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A 2020-as Nemzeti Energiastratégiaban megfogalmazott, 2030-
ra elérendd 6500 MW-os célértéknek megfeleléen — a kormany
o0sztonzdéinek hatasara — az elmult években a hazai napener-
gia hasznositas gyors litemben fejlédott, amit jol mutat, hogy
2023-ban az osszesitett napelem beépitett teljesitoképesség a
MAVIR adatai alapjan meghaladta az 5500 MW-ot, ami a hazai
villamosenergia-rendszer beépitett teljesitoképességének ko-
zel 18,5%-a. A gyors novekedés azonban rendszerstabilitasi
nehézségekhez vezethet, aminek lehetséges miiszaki megol-
dasaival mindenképpen foglalkozni kell. Ez a munka egy lehet-
séges megoldassal, a kémiai energiatarolék, azon beliil pedig
a NaS (natrium — kén) akkumulatorok alkalmazasaval, valamint
lakossagi energiakozosségek napelemes rendszereinek il-
leszthetéségével foglalkozik.
*

Aligned with the 6,500 MW target set in the National Energy
Strategy 2020 for 2030, domestic solar energy has experienced
rapid growth in recent years. In 2023, the total installed capac-
ity of solar PV exceeded 5,500 MW, accounting for nearly 18.5%
of the domestic electricity system’s capacity, as reported by
MAVIR. Nevertheless, the rapid growth poses challenges to
system stability, necessitating exploring potential technical
solutions. This study explores the utilization of chemical en-
ergy storage as a potential solution, including NaS (sodium —
sulfur) batteries, and assesses the viability of solar systems
for residential energy communities.

*kk

2022. november 18-an modositasra kerilt a 10/2016. (XI. 14.)
MEKH rendelet, amelynek értelmében az Gzembe helyezést kdve-
t6 10. év végeig, de legalabb a 2024-ben érkezd éves elszamola-
sig szaldos rendszerben (olyan rendszerhasznalati dij elszamolasi
maodszer, amely az adott elszamolasi idészakban az iranyonként el-
kulonitett és 6sszegzett villamosenergia-mennyiségek alapjan tor-
ténik) maradhatnak, akik mar telepitettek haztartasi méretl kiseré-
muvet [1], [2]. Ez azt jelenti, hogy a 2024 el6tt telepitett napelemes
rendszereknél tovabbra is a halozat latja el az energiatarol6 szere-
pét, hiszen tultermelés esetén oda taplalhat fel a prosumer (olyan
fogyaszto, amely termel6ként is részt vesz a piaci folyamatokban),
ugyanakkor tulfogyasztas esetén is onnan vételezhet.

Ez a dontés azonban, ha révid tdvon nem is, de hosszabb tavon
az akkumulatorok térnyeréséhez vezethet a lakossagi fogyasztok,
és az energiak6zosségek korében, ami akkor gyorsulhat fel igazan,
amikor a jelenlegi prosumerek a szaldds rendszerbdl nagy szam-
ban kerllnek ki — ami varhatéan fokozatosan fog végbe menni a
kdvetkezd évtizedben — valamint a technolégia érésével csokken az
akkumulatorok fajlagos bekerulési kdltsége. Az Uj elszamolasi rend-
szer részletei még nem ismertek, a MEKH rendelet friss moédositédsa
ezzel kapcsolatban minddssze annyit k6zol, hogy a forgalomara-
nyos rendszerhasznalati dijakat az adott elszamolasi id6szakban

az iranyonként elkllonitett és 6sszegzett villamosenergia-meny-
nyiségek alapjan, iranyonként kell elszamolni és medfizetni. Ha
azonban valtozik a rendszerhasznalati dij, konnyen eléallhat olyan
helyzet, amelyben a jogalkoté az orszagos halézat stabilitasanak
novelése érdekében olyan gazdasagi kornyezetet teremt, melyben
a prosumert energiatarolé hasznalataban teszi érdekelté.

