek szamat' Eurépa, Egyesiilt Allamok, Kina, és a vilag tobbi

teriiletein [1]

Y: Az dsszefoglald irdi villamos/elektromos autd alatt elsésorban a tisztan elektromos, illetve
plug-in tipusii tolthetd hibrid meghajtasu személygépjarmiiveket értik, azonban vizsgdlatuk szképja
kiterjed a kénnyii kereskedelmi gépjarmiivekre, iigy mint a buszok, teherautok, illetve az Azsiaban jelentds

Szereppel biro két- és haromkerekii motorok.



Az abra jol szemlélteti a novekedés gyorsuld litemét, mig a kiemelt kereskeddi
piacok szerinti felosztas alapjan az is latszik, hogy az utolso vizsgélt évre Kina vezetd
szerepre tett szert a gépjarmiivek szamat tekintve, hogy az elektromos gépjarmiivek

kozel 40%-a mar Kinaban uzemel.

A kitekintés szerz6i megjegyzik, hogy a villamos autdk toltéséhez sziikséges
infrastruktura kiépitése kozelitéen lekoveti a gépjarmiivek elterjedésének trendjeit a
novekedés mértékét, valamint az egységek szamat tekintve is. A 2017-es évre kozel
3 milli6 magancélu tolt6 keriilt telepitésre vilagszerte a munkahelyeken ¢és az
otthonokban (ezekbdl 366 000 tartozik flottdkhoz, melyek koziil szinte az 0Osszes
Kindban, foként buszflottak részére 1étesiilt). Az atjarhatdsag, igy az autok elterjedése
szempontjabol is relevans a kozcélu toltéallomasok szama, amely toltéallomasok
nagyobb hanyada (2017-re elérte a 320 000-et) ,,lassu” toltésre alkalmas, szemben a

gyorstoltésre alkalmas 110 000 kdzcélu toltdéallomassal (2. abra).
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2. abra: A kozcéla és magancélu toltoallomasok szama, vilagoszolddel a kozcélu gyorstoltok,
sotétzolddel a kozcélua lassi toltok, mig vilagoskékkel a magancéla gyorstoltok (ez buszflottakra
jellemz6) és sotétkékkel a magancélu lassutoltok lathatok. A magancéllal telepitett toltok szama

jelentdsen feliilmulja a kozcéld toltéallomasok szamat [1]

Fontos mérészdm az egy elektromos autora jutd toltéfejek szama. Bar a
tanulmany szerz6i megjegyzik, hogy tekintettel arra, hogy az e-mobilitasi piac minden
orszagban még csak gyerekcipében jar, ez az arany nem feltétleniil alkalmas a piacok
Osszehasonlitasara, mivel nehezen magyardzhatok a mérdszamonkénti eltérések.
Azonban, ha figyelembe vessziik a piacok sajatossagait, gazdagodhatunk néhany értékes

informacioval. Feltlinhet példaul, hogy azok az orszagok — tigy, mint Japan vagy Kina —
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ahol a lakossag (legalabbis annak elektromos autoval rendelkezé része) nagy
népsuriiségli varosokban ¢l, nagyobb aranyban rendelkeznek kozcéli gyorstoltokkel.
Kinara vonatkozoan a szerz6k megjegyzik, hogy a gyorstoltok nagy penetracidja tovabb
indokolhaté a kormanyzati tulajdonban 1évo flottak és taxik jelenlétével. Ezek a
jarmlivek ugyanis jobban rd vannak szorulva a gyorstoltdk altal nyujtott
szolgéltatasokra. Tovéabbi érdekesség, hogy mig Norvégidban a legnagyobb az
elektromos autok részardnya az ujonnan eladott autok koziil, addig a kdzcéla villamos

toltéhalozat részaranya a legalacsonyabbak k6zott van (3. bra).
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3. abra: Az egy elektromos autéra juté kozcéla toltok szama (baloldali tengely), kiemelt e-mobilitasi
piaccal rendelkezé orszagonként. Pontok jelolik a jobb oldali tengelyhez tartozo tisztan elektromos
hajtasu autok részaranyat az elektromos meghajtasia gépjarmiivek kozott. Sotétkékkel minden
toltotipusra vonatkozéan lathatd az egy villamos autora juté toltészam, sotétzolddel a lassi
toltokre, mig vilagoszolddel a gyorstoltokre nézve. Az EU tagorszagok esetén piros vonal jelzi az

2020-as célkitiizéseket [1]

A jelentds szamu elektromos gépjarmii és toltdallomas mellé a dolgozat
szempontjabol érdemes szdmositani a hozzajuk tartoz6 villamosenergia-felhasznalas
mértékét. Ezzel ugyanis képet kaphatunk a villamosenergia-piac azon szegmensérol,
amelyen a toltésekhez sziikséges villamos energia kereskedelme zajlik (4. abra). A
legnagyobb felhasznalo Kina, azonban az is latszik, hogy a keleti piacokon joval
nagyobb relevanciaval bird kétkerekli gépjarmiivek fogyasztjak el a toltékon vételezett

energia nagyrészét.
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4. abra: 2017-re a vilag elektromos gépjarmiivek toltésére hasznalt villamosenergia-mennyiség
(54 TWh) meghaladta Magyarorszag teljes 2017-es éves energiafogyasztasanak mértékét (45 TWh).
Az oszlopdiagramon a kétkerekii jarmiivek (vilagoszold), a buszok (sotétkék), és a
konnyiigépjarmiivek (sotétzold, az amerikai egyesiilt allamokbeli megfogalmazas szerinti Light
Duty Vehicle, LDV kategéria magaba foglalja a személygépjarmiiveket is) részaranyai lathatok,

mig a kordiagramon az ésszes energiafogyasztas orszagonként eltéré aranya lathaté [1]

Mindezen adatokbol jol latszik, hogy napjainkra az e-mobilitads szektor
megkeriilhetetlen részelemévé valt a vilaggazdasagnak és a villamosenergia-
kereskedelemnek. A bemutatott adatok lehetové teszik, hogy képet kapjunk a szektor
nagysagarol, jelenlegi helyzetérdl, és a trendek alakitdsdban dominans szereplokrol. A
kovetkezOkben — az [1] Osszefoglalonak megfeleléen — a teljesebb kép kedvéért
ismertetem azokat az eldrejelzéseket, amelyek a szektor novekedés mértékének

becslésére iranyulnak.

Az IEA szakemberei a szektor ndvekedésének prognosztizalasahoz kétféle
mérési modszert hasznalnak. A New Policies Scenario (NPS) elérejelzési modszer a
Parizsi éghajlatvédelmi egyezmény keretében tett nemzeti vallalasokat is figyelembe
veszi, tekintettel az orszagonkénti szabalyozasokra és a kormanyzatok altal mar
végrehajtott mérésekre. Az EV30@30-ra épiild eldrejelzési mod az Electric Vehicles
Initiative tagorszagainak EV30@30 néven tett vallalasait foglalja magaban arra az
esetre nézve, amennyiben ezek Ki lennének terjesztve globalis szintre (eszerint 2030-ra a
gépjarmiivek 30%-at elektromos meghajtasura cserélik, nem szamitva a kétkerekli
gépjarmiiveket). Az eldbbi a realistabb, mig az utobbi az optimistabb forgatokonyvet
képviseli. Az eldrejelzéseknek megfeleléen 2030-ra nézve az eladott villamos
gépjarmiivek szdma gyorsuld ilitemben fog ndvekedni. Alatdmasztja ezt a gépjarmi

gyartok becslése is az eladott villamos autok szamat tekintve. (5. abra)
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5. abra: Az IEA becslései a villamos gépjarmiivek szamara (naranccsal az NPS, zolddel az
EV30@30 forgatokonyv) a gyartok célértékeinek figyelembevételével (fekete). 2030-ra a realista

elérejelzés szerint tobb, mint 100 millio elektromos gépjarmiire szamithatunk az utakon [1]

