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A mai villamosenergia-rendszerben az egyik legnagyobb kihivas az idéjarasfiiggé megujulé energiaforrasok
rendszerintegracidja. A villamosenergia-rendszerben alapvetd kdvetelmény, hogy az adott idépontban a halézatba
betdplalt és a fogyasztdk dltal onnan vételezett teljesitménynek minden idépontban meg kell egyeznie. Amennyiben
a rendszerben nem csak a fogyasztdk véltoztatjdk 6nkényesen azt, hogy a hdlézatbdl mennyit vételeznek (ahogy azt
teszik és mindig is tették), hanem a termel6k sem a rendszerirdnyitd utasitédsara cselekednek (Id. az iddjardstdl
fliggden termeld, vagy nem termel6 megujuld energiaforrdsokat), gy a rendszer egyensulyban tartdsa egyre
nehézkesebb. A megujuldk okozta eme kihivdst nevezziik a megujuldk rendszerintegracids problematikdjanak.

A villamosenergia-rendszer egyensllytartasat ugy tudndnk segiteni, ha tultermelés esetén a tébblet villamos
energiat tarolokban eltarolndnk, hidny esetén pedig azt azokbdl kivennénk. Ehhez viszont villamosenergia-
tdroldkra lenne sziikség, amelynek Iéte nem is annyira evidens, mint amennyire egyszerlien hangzik, ugyanis
fészabalyként azt szoktdk mondani, hogy a villamos energia ipari méretekben nem tarolhaté. Az egyetlen, mara
kiforrott technoldgiat a szivattyls energiatarozok jelentik (veliik az Elemzé percek sorozat 23. szdmaban mar
foglalkoztunk), de az &ltaluk nyujtott elényok nem minden orszdgnak adatnak meg, ugyanis ezek gazdasagos
kiépitéséhez magas hegyek jelenléte sziikséges. Hazdnk példdul pont ezekben nem bévelkedik.

Mindezeken tul a probléma a nagysdagrendekkel van: vegyiik példanak okdért a Paksi Atomerémiivet, mely egy
ora alatt mintegy 200 millié mobiltelefon feltéltéséhez elegendé villamos energiat termel, egy nap alatt pedig a
vildg Osszes, kb. 5 millidrd darab mobiljat képes lenne feltdlteni. Ekkora mennyiségu villamos energia tdroldsa nem
magatol értetédo feladat.

Az idéjardsfliggd megujuld energiaforrasok eléretorésével azonban egyre inkdbb igény mutatkozik a
villamosenergia-tdrolds problematikdjdnak megoldasdra, igy a kutatok mérhetetlen mennyiségl energiat fektetnek
a kornyezetkiméld és gazdasdgos megoldds keresésébe.

Mostani, a villamosenergia-tarolast bevezetd anyagunkban csak azt mutatjuk be, hogy a villamosenergia-tarolék
mire is lennének haszndlhaték, és hogy milyen technoldgiai lehetéségek dllnak a kutatdsok és demonstrdcids
projektek kozéppontjdban. A felhaszndlds terlileteit az aldbbi tdbldzatban foglaltuk 6ssze.



A villamosenergia-tdrolds potencidlis felhaszndldsi teriiletei

Felhasznalasi teriilet Alkalmazas Kifejtés
Villamos energia vdsarlasa alacsony aron,
Villamosenergia-piac Arbitrazs tarolds, értékesités késébb magasabb

aron

Rendszeriranyitas

Primer szabalyozas

Folyamatos frekvencia- és
feszlltségvaltozasok korrekcidja

Szekunder szabalyozas

Vart vagy varatlan
rendszeregyensulytalansagok korrekcidja

Tercier szabalyozas

Hosszabb idejl er6mUivi meghibasoddsok
esetén a primer és a szekunder tartalékok
kivaltdsa

Csucseré6m(ivek
helyettesitése

Részvétel a cslcsidbszaki igények
kielégitésében

Black start

Rendszerésszeomlas esetén az Ujrainditas
segitése

Szezondlis tarolds

A fogyasztas / termelés szezonalis
véltozasainak kiegyenlitése és/vagy
hosszabb id6szaku erémivi
termeléskiesés potlasa

Haldzatlizemeltetés

Atviteli/elosztéhaldzati
beruhazasok késdébbre
tolasa

Halbzati kapacitdst meghaladd
csucsigények kielégitése lokalis
betaplalassal, ezaltal a halézati
beruhazasok és fejlesztések késébbre
halaszthatdk

Szlkuletkezelés

A meglévé infrastruktura tulterhelésének
veszélyeztetése nélkil elkeriilheté a teherd
Ujraelosztds és a lokalis arkilonbségek
kialakuldsa

Fogyasztéi oldal

Koltségoptimalizalds

Villamosenergia-vdsarlasok
optimalizalasa, PV sajat fogyasztds
maximalizalasa, haldzati vételezés
minimalizdlasa

Villamos energia
min6ségének javitdsa

Rovid idejli aramkimaradas, vagy
feszlltség- és frekvenciaingadozas elleni
védelem telephelyi (sajat) betaplalassal

Ellatasbiztonsag

Id6jarasfiiggé megujuldk ideiglenes
kivaltasa szélcsend/borus id6 esetén,
rendszerdsszeomlas elleni ideiglenes
védelem

Forrds: Schmidt et al.-t idézi: IEA/NEA (2020): Projected costs of generating electricity 2020, p. 95.



A fejlesztés alatt all6 technoldgidk 5 jol elkiilonithetd csoportba sorolhatdk:

mechanikai tarolok
o  szivattyus energiatdrozok
o sUritett levegds tarolds
o lendkerekek
o egyéb mechanikus térolas (példaul betontdmbads)
kémiai taroldk
o villamos energia — hidrogén — villamos energia atalakitdsi sor (elektrolizatorok, tlizeléanyag-celldk)
o villamos energia — tlizel6anyag — villamos energia dtalakitasi sor (a tlizel6anyag lehet metan /
ammonia / folyékony tiizel6éanyagok)
elektrokémiai taroldk
o akkumulatorok (példaul litium-ionos, natrium-ionos, vagy redox folyadékdramos)
toltéstarolok
o  szuperkondenzdtorok
termikus taroldk
o villamos energia héenergia formajaban torténd, nagy hédmérsékletl térolasa olvadt séban
o villamos energia héenergia formdajdban torténd, nagyon nagy hémérsékletl tdroldsa t(izallo
tégldban

A ma m(ikédé villamosenergia-tarolék nagy tébbsége (a beépitett kapacitdsok 96%-a) szivattyls-tarozés erémdi.
Ezt kdvetik 2% részesedéssel a termikus tarolok és kozel 1-1%-kal az elektrokémiai és az egyéb mechanikai taroldk,
utébbiak kozott két darab ipari méretld sdritett levegds tdrolérdl tudunk. Az Uj technolégidk kozil a legjobb
kildtasokkal az akkumuldtorok és a hidrogén rendelkeznek, igy késébbi anyagainkban veliik részletesebben is
foglalkozunk majd.