A Kkulénboz6 energiatarold technologiak kozil az akkumulatoros
energiatarold rendszerek hordozzak a legnagyobb potencialt [3].
Egy a BloombergNEF altal végzett felmérés szerint az akkumula-
torok ara 2010 és 2019 kozott 87%-kal esett. Ha csak a litiumion-
akkumulatorok (Li-ion) fajlagos arat nézzuk, mint az egyik legelter-
jedtebb energiataroldét, az lathato, hogy aruk a 2010 kordli 1100 $/
kWh-rél 2019-re 156 $/kWh-ra csokkent. Emellett az akkumulatorok
piaca a cellapakkok aranak gyors csokkenése, és az Uj energia-
tarold rendszerek telepitése soran jelentkez6 kedvezdbb ar-érték
arany miatt is viragzik. A litium-ion akkumulatorok éves piaci értéke
28 milliard dollarrol elére lathatéan 116 milliard dollarra né 2020 és
2030 kozott [4], [5].

A washingtoni székhely( Vilagbank 1 milliard dollart kulonitett el
akkumulatoros energiatarold rendszerek beruhazasainak felgyorsi-
tasara. Ez lehetdvé teheti a fejl6d6 és kdzepes jovedelm orszagok
szamara, hogy lekliizdjék a kdvetkezd generacids energiatechnold-
gia felé vezetd akadalyokat, b&évitsék az energidhoz valé hozzafé-
rést, és megteremtsék a tisztabb és stabilabb energiarendszerek
alapjait [6]. Mivel mar kdzéptavon varhaté az akkumulatorok fajla-
gos bekertilési koltségének csokkenése, a lakossagi energiatarolok
terjedésével — kiilonos tekintettel a mar meglévé napelemes rend-
szerekre — mindenképpen érdemes foglalkozni.

A kutatémunka elsd lépésben irodalmi adatok alapjan kivalasz-
tottuk az akkumulatoros energiatarold rendszer tipusat, tekintettel
annak specifikacioira, és korlataira. Ezt kovetéen a fogyasztoi szo-
kasok reprezentalasara egy Magyarorszagra vonatkozéan repre-
zentativnak tekinthetd, nagy felbontasu, részletes villamos energia
fogyasztasi adatbazis segitségével kiulonb6z6 energiakdzossége-
ket hoztunk létre, majd olyan szcenariokat dolgoztunk ki, melyek-
ben peremfeltételként jelenik meg, hogy a napelemmel megtermelt
energiat a fogyasztok vagy felhasznaljak, vagy pedig eltaroljak
kés6bbi felhasznalas céljabdl, de az orszagos halézatra nem ter-
melnek, onnan csak vételeznek tulfogyasztas esetén. A napelem
rendszer altal megtermelhetd energia becsléséhez a szabadon
hozzaférhetd PVGIS szoftvert valasztottuk. Az alkalmazott tarola-
si stratégia azt eredményezte, hogy a napelemek villamos energia
termelésének és a fogyasztasnak a menetrendje, valamint a tarolo
mérete egyértelmlien meghatarozta az adott méretli energiakdzos-
ség ellatasara beépitendé napelempark méretét.

Akkumulatoros energiatarolé rendszerek

Az akkumulatoros energiatarolé rendszereknek — battery energy-
storage systems (BESS) — egyre jelentsebb szerepe van az idéja-
ras fliggd villamosenergia termel6 kapacitasok ndvekedésével. Min-
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den tarolétipusnak megvannak a sajat jellemzéi. A tarolhaté energia
(kapacitas) és az elérhetd teljesitmény nagysaga, a toltési és kisl-
tési sebesség, a hatasfok, az életciklus, az tzemvitel kériiményei,
valamint a beruhazassal és lizemvitellel kapcsolatban felmerdild kér-
dések mind befolyasoljak az egyes tipusok alkalmazasi terileteit.

A kuldnb6zd energiatarold rendszerek technolégiainak alkal-
mazhatdsagat els6sorban a felhasznalt anyagok, valamint a telje-
sitményelektronika korlatozzak. Hanna és tarsai [5] irodalmi 6ssze-
foglaléjukban atfogd képet adnak az egyes akkumulatortipusokrol,
Osszehasonlitva 15 kémiai tarolot életciklus, hatasfok, teljesitmény-
és energias(iriiség szerint, felsorolva az adott tipusok elényeit, kor-
latait, tovabba a lehetséges alkalmazasi terileteiket. A vizsgalt tipu-
sok kozil terheléskiegyenlitésre harom megoldast, az aramlasos,
a natrium-nikkel-klorid (NaNiCI2), valamint a natrium-kén (NaS)
akkumulatorokat javasoljak.