A toltéallomasok szama a becslések szerint az eddigiekhez hasonloan koveti
majd a villamos gépjarmiivek szamanak valtozasat (6. abra). Mindkét szcenarié szerint
a privat toltok térnyerése mellett sziikkségesen néni fog a kozcélu toltéallomasok szama,
azon beliil is a gyorstoltok részardnya, mindamellett, hogy a privat toltéallomasok egy
nagysagrenddel nagyobb ardnyban lesznek jelen. A realista forgatokonyv szerint
2030-ra tobb mint 100 millié privat toltéallomas Iétesiilhet, mig a publikus t6ltdk szama

a legoptimistabb szcenarid becslése szerint 2030-ra 33 milliora néhet.
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6. abra: A toltéallomasok varhato szama az NPS és az EV30@30 szcenarié alapjan, sotétkékkel a
privat toltéallomasok, vilagoszolddel a publikus gyorstoltok, mig sotétzolddel a publikus lassutolték

lathaték. Vilagoskék jelzi a buszok altal hasznalt gyorstoltoket [1]

Az ismertetett eldrevetitések szerint a szektorban megjelend toltéegységek és
gépjarmiivek szdma gyorsuld iitemben fog ndni. A kitekintés értelmében ehhez mérten a
villamosenergia-felhasznalas mértéke is jelentésen néni fog. Eurdpat nézve az
EV30@30 forgatokonyv akar tobb mint 150 TWh-val, amely a vilag jelenlegi éves
fogyasztasanak kozel haromszorosa. Kina esetén ehhez mérten tobb mint 250 TWh-val
szamol, amelyet az orszag jelenlegi éves fogyasztasanak (a vilag éves fogyasztasanak

91%-a, 49,1 TWh [1]) 6tszorosére becsiilnek.
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2.2 Europai és hazai szabalyozasi kornyezet

2.2.1 Eurdpai szabalyozasi kornyezet

A dolgozat szempontjabol relevans szabdlyozasi kornyezetet az Eurdpai Unid
2014/94/EU iranyelve [2] hatarozza meg, amely az alternativ {izemanyagok
infrastrukturajanak kiépitésére vonatkozik. Ez az Eurdpai Parlament altal elfogadott
direktiva eldirja a tagéallamok szamadara, hogy nemzeti szinten milyen jogszabalyok
alkotdsa sziikséges a direktivaban meghatarozott célok eléréséhez. Ezen feliil
tajékoztatasi kotelezettséget is r6 rajuk, amelynek értelmében a nemzeti kormanyok
beszamolnak, hogy mik azok a 1épések, amiket az infrastruktara kiépitésének fejlesztése

érdekében tesznek.

Mindemellett a dolgozat kérdéskoréhez kapcsoloddan elbirasra keriil, hogy ,,a
tagallamoknak biztositaniuk kell a gépjarmiivek villamos energiaval torténd ellatasat
szolgélo, nyilvanosan hozzaférhetd infrastruktara kiépitését” gy, hogy ,.biztositott
legyen az elektromos jarmiivek kozlekedése legaldbb a  varosi/elévarosi
agglomeraciokban és mas strlin lakott teriileteken” [2]. Az eléirasban szerepel, hogy a
toltéallomasok szamat a tagallamok a 2020-ig becsiilt elektromos gépjarmiivek szdma
alapjan sziikségesek meghatarozni. A direktiva 6kolszabalyként 10 villamos autonkként
legalabb 1 villamos t6ltéallomas épitését szorgalmazza, figyelembe véve a gépjarmiivek
tipusat, igy a hozzajuk tartoz6 toltési technologiat. Emellett szorgalmazza a tarsashazak,
irodaépiiletek és tlizleti negyedek kozelében felépitett toltéallomasok kialakitasat, illetve
a fobb kozosségi kozlekedési csomopontokon — ugy mint repiildterek, vasutallomasok

kik6tdi terminalok — valo telepitést.

A dolgozat targyat képezd toltéallomas elszamolasi modell vizsgalatakor a

direktiva aldbbi pontjaiban foglaltakat sziikséges figyelembe venni:

e 8. pont: e szerint a ,,tagallamok biztositjak, hogy a nyilvanos elektromos
toltdallomasok tlizemeltetdi szabadon beszerezhessék a villamos energiat
barmely unids villamosenergia-szolgaltatotol, a szolgaltatoval kotott
megallapodas fliggvényében. Az elektromos toltéallomasok iizemeltetdi
szamara lehetdvé kell tenni, hogy szerzddéses alapon elektromos
jarmuvek feltoltésével kapcsolatos szolgéltatasokat nyujtsanak a

fogyasztoknak, mas szolgéltatok nevében és megbizasabol is.”
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e ]2 pont: , atagallamok biztositjak, hogy a jogi keret lehetévé tegye azt,
hogy elektromos tolt6allomasok villamosenergia-ellatasanak céljabol az
adott haztartds vagy létesitmény ellatasat biztositd szolgaltatotol eltérd

szolgaltatoval is szerzédést lehessen kotni.”

e 30. pont: amely kimondja, hogy ,,az elektromos jarmiivek toltésére
szolgald allomésok kiépitését és lizemeltetését olyan versenypiacként
kell kialakitani, amely a tOltési infrastruktira bevezetése vagy

tizemeltetése irant érdeklddé valamennyi fél szamara nyitott.” [2]

A kovetkezOkben bemutatasra keriil, hogy a hazai szabalyozasi kornyezetben

miként kertlilt implementalasra az elébbiekben ismertetett direktiva.

2.2.2 Hazai szabalyozasi kornyezet

Magyarorszagon a 2007. évi LXXXVI. térvény a villamos energiarol (VET) [3]
2016-0s modositasaval jelent meg az elvi lehetésége annak, hogy aki toltéallomassal
rendelkezik, az szamlat allithasson ki az altala {izemeltetett toltoallomasokon
elfogyasztott villamos energia utan. Ez a 2.2.1. fejezetben ismertetetteknek megfeleléen
elengedhetetlen eleme a versenypiac kialakitasanak, illetve ezzel kezdddott meg az
EU-s direktiva atemelése a hazai jogalkotasba. A torvényben ezzel definialasra keriil az
elektromos gépjarmil, az elektromos gépjarmii toltésének, illetve a toltdallomasokat
lizemeltetd szerepld szerepkore. Ilyen forméan egy ujabb szerepld jelent meg a
villamosenergia-piacon, név szerint a toltéallomas-iizemeltetd, akinek a tevékenysége a
Magyar Energetikai és Kozmiiszabalyozasi Hivatal (MEKH) altal engedélykoteles.
2017. julius 14-én hatalyba 1épett 170/2017. (V1. 29.) kormanyrendelet [4] hatasara mar

a gyakorlatban is adott a lehetdség a szamla kiallitasara.

A toltési engedélyesre vonatkozd engedélykotelezettség alol kivételt képeznek
azok a fogyasztok, akiknek a toltési tevékenysége nem gazdasagi haszonszerzésre
iranyul, ezzel megadva a lehetdséget pl. céges villamosauto-flottak kialakitasanak,

illetve a lakossagi fogyasztok esetén az otthontdltésre.

Dolgozatom szempontjabol a tovabbiakban a to6ltdallomas-lizemeltetd
szerepkore emlitésre méltd, ugyanis az 6 feladata lesz a toltéallomason forgalmazott

villamos energia beszerzése, igy a jelenlegi struktaraju villamosenergia-piacon a
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villamos autok fogyasztasi tulajdonsagaibol adodo elszamolasi problémak is elsdsorban

az 6 szerepkorét terhelik.

2.3 Kiegyenlito energia szerepe

Ahhoz, hogy a villamos autdk toltéséhez kotddo elszamolasi problémakor
felvazolasra keriilhessen, sziikséges a kiegyenlit energia, illetve a kiegyenlitdenergia-
dij definialasa. A kiegyenlit6 energia fogalmat a VET vezeti be, az elszamolas pontos
modjat pedig A Magyar Villamosenergia-rendszer Kereskedelmi Szabalyzata
(Kereskedelmi Szabalyzat) hatarozza meg [5]. A kovetkezOkben nem célom a VET és a
Kereskedelmi Szabalyzat részletes ismertetése, igy a dolgozat értelmezéséhez sziikséges

alapvet6 folyamatokat igyekszem csak bevezetni.

