A SZI\ ATTUS

_EN ERGlAT

-

helyzete 2020 végEnse. .

,:‘( \\L



A villamos rendszer tarolasi kapacitas igényeinek megoszlasa

Az EU DG ENER szerint az energiatarolas kulcsszerepet fog jatszani az EU
alacsony szén-dioxid kibocsatasu villamos energia rendszerében. Az energia

tarolas harom szintje egyben meghatarozza az eszkozoket:

1. Az atviteli halozati, kozponti tarolas

® A nagyfesziltség( atviteli halézaton Gzemel

e A nemzetkozi szervezetek és az EU a szivattvus energiatarozokat preferaliak
2. Az eloszto haldzati tarolas

® Az elosztd haldzati tarolas maximum 120 kV -ig Gzemel.

e A helyi adottsagoktdl és a mdiszaki fejlédéstdl fligg6en akkumulator vagy szivattyus
energiatarozo.

3. A végfelhasznaldi vagy termeldi tarolas

e Kis- vagy kozépfeszultségen mikodd tarolas
e F6ként akkumulator lehet.

Az 0j termeloket egyik szinten sem kotelezik az integralasukhoz sziikséges tarolas
megvaldsitasara (sem a megujuldkat sem a nagyblokkokat), ezért a sziikséges tarolo kapacitas

megvaldsitasa a legfels6 szintre tolddik. A legfels6 szinten felgylilé tarolasi, rendszer
szabalyozasi és hatasfok novelési igények biztositasa kozponti , rendszeriranyitdi feladatta
valik és beavatkozast tesz sziikségessé.
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A szivattyls energiatarozék miikodési vazlata

Felszini létesitmények ‘ Kisiités, villamos energia kiadas
eviztarozok
evillamos tavvezeték
eépitési és Uzemi utak
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A szjvattyis energiatarozdék kialakitasa

1. A magasan elhelyezett tarozéban tarolt viz helyzeti
energiaja mas energiahordozoknal |ényegesen
gyorsabban nagyobb dinamikaval vehet6 igénybe.

2. A szivattyus energia tarozok munkavégzo kozege
természetes anyag - a viz, és a vizet a természetben
el6forduld allapotban, hémérséklet mellett hasznositja.

3. Alapvetden két szivattyus energiatarozo tipus szokasos:
e a zart rendszerd, ami két viztarozoval rendelkezik és
az eredeti egyszeri toltbvizet hasznalja (veszteség
potlassal). Természetes viztestet nem érint.
e A nyitott rendszer(, ami az egyik viztarozo helyett
egy természetes felszini vizet (t0, tenger, vagy folyo)
hasznal és folyamatosan frissvizet vesz fel.

4. A |étesitmény részei két csoportra bonthatok:
e aviztarozo, ami a tarolod és
* az eromu, ami az energia atalakito.
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Avizenergia es a szivattyus

energia tarozol kapacitas
novekedesi trendje
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A vizenergia felértékelodott Eurdpaban is

Az EURELECTRIC 2011 -ben kozzétett
allasfoglalasa szerint:

1. A vizenergia Eurdpa belso forrasa.
Hasznositasa diverzifikalja a
forrasokat, csokkenti a fliggoséget.

2. A vizenergia a legfontosabb
megujuld energia termelési
technolégia Eurdpaban,
versenyképes, hatékony, klimabarat
és részt vesz a rendszer stabilitas
biztositasaban.

3. A hasznositdsat gyors megtériilési
és magas hatasfoku. Europa
vizenergia készleteinek
hasznositasat tovabb kell folytatni.

4. A fenntarthato vizenergia kozponti
szerepet jatszik Eurdpa
energetikajanak jovGjében.

Az eurdpai vizerémiivek beépitett
teljesitménye 2015 ben (Forras: DNV GL)

__Szivattyas

energia-
tarozo
47 000
MW
Tarozos .
izerémiu
103 000 : )
MW s,
vizeromu
66 000
MW

Szivattyu tarozok teljes turbinalizemi kapacitasa
kb. 47GW és a szivattyu kapacitasa mintegy
40GW. Ezzel a szivattyus tarozok kozel 90GW
széles teljesitmény tartomanyban alkalmasak
rugalmassagot biztositani a napi izemheaz.
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A vizeromlivek osszes beépitett teljesitménye 2019 végén

Kina 356 GW

United States 102.75

ina 356.40

(anada 81.39 India 50.07 Japan 49.91

Brazilia 109 GW
USA 102 GW
Kanada 87 GW
India 50 GW

Japan 49 GW
Oroszorszdag 49 GW

Norvégia 32 GW
Torokorszag 28 GW
Olaszorszag 22 GW
Franciaorszag 25GW
Spanyolorszag 20 GW
Svdjc 16 GW

capacity in 2019

A vilag 6sszes vizer6miivének
beépitett teljesitménye 2019-

ben elérteaz 1 308 GW
nagysagot.