Az aramlasos akkumulatorok biztonsagosak, nem gyulékonyak,
hosszu élettartamot mutatnak a kistités mélységétdl fuggetlenil. A
technologiat elsésorban elektromos jarmiivekben, valamint nap- és
szélerdmUveknél hasznaljak terheléskiegyenlitésre. Az dramlasos
akkumulatoroknak kiilénb6z6 tipusai léteznek, tobbek kézott Fe-Cr,
Fe/V (vanadium redox), cink-bromid (Zn-Br) és cink-klorid (ZnCly).
Ezek kozil a vanadium-redox a legelterjedtebb tarolasi lehetéség.
Ez az akkumulator (VRFB) nagyobb energiakapacitassal rendelke-
zik, mint mas technoldgiak. Hosszabb idére is lemerithetd az ak-
kumulator karosodasa nélkill. Fé hatranya azonban a kedvezétlen
energia/térfogat arany, valamint az alacsony téltési-kislitési hatas-
fok (65-85%). Ennek a tipusnak az élettartama 5-10 év, 10,000—
13,000 egyenértéki toltés kisutési ciklus. A kisutési idejuk kis gép-
egységeknél a masodperces, nagyobb méretli gépeknél pedig a tiz
6ras tartomanyban van [7], [8].

A natrium-nikkel-klorid (Zebra) akkumulatorok magas hémérsék-
letl energiatarolok, jellemz&en 245 és 350 °C kdzott mikoédnek. Az
akkumulator anddja olvadt allapotu natriumbdl (Na), katddja pedig
nikkelbdl (Ni) és natrium-kloridbol (NaCl) all, és nikkel-kloridot (NiCl,)
képez. Eredetileg elektromos jarmivekhez fejlesztették, azonban
egyre gyakrabban alkalmazzak megujulé energiatarolé rendszerek-
ben. Magas hatasfok (85-95%) és energiasiriiség jellemzi (90-120
WhL). Eletciklusa 80%-os kisiités mellett 1500-3000 [5].

A NaS az egyik legattraktivabb akkumulatortechnolégia, mivel
kénnyen beszerezhetd, olcsd anyagokbdl készil, amelyekbdl a fo-
lyékony kén a katod, a folyékony natrium pedig az andd [9]. A NaS-
akkumulatorok elényei a nagy energiatarol6 kapacitas, a viszonylag
magas életciklus (2500-4500), a magas hatasfok (75-90%) és a kis
suly. A NaS-akkumulatorok f6 hatranya azonban — a zebraakkumu-
latorokhoz hasonléan — a magas tzemi hémérséklet (300-350 °C),
valamint a natrium-poliszulfidok korroziv jellegével
kapcsolatos biztonsagi kérdések. A NaS akkumula-
torok élettartama kordlbeltl 10-20 év. A kisttési id6

ket mindharom idéintervallumban, megel6zve egyebek mellett a
vanadium-redox akkumulatorokat is.

Tamaszkodva Mostafa és tarsai eredményeire, a vizsgalatain-
kat egy konkrét NaS akkumulator tipusra végeztik el, nem figyel-
men kivil hagyva, hogy 2024 februarban a HUN-REN Energiatu-
domanyi Kutatékdzpont (HUN-REN EK) telephelyére a Tesseract
Energiatarold projekt részeként is egy NaS akkumulator ker(lt te-
lepitésre [11].

A natrium-kén akkumulator specifikacioi

Jelenleg egyedil a japan székhelyl NGK véllalat hasznal NaS
akkumulatorokat halézati méretli energiatarolé rendszerekben. A
gyarté akkumulatorai tobb mint 190 helyen vannak hasznalatban
Japanban, Eszak-Amerikaban, a Kozel-Keleten és Eurépaban, és
Osszesen 530 MW teljesitmény mellett 3700 MWh energiat bizto-
sitanak. [10]

Az NGK natrium-kén (NaS) akkumulatora egy konténer tipusu
energiatarolo, amely alkalmas napon beliili energiakiegyenlitésre,
megujulé energiaforrasokra valo attérésre, valamint segédenergia
szolgaltatasra.