A VET értelmében, a hazai VER-ben ugynevezett mérlegkorok, elszamolasi
szervezddések keriilnek kialakitdsra. Minden hazai elszdmolasi pont egy mérlegkdrbe
kell, hogy tartozzon. Egy elszamolési pont abban az esetben lesz mérlegkortag, ha
mérlegkdr-tagsagi szerzddéssel rendelkezik az adott mérlegkdrre vonatkozdan. A
mérlegkortagok menetrendet biztositanak a mérlegkorfelelés részére, ezzel a
mérlegkorfelelds nyomon kovetheti a mérlegkdrbe tartozd szereplok eldre becsiilt
fogyasztasat, termelését, egymas kozotti kereskedelmi mérlegét, illetve import-export
kereskedelmének mértékét. A mérlegkorfelelds az igy megkapott menetrendek alapjan
egy aggregalt mérlegkdr-menetrendet allit Ossze, amelyet a szallitds eldtti napon az
atviteli rendszeriranyitonak tovabbit. Ezek alapjan tudja elvégezni a rendszerirdnyitd a

masnapi lizemelOkészitést.

Egy mérlegkor igy a VET értelmében ,,a kiegyenlitd energia igénybevételének
okozathelyes megallapitasara ¢és elszdmolasara [...] létrehozott [...] elszdmolas

szervezddés” [3].

Dolgozatomban a pontos elszamolhatosag érdekében a toltéallomast tizemeltetd
szereplore egy egyszemélyes mérlegkorként tekintek, aki ellatja a keresked6i
feladatokat is, azaz beszerzi a toltésekhez sziikséges villamos energiat (ez a felallas

egyébként jellemz0d, a Kereskedelmi Szabalyzatnak is megfelelé gyakorlat).

Szintén a VET definicioja értelmében a kiegyenlitd energia igy ,,az atviteli
rendszeriranyitd altal a pozitiv, vagy negativ irdnya menetrendi eltérést kiegyenlitd

szabalyozas soran a mérlegkorfeleldsokkel elszamolt villamos energia” [3]. Ezt
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kovetden a mérlegkorfelelés feladata, hogy a kiegyenlitd szabalyozas soran fellépd
szabdlyozasi energiat a tagokkal elszamolja. Ilyen modon minden szerepld a
menetrendjétdl valo eltérés mértéke alapjan fizeti meg a kiegyenlitd szabalyozas dijat. A
kiegyenlité energia dijanak meghatarozasa ennek megfeleléen az aktudlis tizemallapotra
vonatkozoan utolagosan torténik, minden elszdmolasi iddintervallumra, kiilon fel- és

leszabalyozasi arként. A kiegyenlité energia dijanak mértékegysége [HUF/KWh].

2.4 A dolgozat targyat képezo probléma felvazolasa

A 2.1-es fejezetben bemutatottaknak megfeleléen a villamos gépjarmiivek
terjedésének iiteme vildgszinten évrél-évre novekszik. Bar az e-mobilitas
implementalasaban Kina a legtobb tekintetben tulszérnyalja a vilag tobbi részét — és
ezzel a szektor driverévé valt — ezzel parhuzamosan Eurdpa ¢és az Eurdpai Unid is
vezetd szerepet vallal a kérdéskorének gyakorlatba torténd atiiltetésében. Az
elérejelzésekbdl megtudhattuk, hogy a realista forgatokonyvek szerint is a gépjarmiivek
szdmanak rohamos nodvekedése varhaté a kozeljovoben. Bar a toltések thlnyomod
tobbsége a becslések szerint a jovében is privat toltéallomasokon torténik, a publikus
toltoallomasok elterjedése elengedhetetlen feltétele az atjarhatésag biztositasanak és
ezzel a villamos autozas elterjedésének. Ennek kovetkeztében a kdzcélu toltdallomasok
részaranya a jovOben varhatéan a novekedni fog. A toltéallomasokon vételezett
villamosenergia-mennyiség mindezek egyiittes hatasaként jelentésen noni fog, annak

beszerzése a liberalizalt villamosenergia-piacon kihivasok elé allithatja a kereskeddket.

Annak érdekében, hogy betekintést nyerjek a beszerzési folyamat mikéntjérol és
a felelGsségi viszonyokrol, a 2.2. fejezetben rovid attekintést nyujtottam az Eurdpai
Unioban és hazankban napjainkban érvényes regulacios kornyezet feltételeibe. Ezekbol
megtudhattuk, hogy az EU-n beliili iranyelvek elvarjak a toltéoszlopok létesitését és
lizemeltetését, sot az eldirdsokban szerepel, hogy mindezeket a szolgéltatasokat a
tagorszagok versenypiacként sziikségesek Kialakitani. A toltéallomas-iizemeltetdje
szabadon valaszthat villamosenergia-keresked6t. Nem elhanyagolhaté szempontként
jelenik meg tovabba, hogy a felhasznald a sajat meglévo villamosenergia-kereskeddjétol

eltérd kereskedot is valaszthat a toltéseinek kiszolgalasara.

Betekintést adtam tovabba a kiegyenlitd energia, mint szabalyozési energia

megjelenésébe €s elszamolasaba, valamint az ezt lehetdvé tevé mérlegkori rendszerbe.
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Ezzel egy olyan lényeges koltségfajta megjelenését vetitettem eld, amelyik jelentésen

befolyasolhatja az lizemeltetd valtozo koltségeit.

A villamos autok toltését érintd kiilonb6z6é aspektusok bemutatasat kovetéen
korvonalazddik a problémakor, ami egy toltdallomas-lizemeltetd €és beszerzési lanc

szerepl6i szamara égetd kérdéseket vethet fel.

Az autok megnovekedett szamaval, igy az adott toltési ponton megndvekedett
villamosenergia-igénnyel egyiitt az elére beszerzendé villamosenergia-mennyiség
megvalasztasa elengedhetetlen a rentabilis lizemeltetéshez. A toltdallomas lizemeltetdje
amennyiben nem megfeleléen jelzi eldre a toltéallomasan vételezett villamosenergia-
mennyiséget, ugy az eltérés mértékével aranyos kiegyenlitbenergia-dijat fog fizetni.
Azonban az autok eltérd toltési szokdsai, illetve az eltérd beérkezési és toltési idOk
hatdsara a toltéallomasokon kialakuld volatilis terhelési allapotok mellett felmeril a
kérdés, hogy miként becsiilheté a toltddllomds menetrendje, s6t ennyire
kiszdmithatatlan t6ltési folyamatok mellett érdemes-e eldre becsiilni a toltéallomas

fogyasztasat.

A kérdéskor vizsgalatdhoz — a villamos autdk ¢€s toltéallomésok jelenleg még
relative alacsony szama miatt — valos adatsorok hianyaban szimulacios keretrendszer
Kidolgozasat valasztottam. Egy ilyen keretrendszer lehetové teszi a toltdallomasra
jellemzd terhelési gorbék eldallitasat és a toltdallomasra vonatkozd eltérd paraméterek
hatasainak vizsgalatat. Ezt kovetden a paraméterek modositasaval megfigyelhetd a
modell viselkedésének valtozasa. A kapott eredmények ilyen forman lehet6évé teszik
egy elszamolasi modell felallitasat, melynek segitségével becsiilhetové valnak a
toltéallomast lizemeltetd szereplok fajlagos koltségei. Az altalam kidolgozott modell
szimulaciéi altal kapott adatok segitségével megallapitasokat teszek a kiegyenlitd

energia mértékének €s dijanak az energia dijakra gyakorolt fajlagos hatasarol.
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3 A modellek bemutatasa

Ahogyan azt a 2.4. fejezetben felvazoltam, a munka célja annak szimulaciok
utjan torténd vizsgalata, hogy az elektromos autok toltése sordn az egy toéltéallomasra
jellemzd paraméterek hogyan és milyen mértékben befolyasoljak a fogyaszto altal viselt
koltségeket. Munkam soran ennek megfeleléen 1épésrdl-lépésre haladva igyekeztem
megalkotni egy olyan modellt, amely alkalmas lehet kiilonb6z6 koltségtényezok
hatasait meghatdrozni a fogyaszto altal kifizetett végosszegre. Eldszor egy olyan
szimulacidos modell megalkotasa volt a célom, amely lehetévé teszi a vizsgéalatokhoz
sziikséges negyedorads terhelésgorbék eldallitasat, amelyek igy bemeneti adatokat
szolgaltathatnak az elszdmolasi modell részére. A munka eddigi szakaszaban elsésorban
az energia dijak, illetve a kiegyenlitdenergia-dij kapcsolatit helyeztem el6térbe,

tekintve, hogy utobbi jelentds koltséget képvisel az energiadijakhoz mérten [6][7].