Termelésiik kb. a villamos
energia fogyasztas 1/6 részét
teszi ki.
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total hydropower installed

Russia 49.86

Norway 32.67

Turkey 28.50

Italy 22.59

France 25.56

Spain 20.41

Switzerland 16.86
Vietnam 16.76

Sweden 16.48

Austria 14.54
Iran 12.17

Mexico 12,13
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A vizenergia a primer energiaforrasként vald hasznositasa
rendszer rugalmassag, szabalyozas, biztonsag iranyaba tolodott

A vizenergia szerepe a primer energia
forrastdl fokozatosan a rendszer b‘.
rugalmassag, szabalyozas és biztonsag “&
irdnydba tolédott. Specidlis lehetéségei &
ezen a téren rendkiviil értékesekké ‘S;’
valtak, kiilondsen mas megujulé &
forrasbél termelhetd villamos &
energia rendszerbe Q

: Rendszer szabdlyozas és
integralasahoz. stabilitas
o
Energia
tarolas
Komplexdhiasznoesitas)
entozesselfhajozassal

Intelligens
halozat

Olcso, belfoldi, megujulo
energia hasznositasa

>
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A szivatty(s energiataroz a vizenergia hasznositas egy formaja

* A szivattyUs energiatarozo a vizenergia hasznositas
egy specialis formaja. Vizerémuiként mikodve képes a
tarolt viz energiajat villamos energiava alakitani és
szivattyuként a villamos energia tobbletet felvenni és
helyzeti energiaként tarolni.

* A szivattyus energiatarozo mindenkori funkcidja a villamos
energia rendszer fejlédésének szakaszaiban jelentkez6
igényekhez illeszkedett. Ma a dinamika biztositasa valt
donto jelentoséglivé. A szivattyus energiatarozok a
villamos energia rendszerben betoltott szereplik szerint a
versenyautok a villamos energia termel6 eré6miivek kozott.
(Dr Kozék Miklés) A gyorsreagalasu, dinamikus képességeikkel a
villamos haldzat biztonsaganak és stabilitasanak
kiemelkedden értékes eszkozei.
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A szivattyus energia tarozok osszes beépitett teljesitménye 2019 végén

A szivattyus energia tarozok teljesitménye 2019 végén 158 GW volt. A

180,000

%-at teszik ki. Az éves novekedés 2019 —ben 304 MW.

szivattyusok az 6sszes villamos energia tarolo teljesitményének 94 - 98
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Magyarorszag els6 szivattyls energiatarozoja

1912 ofta &z eredet
gépekkel tzemel
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A piac értékitélete alapjan a szivattyus energiatarozok valtak a
rendszeriranyitas gyorsreagalasu, flexibilis eszkozeivé.

e A magyar villamos energia rendszerbdl hianyzik a modern szabalyozo
kapacitas a megfelel6 rugalmassaggal és terhelésvaltasi sebességekkel. Az
éjszakai terhelési minimumok gyakorlatilag kezelhetetlenek. A jelenleg
rendelkezésre allé kapacitas nem latszik hosszabb tavon fenntarthatonak.

e A foldgaz tuzelésG berendezések kiszorultak a termelésb6l és

A rendszer leszabalyozasra nem, vagy csak korlatozottan képesek. A tarold képesség
ira’nyita's hidnydban nem jelent eszkdzt a megujulé energia rendszerbe

eszkézeinek integralasahoz. A keresztfinanszirozas és a pénzigyi tamogatas a

versenypiacon tartésan nem megengedhet6
radikalis e A rendszer szabdalyozas és a megujulé kapacitdsok rendszerbe integralasa
z sz terén a rendszerirdnyitas eszkdzeinek radikalis atalakitasa valt sziikségessé.
atalakitasa A o : SRR o
) villamos energia rendszer Uzemi igényeinek teljesitése legnagyobb
valt komplexséggel és legnagyobb hatékonysaggal szivattyus energiatarozé

sziikségessé SR T IR I P .

e A villamos energia piac liberalizdlasa, a nagyblokkos er6mdépités és a
megujuld energiaforras hasznositas tomegessé valasanak harmas szoritasa
felértékelte a flexibilis Gizem( szivattyus energiatarozékat.

e A rendszer szabalyozas atalakitasa csokkentheti a rendszerszinti
szolgaltatasok koltségeit az arak stabilizalasaval és az igény mérséklésével.

A transzeurdpai energia infrastruktura fejlesztésre vonatkozé EU

elképzelésében hatarkeresztez6 vezetékek és energia tarozd egységek
megvalositasanak tamogatasa szerepel.
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A szivattyus energiatarozé aktualitasa eltéro képet
mutat a lehetséges funkcnok szempontjabol elemezve

Q Terheles

74

kiegyenlités

Szivattyus
energiatarozo

ey ©

"

Nagyblokk‘

rendszerbe illesztes

Megujulo energia
ntegralasa

Rendszer
szabalyozas
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A ATtenhelesikiegyenllites

tobbsegeljelenleg az
impolritra harul
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A napi és heti terhelés kiegyenlités valamint a rendszer
szabalyozasi igény csokkentésének aktualitasa

* A rendszer terhelés kiegyenlités és a szabalyozasi igény csokkentése
m{(iszaki szempontbdl aktualis.