Az ISO szabvany szerinti 20 labas egységben (6.058 x 2.438
x 2.591 m) Osszesen 6 db sorba kapcsolt modul, valamint a ve-
zérléshez és felligyelethez sziikséges DC segédberendezések he-
lyezkednek el. A modulok izemi hémérséklete 305-340 °C kozott
valtozik, maximalis arameréssége 1500 ADC, fesziiltsége 36,46
VDC. Egy modul témege 2300 kg, mig a konténer 6ssztémege 21
tonna. Energiatarold rendszerként 1-4 konténer kapcsolhatd dssze,
melyek miiszaki specifikacidit az 1. tablazat tartalmazza.

NaS rendszerek szélséséges korlilmények kozott is telepithe-
t6k, —20 és 45 °C kozotti kérnyezeti h6mérsékletet és 15-85% ko-
z06tti paratartalmat is elviselnek.

A NaS konténer életciklusra vonatkoztatott teljesitményvaltoza-
sat mutatja az 1. abra. A teljesitményvaltozast befolyasold ténye-
z06k:

e az eldregedésbdl fakado, belsé ellenallas ndévekedése;

e valamint a cella meghibasodasa.

Egy modul 192 cellat tartalmaz, amelyek 2 db 12-es blokkban
vannak elhelyezve, parhuzamos, egyenként 8 cellabdl allé sorban.
Ha egy cella meghibasodik, azzal az adott sor inaktivva valik, és a
kinyerhetd teljesitmény csokken.

A harom profil kdzil az alapprofil degradaciés gorbéje kizardlag
az elbéregedés hatasat, a profil A az eléregedést és egy cellasor
meghibasodasat, mig a profil B az eléregedést és két cellasor meg-
hibasodasat veszi figyelembe.

1. tabldzat. NGK gyartasu NaS akkumulator konténerek miiszaki specifikacioi [12]

a masodperces tartomanytol az orasig terjed [8]. Tarold egység mérete, MWh 1,45 29 4,35 58

Mostafa és tarsai [8] egy miiszaki-gazdasa- | Sorba kapcsolt konténerek szama, db 1 2 3 4
gi elemzés keretében a szivattyls viztarozok, a Kistitési teljesitmény (max), kW DC 250 500 750 1000
sUritett leveg6s energiatarolok, a lendkerekes, a Toltési teliesitmény (max), kW DC 250 500 750 1000
szupravezetGs magneses és szuperkondenzatoros | kinyerhets energia (¢k), kWh, DC 1450 2000 | 4350 5800
mellett hét kemiai tarolot hasonlitottak 0ssze a ta- i o hots energia (év), kwh, DC 921 1842 | 2763 3684
rolas életcikluskodltsége (LCCOS) és a kiegyenlitett —— —

e e . Maximalis DC fesziiltség, V 135-228 | 270-456 | 405-684 540-912
energia-koltsége (LCOE) alapjan rovid, kozép, és - — — —
hosszitavon. Az eredmények azt mutattak, hogy | DC @ramer6sség, A 1200 toltés — 1500 kistités
a szivattyus tarozot koévetéen a NaS technologia | Elettartam 20 év, vagy 7300 egyenértékl toltés kisltes

adja a legalacsonyabb LCCOS és LCOE értéke-
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1. abra. NaS akkumulator konténer felhasznalhato
teljesitménye az egyenértékii ciklus Imények ko6zott [12]

Az akkumulator konténer egy cellasor meghibasodasa mellett is
Uzembiztos marad, de alacsonyabb teljesitményszinten.