A program megirasdhoz, tovabba a kimeneti eredményeket tartalmazo6 adatsorok
megjelenitéséhez MATLAB-ot hasznaltam. A tesztelés folyaman Nissan Leaf tipusu
gépjarmii  toltési karakterisztikajanak felhasznalasaval, a toltéallomasra beérkezd
gépjarmiivek szimulalt toltottségi allapotanak figyelembevételével allitottam eld adott
toltéallomasra vonatkoz6 negyedoras felbontasu napi terhelési gorbét. Vizsgalataimat 1
napos iddtartamokra végeztem masodperces felbontassal, kiilonbozd futtatdsi szam
mellett. Statisztikai alapt kozelitést adtam az autok toltdallomasra vald beérkezésének
idGpontjara, illetve a beérkezett autd toltottségi szintjére és a toltési idotartam végén
jellemz6 toltottségi  szintre vonatkozoan — a [8]-ban ismertetett moddszernek
megfelelden. Emellett figyelembe vettem a toltéfejek szamatol fiiggd, tobb parhuzamos
beérkezés esetén jellemzd varakozasi iddszakot, és a kodban megoldast adtam az igy

bekovetkezd sorban 4allasi problémak kezelésére.

3.1 Toltoallomas terhelésére vonatkozo szimulacios modell

bemutatasa

3.1.1 Bemeneti paraméterek bemutatasa

A toltéallomas modellezése soran az alabbi modellparaméterek valtoztathatok:
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o A futasi idé hossza: ezzel az értékkel hatdrozhatd meg egy toltéallomas
a beérkezd autdk szama is napi eloszlassal jellemezhetd — ez az érték jellemzden

1 nap, mésodperces felbontasban.

o A futtatasok szama: a futtatdsok szamaval hatarozhat6 meg, hogy hany egymast
kovetd futasi idot szeretnénk szimulalni. A paraméter valtoztatasaval egy naptol
kezd6déen akar tobb, egymast kovetd, egy évig tartdo idészak is modellezhet6
azonos paraméterezés mellett. Szimuldcidoim sordn jellemzdéen 365 napos

intervallumokat vizsgaltam.

o A futtatasok ismétlésének szama: az elszdmoldsi modell-paraméterek
érzékenységének vizsgalatdhoz nagyszamu statisztikai mintara van sziikség.
Ezek elballitasahoz modellemben paraméterezhetd, hogy egymas utan hanyszor
fusson le egy adott, meghatarozott futasi hosszal és futtatasszammal rendelkez6
szimulacio.

o A maximalis varakozasi idé hossza: a modell pontositasahoz sziikség volt egy
maximalis varakozas id0 beallitasara, amely segitségével meghatarozhatd egy
olyan idOkorlat, amelyen feliil a beérkezé autok mar ,,nem varjak meg”, hogy

toltésre kertiljenek, hanem tovabb haladnak.

o A toltéallomas toltofejeinek szama: a paraméter segitségével meghatarozhato,

hogy egy toltéallomas hany parhuzamos toltést képes kezelni.

o A toltoallomds tipusanak bedllitasa: tobb kiilonbozd toltdallomastipus

jellemezhetd a modellen beliil a valtakoz6 aram értékének megadasaval.

o A toltédallomasra beérkezé autdk szamanak napi eloszldsdat mutato jelleggorbe:

amelynek megfelelden az autok atlagos beérkezése megoszlik a nap folyaman.

o A beérkezé autok toltési karakterisztikaja: amely a be- és kimend toltottségi

allapot kozott adja meg a kapcsolatot.

3.1.2 A szimulacios modell felépitése

A toltéallomason vételezett energiamennyiség jellemzéséhez sziikségem van a
beérkezé autok napi eloszlasanak jellemzésére. Mind a beérkezések, mind maganak a

toltési folyamat meghatarozasdhoz nincs egységesen elfogadott megoldas a
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szakirodalomban. Hasonl6 tipusi szimulaciokhoz alkalmaznak példaul Markov-
lancokat, ahogy [9] tette a toltési folyamat meghatarozasahoz, vagy Monte Carlo
szimulaciot [10], esetleg a ketté kombinaciojat [11]. A beérkezé autd napi eloszlasahoz
az egy iddéegységben érkezd autok szamat a modellezés soran Poisson eloszléassal
kozelitettem, amely eloszlas A varhatoértéke fiigg a megvalasztott iddegységtol és a

vizsgalt idéegység idopontjatol.

Az altalam alkalmazott megkdzelités soran kiilonbozé toltoallomasok terhelési
gorbéit megvizsgalva feltiindvé valik, hogy egyes napszakokban azonos modon valtozik
a villamosenergia-felvétel mértéke. Es bar egy adott gorbealaktol jelentdsen eltérhet egy
mas tipust, egyedi kornyezetben fellelhetd — példaul egy otthoni, vagy egy autopalya
mellett elhelyezked6 — toltéallomas terhelési gorbéje, feltételezhetd, hogy a toltdallomas
terhelési gorbéjének eltérd alakja a felhasznalds modjahoz kotddo, eltérd toltési
szokasokat tiikrozi. Munkam soran koztereken elhelyezkedd, publikus toltéallomasok

teljesitményfelvételére vonatkozoan végeztem vizsgalatokat.

Dolgozatomban és szamitasaim soran a [12]-ben bemutatott Kiilonb6z6 gépi
tanulassal becsiilt, villamos gépjarmiivek jellemzé napi terhelési gorbéit veszem alapul.
Mivel ezekhez hasonlo terhelési gorbéket sok napra vett atlagos teljesitményfelvétel
mérései alapjan allapitjak meg, abbdl a feltevésbdl indultam ki, hogy a terhelésvaltozas
mértéke lekoveti a beérkezd autok szdmanak valtozasat. Ennek értelmében a
megnodvekedett terhelési értékeket a toltdallomashoz beérkezd autdk szamanak
novekedése és azok toltésének megnovekedett villamosenergia-igénye okozza. Ezt a
feltevést szem el6tt tartva lehetdség nyilik a terhelési jelleggorbe felvételére, amelynek
segitségével eldallithato egy slirliségfliggvény. Egy ilyen fliggvény minden pillanatban
megadja az autok beérkezésének valdszintiségét. Az igy eléallt fliggvényt ezt kovetden
felszorozhatjuk az egy napon beérkez6 varhato autok szamaval, igy minden pillanatban

ezzel aranyosan né a beérkezés valdsziniisége.
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7. abra: Kiilonb6z6 gépi tanulassal becsiilt, jellemzé villamos gépjarmii terhelési gorbék [12]

Ennek megfelelden 7. abran lathato kék gorbe alapjan eldallitottam a sziikséges
stirGiségfliiggvényt. Ehhez egy MATLAB script [13] segitségével meghataroztam a
vizsgalt gorbe értelmezési tartomanyat az x és az y tengely kezdeti és végpontjanak
helye ¢és értéke alapjan. Ezt kovetden szabalytalan 1épéskdz mellett, tetszdleges szamu
pont kivalasztasaval leolvashatova valtak a gorbe fiiggvényértékei. Mivel a terhelési
gorbét a késObbiekben a beérkezd autdk szdmanak valtozasara, pontosabban a valtozas
jellegének lekovetésére hasznalom, ezért az igy nyert adatsor ilyen mértékli kozelitéssel
torténd megadasa megengedhetd. Mindezek mellett egy eltérd terhelési jelleggdrbével
rendelkezd toltéallomas esetén a modszer a fentiecknek megfeleléen egyszerlien
megismételhetd és hasznalhato, igy mas jellegii terheléssel rendelkez6 toltéallomasok is
modellezhetok. Az igy kapott ponthalmazt ezt kdvetden linearisan interpolaltam a napi

masodperces felbontas értékeire, majd a kapott értékeket normaltam (8. abra).
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8. abra: Normalizalast (ekkor az egy nap alatt az allomasra érkezé autok varhaté értéke 1)

kovetéen az auték napi eloszlasaként kapott siiriiségfiiggvény masodpercenkénti felbontasban

A kapott adatsor alapjan torténik a toltéallomasra beérkezé autok szimuldcioja.
A toltéallomasra valo beérkezéseket masodpercenkénti felbontdsban vizsgaltam, vagyis
minden masodpercre Nnézve megallapitottam, hogy az egységnyi idotartam alatt tortént-e
beérkezés. Ennek meghatdrozasdhoz rendelkezésemre 4llt az adott masodpercben
varhatéan beérkezd autok szdma (a sulyozott stirliségfiiggvény alapjan). Feltételeztem,
hogy minden egyes vizsgalt masodpercenkénti iddintervallumban egymastol fiiggetleniil
torténhet beérkezés. Ez alatt az egységnyi idStartam alatt az autok varhaté szdma nem
valtozik, és adott masodpercen beliil is kis valdszinliséggel, egymastdl fiiggetleniil
torténhetnek beérkezések. A toltéallomas koriil keringé autok szama ugyanakkor
nagynak tekinthetd. Ezen feltételek teljesiilése mellett a folyamatot kozelithetjiik
Poisson-eloszlassal. Ennek megfeleléen minden masodpercben egy A varhato értéki
Poisson-eloszlasnak megfeleléen sorsolom ki a beérkezések szamat, amelyben a A
értékeket a stlyozott sirtiségfiiggvény vektora tartalmazza. A sorsolast kovetoen
megallapithatd, hogy amennyiben 0-tdl eltéré értéket kapok az adott masodpercben, gy

tortént beérkezés.
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crer

tovabba a toltésre forditott idé meghatirozasa. Ahhoz, hogy a villamos autd
beérkezésnél, illetve a toltéallomas elhagyasanal jellemz6 toltottségi allapot (state of
charge, SOC) értékét meghatarozzam, a [8] szerinti, statisztikailag alatamasztott
normalis eloszlast hasznaltam. Ennek megfelelden a kod normalis eloszlas mellett
hatarozta meg egy beérkezd autd a beérkezés pillanatdban varhato toltottségi szintjét,
valamint a toltdallomas elhagyéasanal varhato toltottségi értékét. A normalis eloszlas
eléallitasahoz sziikséges paraméterek (varhatoérték és szoras) a [15]-ben megtalalhato
nagyszamu  mintdbol  vett  értékekbdl  szarmaznak. Az  igy  eldallitott
eloszlasfiiggvényeknek megfeleld valdszinliségi valtozora Vvonatkozoan  kertil

meghatarozasra egy véletlen érték, amely megfelel a beérkezési és kimeneti SOC-nak.

A beérkezési és kimeneti SOC kozotti toltési id6 meghatarozasahoz egy hazai
viszonylatban is népszeri Nissan Leaf tipusu gépjarmi toltési karakterisztikajat [14]

hasznaltam fel (9. abra).
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9. abra: Kiilonb6z6 gépjarmiivek — koztiik a Nissan Leaf — toltési karakterisztikai [14] (baloldalt) és

az ez alapjan eléallitott toltési karakterisztika gorbe (jobboldalt)

A toltési karakterisztika koztes pontjainak megallapitdsdhoz — azonos modon a
stiriségfiiggvény értékeinek meghatarozasdhoz — a gorbérdl felvett pontokat
interpolaltam. Az eddigi adatokbol eléallnak azok a vektorok, amelyek alapjan
meghatarozhatok a toltési folyamatok masodperces felbontassal. A toltési folyamat
allapotat (0: nincs t6ltés, 1: van toltés) egy foglaltsagi matrixban regisztralom, melynek
sorai a toltéfejek szamanak, mig oszlopai egy napnak felelnek meg masodperces

felbontasban. A szimulacid ezen szakaszaban rendelkezésemre allt minden jarmiire egy
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értékpar, amely tartalmazza a jarmli beérkezési idejét, illetve a toltési idOtartam
végpontjat. Ezek az értékparok csak a legritkabb esetben oszlanak el egy kiszolgalo
egységnél atfedés nélkiill. Amennyiben a beérkezések stirlibb iddszakokban atfedéssel
torténnek, viszont tobb kiszolgald egység is rendelkezésre all, ugy a beérkezések
atiranyitasra keriilnek egy masik, szabad kiszolgalohoz. El6fordul azonban, hogy egy
beérkezd gépjarmii nem taldl egy szabad toltdfejet sem, ekkor varakozni kényszertil,
egészen addig, amig fel nem szabadul egy kiszolgald egység. Ennek a problémanak a

feloldasahoz a beérkezések sorrendjében az aldbbi sorbadlldsi megoldast alkalmaztam.

Egy autd beérkezésekor logikai vizsgalattal meghatarozhatd, hogy a beérkezés
idépontjaban a megfeleld toltéfejen zajlik-e toltés. A beérkezd jarmii, amennyiben
szabad az els6 kiszolgalo, ahhoz a tolt6fejhez all be tolteni. Ekkor a toltések
regisztralasara szolgald foglaltsagi matrixnak az elsé kiszolgald egységre vonatkozo
sorat a toltési id6tartamra, vagyis a jarmihoz tartozd beérkezési idoponttodl kezdve
annak kimend id6pontjaig masodpercenként feltoltom 1-esekkel. Amennyiben a
Kiszolgalo foglalt, akkor a logikai vizsgalat elvégzését megismétlem a masodik, majd a
harmadik kiszolgal6 egységre és igy tovabb, egészen addig, amig meg nem vizsgaltam
az Osszes kiszolgalot, hogy van-e szabad tdltdkapacitasa. Ezzel analég modon végzem
el a vizsgalatot a kdvetkezé beérkez6 gépjarmiivekre is. Amennyiben az uj beérkezo
nem talal szabad kiszolgalot a beérkezés idopontjaban, Ggy elkezdem megvizsgalni,
hogy a beérkezés idopontjatol kezdve melyik lesz az elsé szabad idépont, amikor
leghamarabb felszabadul egy kiszolgalo. Ezt kdvetéen megkeresem, hogy hanyadik
szamu kiszolgadld egység tartalmazza az els6 szabad helyet. Az igy meghatarozott
kiszolgalo felszabaduldsat kovetd masodpercre (jelen esetben nem szamoltam a
toltéfejre vald csatlakoztatassal, az autok ki- és bedlldsaval stb. jard holtidovel)
allitottam be a varakozo6 autd toltési periddus kezdOpontjat. Ettdl a toltési idoponttdl

kezdddden a beérkezd jarmi varhato toltési idotartamat fogja eltélteni az allomason.

3.1.3 A szimulacios modellel kimeneti adatai

A szimulacio futtatasat kovetden egy, a toltdfejszamnak és a futtatas hosszanak
megfeleld nagysagun matrix all eld, amely megmutatja, hogy melyek azok a
masodpercek, amikor toltés torténik, vagyis amely masodpercekben fellép a toltéoszlop

tipusanak megfeleld teljesitményfelvétel. Ebbol a matrixbol keriil atlagolasra minden
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egymast kovetd 900 masodperc, igy eldall az a negyedoras terhelési gorbe, amely mar

felhasznalhat6 az elszamolasi modell megalkotasédhoz.

3.2 Az elszamolasi modell bemutatasa

A kiegyenlitéenergia-koltségek és a beszerzési energiakoltségek vizsgalatahoz
az alabbi megallapitasokkal éltem. A 2.3. fejezetben bemutatott médon a kiegyenlitd
energia abban az esetben jelenik meg a rendszerben, ha a valés fogyasztasi érték nem
egyezik meg a menetrendben foglaltakkal. Az igy megjelené kiegyenlité szabalyozassal
jard energiamennyiséget a rendszeriranyitd a mérlegkorfelelésokkel szamolja el. A
2.3. fejezetben leirtaknak megfeleléen a toltGallomast lizemeltetd szereplore egy
egyszemélyes mérlegkorként tekintek, aki egyben a kereskeddi szerepkort is betolti. Igy
a kiegyenlit energia, az altala szabott menetrendtdl valé eltéréseként fog megjelenni,
majd a végsd energiakdltségekben az eltérés mértékétdl fiiggd tobbletkoltséget fog
jelenteni. Ennek megfeleléen vizsgalataim soran egy korabbi iddszakra (2017-es év)
vonatkozo, ismert kiegyenlitéenergia-dijakkal és energiaarakkal szamoltam [6][7]. A

szimulaciokat a tolt6allomas terhelésére vonatkozd szimulacids modellhez hasonldéan

MATLAB-ban végeztem.