A folyamatos kisutési id6t inkabb az akkumulator maximalisan
megengedett izemi hdmérséklete korlatozza, semmint az akkumu-
lator kapacitasa, els6sorban a katédon lejatsz6dé exotherm reakci-
6k miatt. Toltés soran ilyen korlat nincs, mivel olyankor endotherm
reakcio jatszodik le. Mivel az Gzemi hémérsékletet biztositani kell,
a hén tartas kiegyenlitett Gzemvitel és optimalis szigetelés mellett
altalaban biztosithato. A 2. abra a maximalis folyamatos kisutési
idétartalmakat mutatja az akkumulator élettartama soran az egyen-
értéki ciklusok fiiggvényében kiilonbozé teljesitményszinteken.
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2. abra. NaS akkumulator konténer rendelkezésre allé, folyamatos
kisutési idétartalma az egyenértékii ciklus fiiggvényében [12]

Klaszterekbdl felépitett energiak6zésségek
A fogyasztoi szokasok reprezentalasara Czétany és tarsainak [13]
kutatasi eredményeit hasznaltuk fel. Ebben a munkaban a kutatok
egy Magyarorszagra vonatkozéan reprezentativnak tekintheté, nagy
felbontasu, részletes villamos energia fogyasztasi adatbazist vizs-
galtak, amelynek alapjat egy 2018 januar és december kdzbtt vég-
zett mérés képezte. Az intelligens mérémiszerekbdl gydijtott nagy
mennyiségl nyers adatbdl az elézetes adatsz(irés alapjan 649 la-
koegységre (ezek 60,2%-a csaladi haz) szikitették az adathalmazt,
amelyek alapjan napi és éves villamos energia fogyasztasi profilokat
hataroztak meg harom kilonb6z6 klaszterezési modszer — a k-kdzép
(k-means), a fuzzy k-k6zép, és az agglomerativ hierarchikus techni-
ka —, valamint harom kulénb6zé klaszter érvényességi mutatd (ko-
ny6k mddszer, sziluett médszer, Dunn-index) alkalmazasaval.

Az elemzéseket a kiilénbdz6 fogyasztdi csoportok azonosita-
sara végezték, valamint annak tisztazasara, hogy milyen hatassal
vannak az egyes paraméterek, példaul a lakasokban lévé fogyasz-

tasmérok tipusai (pl.: csucsidés /peak/ és csucsiddn kivdli /off-peak/
mérd), a hét napjai (pl.: hétkéznap, hétvége), a szezonalitas, a féld-
rajzi elhelyezkedés és telepuléstipus, vagy a lakas tipusa (pl.: csa-
ladi haz, tarsashaz, az éplilet kora) a fogyasztasra.

Mind a napon belili fogyasztasnal, mind pedig az éves fogyasz-
tasi szokasoknal harom kuildonbdzé profilt kilénbdztettek meg. Amig
a napi profilok a kiilénb6z6 fogyasztasi Utemezéssel és viselkedési
szokasokkal indokoltak, addig az éves profiloknal a hiités és fités
modja jelenthette a kildnbséget.

Akilenc féle éves fogyasztasi profilt tobbségében Békés, Bacs-
Kiskun, Csongrad-Csanad és Pest megyékben, valamint Budapes-
ten végzett mérések alapjan alkottdk meg. Ezek a kdvetkezdk:

o A-l, AL, A-llL;

e B-l, B-ll., B-lll;

e C-l., C-ll., C-lIL.

A 9 energiafogyasztasi profil 3-3 fébb fogyasztéi magatartas
alapjan kerult 6sszedllitdsra. A csoportok neveiben talalhaté betik,
illetve szamok jelentése az alabbi.

e A: nyari csuccsal rendelkezé havi profil, valosziniileg hiitott

épuletek.

e B: téli magasabb fogyasztassal rendelkezé havi profil, valé-

szinlleg villamosenergia alapon fiitott épuletek.

e C: kiegyenlitett éves fogyasztas, nincsen elkilonithetd fité-

si/hiitési igény.

e |: alacsony éjszakai fogyasztassal és esti csuccsal rendelke-

z6 napi profil.

o |I: kdzepes éjszakai és alacsony nappali fogyasztassal és

esti csucesal rendelkez6 napi profil.

e |ll: magas éjszakai és nappali fogyasztassal, reggeli és esti

csuccsal rendelkezé napi profil.