3.2.1 A bemeneti paraméterek meghatarozasa

o A toltési folyamatok adatsorai: az adatsorok egy évnyi, 365 napra
vonatkoztatott, szimulalt negyedoras terhelési adatokat tartalmaznak egy adott
toltdallomasra vonatkozéan. A 3.1. fejezetben bemutatott szimuldcio
eredményeként, az ott eldallitott 365x96-0s matrix még teljesitmény-adatokat
tartalmaz [W] mértékegységben, amelyekb6l ebben a szakaszban keriilnek

megallapitasra a fogyasztott energiaértékek [kWh].

e A toltoallomashoz tartozo menetrend adatsora: az itt megadott negyeddras-
felbontdsu menetrend Ugy keriilt megallapitasra, hogy a szimulaciok sordn egy
nagyszamu, 1000 napra vett futtatds eredményeként kapott napi negyedoras
terhelési gorbéket atlagoltam. Az atlagolas eredményeként kapott 1x96-0s
matrix fogja tartalmazni azokat a becstilt terhelési adatokat, amelyek a vizsgalt

egy éves id6szak minden napjara vonatkoznak.
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o A vizsgalt idoszakra vonatkozo kiegyenlitoenergia-dijak: a vizsgalt idOszakra
vonatkozo kiegyenlitdenergia-dijak meghatarozashoz minden negyedorara havi
atlagértékekkel szdmoltam, mind a pozitiv, mind a negativ irdnyt eltérések
esetén. A  vizsgalt id0szakra nézve a MAVIR 2017-re szadmolt

kiegyenlitéenergia-dijait hasznaltam fel [6].

o A vizsgalt idoszakra vonatkozo energiadijak: Az elore beszerzett
energiamennyiség dijait a HUPX DAM 2017-es honapokra vett atlagos

energiaarai [7] szerint hataroztam meg a zsindr-, illetve csticsiddszakokra.

3.2.2 Az elszamolasi modell felépitése

A kiegyenlito energia mértékének meghatarozasara a menetrendtél vald pozitiv
¢és negativ iranyu eltérés mértékét vizsgaltam meg. Ehhez a 3.2.1. fejezetben bemutatott
menetrendet alapul véve, a toltéallomas egy éves terhelési adatainak minden
negyedorajara eldjelhelyesen megallapitottam, hogy milyen iranyban és mértékben tér
el az elére becsiilt menetrend megfeleld negyedoras értékeitdl. Pozitiv eltérésnek
szdmitva azokat az eseteket, amikor a menetrendben szerepld fogyasztas elmarad a
valés fogyasztastol, negativ eltérésnek szamitva, amikor meghaladja azt. A szamolas
soran a 3.2.1. fejezeben részletezetteknek megfelelden éltem azzal az egyszertsitéssel,
hogy a kiegyenlitdenergia-dijak havi atlagaval szdmoltam, amelynek megfeleléen a
szamolt energiamennyiségeket is aggregaltam a megfelelé honapokra. A havi atlagos
arak hasznélatdval megtarthatd a dijakra jellemz6 szezonalitds tulajdonsaga, de
elkeriilhetok azok az rovid idejii anomadlidk, amelyek torzitandk a vizsgalatok
végeredményeit. A koltségek értékei a szamolt energiamennyiségek [kWh], illetve a
hozzatartoz6  energiakoltségek  [HUF/kWh]  szorzatabol  adédnak  [HUF]
mértékegységben.

Az energiadijak szamitasa soran kétféle beszerzési portfoliot feltételeztem,
illetve a kiegyenlitd energia mértékének meghatarozasanal bemutatott szamolasi
modhoz hasonldan itt is az energiadijak havi atlagaval szdmoltam. Az energiadijakat
tovabba az adott havi 4tlag arfolyamnak megfelelden atvaltottam [EUR/kWh]
mértékegységrol, [HUF/kWh] mértékegységre.

Els6 esetben a fogyasztd kizarolag zsinor-termékbdl fedezi a villamosenergia-

igényét, ebben az esetben minden negyedoraban egyenletesen elosztva veszi fel a
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terhelését a nap folyaman. A beszerzéshez sziikséges energiamennyiség negyedoras

értékeit a napi értékek atlagaként hataroztam meg.

A masodik esetben zsindr- és csucstermék beszerzését feltételeztem, ennek
megfeleléen kiilon atlagoltam a csucsiddszakra vonatkozé (HUPX DAM [7] szerint
hétkoznaponként 9:00 — 20:00) idészakot, illetve az azon kiviil esé idészakot. Az igy
kapott zsindr- és csticsértékeket a megfeleld idészakokban (zsindr esetén a nap minden
negyedorajaban jellemzo érték, csucs esetén a kijelolt negyedorakban a csticsiddszakra

vett atlag- és a zsinorterhelés kiilonbségeként eldallt érték) egyenletesen elosztottam.

Vizsgaltam ezen feliil egy harmadik esetet is, amely soran nem keriil el6zetes
beszerzésre a menetrendnek megfeleld energiamennyiség. Ebben az esetben az
energiakéltség kizardlag pozitiv irdnyd kiegyenlitd energia eltérésbdl, és az ennek

megfelelden el6zdleg meghatarozott modon a kiegyenlitdenergia-dijbol lett fedezve.

Annak érdekében, hogy a kiilonb6z6 napi terhelések ¢és ezaltal az eltérd
beszerzett és kiegyenlitéenergia-koltségek dsszehasonlithatova valjanak, fajlagositottam
a koltségeket a fogyasztott energia fiiggvényében. A sziikséges energia- és
kiegyenlitdenergia-mennyiségek meghatarozasat, majd a koltség szamitasat kovetden,
havi energia koltségeim adodtak [HUF] mértékegységben. Ezeket a kiegyenlitdenergia-
és energiakoltségeket osztottam a megfeleld hoénapokban fogyasztott Osszes
energiamennyiséggel. Ennek megfeleléen egy olyan [HUF/kWh] fajlagos mérészamot
kaptam, amely segitségével Osszehasonlithatova valnak az eltéré bemeneti paraméterek
mellett eldallitott elszamoldsi modok is. Azaz kiillonboz6 energiabeszerzési modokkal €s
terheléssel rendelkezd toltdallomasok érzékenysége is vizsgalhatd a valtozokoltségek

altal okozott hatasokra.
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10. abra: Folyamatabra az elszamolasi modell szimulacios kornyezetére vonatkozoéan
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4 Eredmények

4.1 Toltoallomasra vonatkozo6 eredmények

A toltéallomas terhelésére vonatkoz6 szimuldciok részeként a beérkezd autok
szamanak valtoztatasaval vizsgaltam, hogy a paraméter valtozasa milyen formaban
befolyasolja a toltéallomas altal szolgaltatott menetrendet, illetve a napi terhelési gorbe
lefutasat. A tovabbiakban bemutatom a szimulacié eredményeként eldallt, a beérkezd

autok szamanak valtozasa melletti terhelésvaltozasokat reprezentald abrakat.

A szimulacidkat az alabbi paraméterekkel futtattam:

o A naponta beérkezo autok atlagos szama: 10 — 500,

o Toltofejek szama: 3,

o Toltési teljesitmeny: 3 fazis, 32A, 400V AC,

o Futtatott napok szama: 365,

e Futdsi idé hossza: 1 nap = 86400 sec,

o  Maximalis varakozasi idd: 600 sec,

e Atlagolds (elszamoldsi idétartam): 15 min,

o  Gépjarmii tipusa (toltési karakterisztikaja): Nissan Leaf,

e Menetrend: 1000 napra futtatott atlagértékbol.
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4.1.1 Terhelésvaltozas a beérkezo autok szamanak fiiggvényében —
nagyszamui minta atlagolasa, azaz a menetrend alakulasa a beérkezo
gépjarmiivek fiiggvényében

A 11. abra mutatja, hogy a naponta beérkezé autdk atlagos szamanak
novekedésével folyamatosan novekszik a toltéallomas alapterhelése. Eszrevehetd, hogy
a toltéfejek maximalis kihasznaltsagaig a csucsiddszakok napkodzben elkezdenek
,Kisimulni”, fokozatosan megsziinnek a volgyek, leszamitva a hajnali idészakot. Ez a
jelentds mélyvolgy annak koszonhetd, hogy — a 8. abra szerinti striségfiiggvény
értelmében — ebben az idészakban csak rendkiviili ritkan érkeznek be gépkocsik, illetve
a korabbi iddszakban beérkezd autok a maximum 10 perces varakozasi idonek
koszonhetéen nem ,,varjak meg”, amig sorra keriilnek. igy ez az idészak kihasznalatlan
marad, azonban azoknal a szimulacioknal, amelyek még a varakozasi idé paramétere
nélkiil keriiltek futtatdsra (azaz a jarmiivek végtelen hossza iddtartamig hajlanddak

voltak varakozni, hogy sorra keriiljenek) ez a mélyvolgy is eltiint.

Egy napra vonatkozé menetrend
naponta atlagosan 10-50-100-250 beérkezd autd mellett
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11. abra: Napi menetrendek eltéré atlagos gépjarmiiszamok (10-50-100-200) mellett
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4.1.2 Terhelésvaltozas beérkezoautok szamanak fiiggvényében — egy

napra vonatkozolag

A 12. abra mutatja a napi terhelés valtozasat a beérkez6 autdk atlagos szamanak
hatdsara. A 365 napos iddtartamra vonatkozo6 futtatdsok elsd napjait valasztottam ki
példaként az el6zdleg is bemutatott napi 10, 50, 100, és 250 beérkezd autészam mellett.
Hasonldéan a 11. abrahoz, a 12. abran is megfigyelheté a mélyvolgyek fokozatos
eltinése ¢és feltoltddése, mindamellett, hogy a hajnali mélyvolgy ezekben az esetekben
is megmarad. Tovabba észrevehetd, hogy mig az els6 abran kis jarmiiszdm mellett az
eltérés jelentds az utdbbin lathatd megfelelé gorbékhez képest, addig nagy jarmiiszam
mellett szemmel lathatd hasonlosag kezd kialakulni, ahogy a mélyvolgyek feltoltédése

is végbemegy.
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12. abra: Példa a napi terhelés valtozasara az autok atlagos szamanak valtozasaval.

A) 10 auté/nap, B) 50 auté/nap, C) 100 auté/nap, D) 250 auté/nap

A 13. abra a toltéallomas kihasznaltsagi adatait mutatja az atlagos gépjarmiiszam
novekedése mellett. A vizsgalat sordn a gépjarmiivek szamanak folyamatos novelésével
vizsgaltam a toltéfejek foglaltsagi allapotat. A 4.1. fejezetben bemutatott futtatisi

paraméterek mellett az aldbbi kovetkeztetések vonhatok le. A kezdeti kihasznaltsag az

33



autok szamdnak novekedésével aranyosan novekszik, majd a novekedés mértéke 65%-
os kihasznaltsagtol kezdve fokozatosan csokken. Magas gépjarmiiszamnal
értelemszerlien mar nem ndvekszik tovabb, hiszen a toltéfejek kihasznaltsaga
maximalizalodik. Eszrevehet, hogy toltéfejenként nagyjabol 20 autd felett (a
toltdallomasra vonatkozoan oOsszesen 60-70 autd felett) kezd a kihasznaltsag
meredeksége jelentésen csokkenni. Azonban a gépjarmiiszdm fliggvényében vett
kihasznaltsag jelent0sen fiigghet a toltési id0 hosszatdl, amely paramétert tovabb
befolyasolhatja tobbek kozott a toltdallomas elhelyezkedése, tipusa, a beérkezd
gépjarmii tipusa és ezzel toltési karakterisztikaja, illetve maga a napszak is. Ennek
megfeleléen a jovOben érdemes lehet vizsgélni, hogy a kihasznaltsagi fiiggvény az
elobb emlitett paraméterek valtoztatasaval is megtartja-e a fenti jellegét, hiszen ennek
ismeretében kovetkeztetések vonhatok majd le akir egy esetleges bdvitéssel

kapcsolatban is.

Elektromosauto-toltéallomas kihasznatsaga a beérkezd gépjarmiivek aranyaban
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13. abra: A toltéallomas kihasznaltsaganak mértéke az atlagos beérkezo gépjarmii szam

fiiggvényében, harom toltofej esetén
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4.2 Az elszamolasi modellre vonatkozé eredmények

A kovetkezOkben ismertetem, hogy a 4.1. fejezetben bemutatott bemeneti
paraméterek hogyan képesek befolydsolni az elszamolasi modell kimenetét. Ennek
megfeleléen a kovetkezokben bemutatom, hogy milyen tipusi energiabeszerzéseket
feltételeztem, majd ezek fiiggvényében hogyan médosult a kiegyenlitd energia mértéke
a vizsgalt iddszakokra vonatkozdan. Végiil Osszegzem, hogyan befolyasolja a
valtozokoltségeket, illetve a teljes energiakoltségeket az eddig bemutatott paraméterek

valtoztatasa.

4.2.1 A beszerzett energiamennyiségre vonatkozo adatok

A 14, abra és 15. dbra a kilonbozoé tipusu termékekbdl beszerzett
energiamennyiségek mutatja. Az atlagos autdszam novelésével a toltdéallomas terhelése
is varhatéan novekszik, amelyhez megfelelden igazithatd a beszerzésre vonatkozé
tervezett portfolio is. A két eltéré energiabeszerzés szamitasi modjat a 3.2.2. fejezetben

ismertettem.
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Egy napra vonatkozd beszerzett energiamennyiség, zsinor beszerzés esetén

naponta atlagosan 10-50-100-250 beérkezd autd mellett
15 T T T T T T T

14 r 7

—u
3
T
I

.
=
T
1

Energia [kWh]
(=]

4 F 4
2 - -
| 10 50 100 250
D 1 1 1 1 [l 1 1
00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 1500 18:00 21:00  0:00
Id6

14, abra: A napi beszerzett villamos energia zsinortermék beszerzését feltételezve, eltéré beérkezo

gépjarmii szamok (10-50-100-200) mellett

Egy napra vonatkozo beszerzett energiamennyiség, zsinér+csucs termék
beszerzés esetén naponta atlagosan 10-50-100-250 beérkezd autd mellett
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15. abra: A napi beszerzett villamos energia zsinor-, illetve csiicstermék beszerzését feltételezve,

eltéré beékezo gépjarmii szamok (10-50-100-200) mellett
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A kiegyenlitd energia mennyiségének valtozasat szintén 10, 50, 100 és 250
atlagosan beérkez6é autészamra vonatkozoan abrazoltam, ahogy a 4.1.2. fejezetben is a
365 napra generalt terhelési adatsorok 1. napjai esetében. Megfigyelhetd, hogy példaul
az A) esetben (10 autd/nap), ahol a terhelés az €jfélt kovetd idészakban 0, hogyan veszi
fel a menetrend inverzét a gorbe, és ezzel hogyan jelenik meg a negativ iranya
szabalyozasi igény. Lathat6 tovabba, hogy az autészam novekedésével egyre kevesebb
lesz a 0 értéktdl valo eltérés is. A kiegyenlitd energia napi mennyisége csOkken az

autészam novekedésével, azaz a menetrendtartds iS egyre pontosabb ¢és jobban

becsiilhetd
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16. abra: Példa a kiegyenlit6 energia alakulasara az autészam fiiggvényében