Aklldnb6z8 csoportok szezonalis fogyasztasi trendjeit a 3. abra
mutatja. Az dsszehasonlithatosag érdekében az egyes csoportok-
hoz tartozé havi fogyasztasi adatokat (E) a legnagyobb sajat havi
fogyasztasi érték (Emax) hanyadaban lathatjuk. Az A, B és C cso-
portok trendjei igy szépen elkilonilnek.
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3. abra. A fogyasztéi csoportok villamosenergia-igényének
szezonalis valtozasa 2018-ban

A napon beluli vilamosenergia igények valtozasat a 4. abran
lathatjuk. Itt az év 6sszes napjanak adott 6raban mért fogyasztasi
adatainak atlagértékei kerlltek abrazolasra a napon bellli legna-
gyobb érték hanyadaban. Az I., Il. és lll. csoportok fogyasztasi jel-
legzetességei felismerhetok.

ENERGIAGAZDALKODAS 65. évf. 2024. 4. szam



Groniewsky A., Kun-Balog A.: NaS akkumulatorok alkalmazasa a lakossagi villamosenergia szektorban

0,9

A1

0,6

E/Emax

0:00

6:00

12:00

Id6, h

18:00 0:00

4. abra. A fogyasztéi csoportok atlagos napon beliili
villamosenergia-igényének valtozasa

Eredmények értékelése

A napelem rendszer altal megtermelhetd energiat a PVGIS
(Photovoltaic Geographical Information System) online szoftver se-
gitségével hataroztuk meg [14]. Helyszinként Budapestet valasztot-
tuk, az éves termelési adatokat éras felbontasban kaptuk meg egy
1 kWp teljesitményli napelemrendszerhez. A fogyasztasi adatok
2018-bdl szarmaznak, igy a termelési adatokat is ehhez illesztet-
tik. A kovetkezd, 5. abra egy atlagos napon (2018.07.01) mutatja
a rendelkezésre allo, 6ras bontasu termelési (PV) és fogyasztasi
adatokat.
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5. abra. Termelési és fogyasztasi adatok

Elemzésiinkben a NaS akkumulatorok lakossagi felhasznalasra
torténé alkalmazasat vizsgaltuk. Ehhez egy konkrét tipust, a HUN-
REN Energiatudomanyi Kutatokdzpontban is telepitett 1,45 MWh
névleges taroloképességl, NGK Insulators altal gyartott akkumula-
tort valasztottuk. A szamitasokat a kdvetkez6k szerint végeztik el.
Minden fogyasztotipus esetén képeztiink kilénbézd méreti (1-300
felhasznalo) energiakdzdsségeket, amelynek igényeihez illesztettik
a napelempark méretét (kWp), ugy hogy a rendszerben sziikséges
taroléméret éppen 1,2 MWh legyen (ez a valasztott akkumulator
élettartama alatti atlagérték). Ha a napelemek altal termelt energia
és az elfogyasztott energia pillanatnyi értékének kilénbsége pozitiv
volt, akkor a fennmaradé energia a taroldba kerilt. Ha a kiildnbség
negativ volt, akkor amig volt elegendd energia a taroléban onnan,
ha nem volt akkor a halézatbdl kerult vételezésre. Mindezt ugy,
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hogy kézben a szolar eredetli energiafogyasztasnal figyelembe vet-
tik a napelempark és az inverter veszteségeit (10%). Az év végén
a taroldban maradt energiat visszairtuk az év elsd napjara, igy ko-
zelitettlk a rendszer mikodésének egy teljes évi toltottségi adatait.

A kllénb6z6 szamu fogyasztét magaba foglald energiakdzos-
ségekhez meghataroztuk az illeszthetd napelemparkok maximalis
méreteit. Egy adott napelempark méretnél a termelés és a fogyasz-
tas menetrendjébdl szamithato volt a taroléban [évé energiamennyi-
ség. A napelempark mérete addig volt névelhet6, amig a taroléban
Iévé energiamennyiség a vizsgalt év valamely pillanataban el nem
érte a kivalasztott akkumulator tipus 1200 kWh kapacitasat. Az igy
meghatarozott legnagyobb teljesitményl beépitheté napelempark
és energiakdzosség méretek dsszefliggését mutatja a kdvetkezd,
6. abra.
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6. abra. A napelempark méret és az energiakoz6sség fogyasztéinak
szama az 1,2 MWh taroloképességii akkumulator mellett