A) 10 auté/nap B) 50 auté/nap C) 100 auté/nap D) 250 auté/nap

37



4.2.2 Fajlagos kiegyenlitéenergia-koltségek a beszerzett
energiamennyiséghez viszonyitva

A munka ezen szakaszaban, ahogy ezt a 3.2.2. fejezetben is jeleztem,
haromfajta, egymadstol eltérd beszerzési modot vizsgaltam a fajlagos koltségek
megallapitdsdhoz. Elsd esetben kizarolag a HUPX DAM zsindrtermékének beszerzését
feltételeztem, a masodik esetben cslcs- €és zsinortermék beszerzését vettem alapul, mig
vizsgaltam egy harmadik esetet is, amikor a toltéoszlop iizemeltetdje kizardlag
kiegyenlitéenergia-dijbol ,fedezi” a toltéseket. A 3.2.1 fejezetben bemutatott
paramétereknek megfelelden, havi atlagos arakat haszndltam, igy megtarthaté a dijakra
jellemz6 szezonalitas tulajdonsaga, de elkeriilhetok azok az rovid idejii anomaliak,
amelyek torzitanak a vizsgalatok végeredményeit. A 10. abran lathato grafikonokbol a
legszembetiinébb az els6, 10 autéra vonatkoztatott eredmény. E szerint kis
kihasznaltsag, illetve alacsony beérkez6 autdészam esetén jobban megéri, ha a kereskedd
nem foglalkozik eldre az energiabeszerzéssel, egyszerlien kifizeti a szabalyozashoz
tartozo ,,0sztonzot” kiegyenlitdenergia-dij forméjaban. Ez a kiilonbség azonban gyorsan
elmilik az autészam novekedésével. Eszreveheté, hogy az autdszam és igy a
kihasznaltsag novelésével egyre jobban becsiilhetové valik a tényleges fogyasztas, azaz
egyre jobban megkdzelithetd a menetrend. Ezzel ardnyosan fog csokkenni a
menetrendtdl valo eltérés mértéke, azaz a fogyasztonak jobban megéri eldre beszerezni

az energiat és kifizetni a menetrendtartasra 6sztonzo dijat.

Hasonl6 eredményekre jutottam abban az esetben is, ha a jarmiiszam novelése
helyett tobb, kiilonb6zd toltéallomashoz tartozd adatsort Osszegeztem. A
menetrendtartds ebben az esetben is joval pontosabb, igy a kiegyenlit energia mértéke

is csokken.
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Fajlagos energiakéltség [F/kWh]

Fajlagos energiakdltség [Ft/kWh]

Fajlagos energiakdltségek kiilonbzé energiabeszerzések esetén Fajlagos energiakéltségek kiilonbh6zé energiabeszerzések esetén
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17. abra: Fajlagos energiakoltségek valtozasa a beérkezé auték szamanak fiiggvényében
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5 Osszegzés

Dolgozatomban ismertettem a villamos autdzas jelenkori helyzetét és jovobeli
varhato allapotait. Ravilagitottam, hogy az e-mobilitas térnyerésével a toltéallomasokon
vételezett villamos energia kereskedelme egyre nagyobb 1éptékil, igy varhatéan egyre

hangstlyosabb szerepe lesz az eltérd beszerzési stratégiak vizsgalatanak.

A szabalyozasi kornyezet attekintésekor bemutattam azokat a regulacids
iranyelveket, amelyek ismerete elengedhetetlen a toltéallomasokon keresztiil torténd
villamosenergia-beszerzés vizsgalatahoz. Ezeknek a korlatoknak a megfeleld
ismeretével allithatok fel azok a szcendridk, amelyek szerint a kés6bbi szimulaciok

futtathatok.

Bemutattam tovabba a kiegyenlitd energia szerepét az elszdmolésban, illetve
azokat a folyamatokat és szereploket, akiken keresztiil a kiegyenlitd szabélyozéssal jard

tobbletkdltségek majd a végfelhasznalot terhelik.

Ismertettem, hogy a szimulacios modellem milyen bemeneti paraméterek mellett
¢s hogyan képes egy villamos autd toltéallomas terhelésének szimuldldséra.
Bemutattam, hogy melyek azok a szdmitasi modok, amiket az energiabeszerzés és a
kiegyenlitd energia mértékének meghatarozasara hasznaltam. Ezt kovetden dsszegeztem
azokat az eredményeket, amelyeket a szimulacid6 végrehajtasaval kaptam, illetve
megvizsgaltam, hogy ezekre milyen hatissal van a toltéallomasra beérkezé autdk
szamanak fokozatos ndvelése. Végiil megvizsgiltam, hogyan alakulnak az

energiabeszerzés fajlagos koltségei a novekvo jarmiiszam mellett.
Ennek megfelelden:

e Bemutattam a toltéallomasra vonatkozo6 napi slirliségfiiggvényt, amely alapjan a

szimuldciokat végeztem.

e Ismertettem a nagy szimulacids minta atlagolasaval kapott menetrend valtozasat
a gépjarmiiszdm ndvekedése mellett. A szimulalt adatsorokon kitlint, hogy a

novekvo gépjarmiiszam a gorbe fokozatos kisimuldsat eredményezte.

e Pé¢ldakat mutattam a napi terhelés valtozasara a jarmiiszdm novekedése mellett.

Rémutattam, hogy hasonld6 modon a menetrend kialakitdsanal kapott
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eredményekhez, a novekvo gépjarmiiszam mellett a napi terhelési gorbe lefutdsa

Is egyre egyenletesebb, igy becslése is konnyebb.

Bemutattam, hogyan valtozik a t6ltéallomas kihasznaltsaga a jarmiiszam
novelésével, illetve ramutattam, hogy adott paraméterezés mellett melyek azok a

fobb értekek, amelyek jelentoséggel birhatnak.

Bemutattam, hogy a jarmiiszdm novelésével, hogyan alakulnak a felhasznalt

energiabeszerzési modok, illetve milyen mértékii azok novekedése.

Példat mutattam arra, hogyan viselkedik a menetrendtdl valo eltérés a beérkezo
autészam novelésének fliggvényében. Lathatova valt, hogy a ndvekvd
gépjarmiiszam, azaz megnovekedett kihasznaltsag mellett, a kiegyenlitd energia

mértéke csokken, igy a menetrend pontosabban becsiilhetd.

Végiil a toltdallomds szimuldcidja soran kapott eredmények segitségével
demonstraltam, hogy hogyan és milyen mértékben befolyasolja a kiegyenlitd
energia a toltés sordn felhaszndlt energia fajlagos arat. A modell ilyenforman
ramutatott, hogy alacsony kihasznéltsag mellett nem éri meg a kereskedének

elézetesen beszerezni a toltdallomason elfogyasztott energiamennyiséget.
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6 A munka kovetkezo szakasza

Az altalam alkotott modell alkalmas eltéré energiabeszerzési portfoliok, illetve
egy toltéallomas teljesitményfelvételének szimulalasara. Ennek megfeleléen — bar a
kiegyenlité energia dija az egyik legjelentésebb — érdemes lehet figyelembe venni
egyeb valtozo koltségek mértékét, illetve tovabb vizsgalni a modell érzékenységét egyes

paraméterekre.

Tovabba mindamellett, hogy érdemes Ilehet eltérd paraméterezéseket is
vizsgalni, a munka kovetkezO szakaszaval kapcsolatban elsésorban a 2.2 fejezetben
részletezett szabalyozasi kornyezethez térnék vissza. Az itt bemutatott direktivak
ugyanis felallitjak annak a lehetdségét, hogy a felhasznal6 eltérd kereskedotdl szerezze
be a toltdalloméason vételezett villamos energiat, mint a sajat ,,szokvanyos”
energiakereskeddje. A szabad kereskedévalasztas joga azonban tovabbi elszamolasi
kérdéseket vet fel ebben az esetben. Egy azon ponton vételezett villamos energia
ugyanis a két eltéré mérlegkorhoz tartozo kereskedd esetében kiegyenlité energiaként
jelenne meg, amelynek elszamolasa a jelenlegi piaci struktira esetén nem egyértelmii.
Bizonyos megkozelitések ennek a problémakornek a feloldasara vezetnék be az
aggregator szerepkorét, aki tobbek kozott — erre az eshetdségre nézve — képes lenne a
mérlegkorok kozotti kiegyenlitd energia elszamolésat is biztositani. Ezen feliil az
aggregator bizonyos szcenariok szerint felléphetne, mint a villamos gépjarmiivek altal
nyujtott flexibilitasi, vagy fogyasztdi befolyasoldsi képességek aggregatora. Mindezek a
potencialis piaci termékek részét képezhetik a jovobeni elszdmolasi modelleknek, illetve
érdemes vizsgalni eltérd szereplok — akar az aggregator — szerepkorét ezekben a

modellekben.
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