Tovabbi szamitasok eredményeként megkaptuk, hogy a kilén-
b6z6 tipusu fogyasztokbol allé energiakdzdsségek a villamosenergia
igénylk hanyad részét fedezték a napelempark miikddésébdl, azaz
a rendszerrel mekkora megujuld energia részaranyt lehetett elérni.
Osszehasonlitasképpen megvizsgaltuk azt is, hogy az energiako-
z6sségek ugyanazzal a napelemparkkal, de tarolo nélkdl milyen
megujulé energia hanyadot érhetnek el. Természetesen ekkor a
napelemek altal termelt villamos energia egy részét nem tudtak a
fogyasztok felhasznalni. A 7. dbran a kétféle szamitas eredményei
szerepelnek.
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7. abra. Napelempark segitségével elérheté6 megujulé energia
részarany értékek az 1,2 MWh taroloképességii akkumulatorral és
anélkiil (szaggatott vonalak)
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Lathatd, hogy 100% megujulé energia részaranyt csak az igen
kis fogyasztoi létszamu (fogyasztotipustdl fliggéen 1-4) energiakd-
z6sségeknél lehet elérni az 1,2 MWh taroléképesség mellett. A fo-
gyasztok szamanak ndvekedésével a megujulé energia részarany
er6sen csokken, de 50 koril a csOkkenés liteme lelassul. A B cso-
portba tartozé energiakdzosségek jelentésen alacsonyabb meguju-
|6 energia részarany értékeket érhetnek el azonos fogyasztészam
mellett, ami természetesen a téli idészak magas energiaigénye és a
napelemek gyengébb termelésének kovetkezménye.

A villamos energia tarolasaval megvalésithaté legmagasabb
megujuldé energia részarany értékek figyelemre méltdak, de eléré-
slikh6z szezonalis tarolasra van sziikség. A 100%-os kivaltasnal a
tarol6 az évben egyetlen egyszer van teljesen feltdltve és szintén
egyszer van teljesen kisutott allapotban, ahogy azt a 8. abra mu-
tatja.
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8. abra. Az akkumulatorrendszerben tarolt energia éves lefutasa
100% megujuld energia részarany esetén az A-l. fogyasztétipusnal

A fogyasztok szamanak novekedésével a tarolé mikddése a
szezonalistdl elindul a napi tarolas felé. A vizsgalt legnagyobb 300
fogyasztds energiakdzdsségek esetén mar csak napon beldli taro-
las torténik, és az év valamelyik napjan egyszer teljesen feltoltédik
az akkumulator (9. abra). Mivel kiugré csucsrol van sz6 természe-
tesen felmerll az optimalizalas lehetésége, a tarolét jobban kihasz-
nalva is lehet illeszteni a napelempark méretét, ha az ilyen csucso-
kat levagjuk.
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9. dbra. Az akkumulatorrendszerben tarolt energia éves lefutasa
az A-l. fogyasztotipusnal 300 fogyasztds energiak6zosség esetén

Konkluzié

Osszegzésként elmondhatd, hogy az akkumulatoros tarolé alkal-
mazasaval a napelemparkkal elérheté megujulé energia részaranyt
1,5-2-szeresére lehet ndvelni. A valasztott NaS akkumulator magas
beruhazasi koltsége miatt egyértelmi, hogy csak nagyobb energia-
kdzOsségek részére lehet gazdasagos ez a megoldas. Az elérhet6
megujulé energia részarany a fogyaszték szamanak ndvekedé-
sével kezdetben erésen csdkken, de még az 50 fogyasztébdl allo
energiak6zdsségek is igen komoly 50-60%-0s megujuld energia
részaranyt érhetnek el. Az ennél nagyobb csoportok esetén a csok-
kenés csak kisebb mértéki, 300 fogyasztonal még mindig elérhetd
40-50%. llyen nagy szamu fogyaszté altal alkotott energiak6zossé-
gek nagyméretii tarsashazak esetében alakithatdk ki, a lakdk fo-
gyasztasi szokasainak figyelembevétele mellett.
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