* Az igényeket teljes korlen kielégit6 megoldds a szivattyus
energiatarozo belépése lehet.

e Az éjszakai minimalis terhelések novelésére nincs eszkoz a
rendszerben. Ez kényszereket okoz.

* A rendszer terhelés kiegyenlités CO2 emissziot valt ki, beruhazasi

’ ’ igényt csokkent.

A e A cslUcsidei és volgyidei energia arkilonbsége kb. egy évtizede

” folyamatosan csokken.

* Az egyetlen termék a csucsidei energia értékesitésére alapozott lizleti
modell nem elegendé.

e A novekvé mértékd import a menetrendtartdé erémliveket mar
a terhelés kiszoritotta a rendszer lizemébdl.

. . e A villamos energia nagykereskedelmi piac integracidja varhatdan
klegyenlltes erdsiteni fogja a problémakat.
vinls e A régios versenypiacon minden Uj kapacitas versenyhatranyban van. A

a ktu a I |S piacra segitésiik mddja és eszkdzei nem alakultak ki.

e e A rendszer szabdlyozdsi igény csokkentéséhez sziikséges eszkozok
megvaldsuldsa piaci alapon nem varhaté.

* Mas lehet6ség hianydban a szabalyozasi igény kezelésének hatdsa
attolédott a rendszerszabalyozasba. Ez megnovelte a rendszer
szabalyozasi szolgaltatasok volumenét és koltségét.

e Komplex gazdasagi megolddas és piacra segitési intézkedések
sziikségesek.
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A termelés és a fogyasztas egyensulyanak biztositasa

Ha a kereslet és kinalat
egyensulya megbomlik, a
halézati frekvencia eltér az
eléirt értéktél, ami a
nemzetkozi kooperacidéban
egyuttmikodo villamos
rendszerek teljesitmény
egyensulyat megbontja és
aktivalja a stabilitast
biztositd rendszereket. Az
egyensuly megbomlas
elinditja a korlatozasokat,
mint példaul a fogyasztok

TERMELES

FOGYASZTAS

automatikus atmeneti
lekapcsolasat. A villamos
Az egyiittmiikédés szabalyai szerint > minden villamos | energia szolgaltatas

energia rendszernek biztositania kell a fogyasztas és a |Piztonsaga és koltsegeinek
termelés egyensulyat viselheté6 szinten tartdsa
p S e ae intézkedéseket tesz

* HIANYOZNAK A SZUKSEGES ESZKOZOK . , "
, R R i szilkségessé. Els6dleges a
* A termelés és a fogyasztas kozotti valtozo kulonbségek | ..dszer rugalmassaganak
athidalasa, az egyensuly biztositdsa -> gyorsan | piztositasa. A  tobblet

mobilizalhaté eszkoz sziikséges. koltségeket az okoz6 viseli.
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Az integracid kovetkeztében novekszik az import nyomas

* Az EU villamos energia piacanak integracidja a terveknek megfelel6en folytatodik.

* Az eurdpai orszagokban hasonld a helyzet, mert a magas gazarak és az alacsony villamos
energia ar miatt a gazttzelésli er6mlivek mindenhol kiszorultak a piacrél. Ahol az
energiahordozok kozott a gaz aranya magasabb volt a valtozas mélyebb.

* A hazai villamos energia termelésben f6ként alapiizemi (base load) szolgdltatas maradt
mUkodésben, a terhelés koveté er6mlivek nem voltak versenyképesek az importtal szemben.

* Az integracid el6rehaladasa noveli az import nyomast.

4000
a000

MW

3000

2000

B hettd erdmdvi termeles (=50 MW) B Hettd erdomivi termelés [<50MW) ® MNemzetkdn behozatal szaldo

Az import és a hazai terhelés arany az elmult évek nydri honapjaban — gyakorlatilag csak
az alapiizem (base load) maradt a hazai termeléknek (Forrds: Mavir
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A jelenlegi piaci feltételek kizarjak az uj energiataroléok minden
tipusanak létesitését és miikodését kereskedelmi alapon

A csucsidei és mélyvolgyi ar kiilonbsége Az energia tarolds mértékado
rohamosan csékken (EXAA) arkulonbsege _az elmult evekben
rohamosan csokkkent.
50.0 A hagyomanyos energia tarolas gazdasagi
D szempontbadl ellehetetleniil. Kereskedelmi
. 45,0 po" alapon energia tarolas a jelenlegi
o o> / \ arrendszerben nem lehetséges! Ez a
‘2 40.0 AL — korilmény egyarant Ilehetetleniti az
2 / \ / \ akkumulatorok és energia tarozok
2 35.0 / \ \ alkalmazasat.
= QA\ -
= ~ / N ﬂ:\? \ A kiegyenlités midiszaki és iizemi sulya
= = 300 A ol sziikségessége nem valtozik sét ndvekszik.
- = & Allami vagy kozosségi beavatkozas
= = 250 / o r\:\?’ \,  sziikséges.
X 3 \
5 = o
g &= 200 oy
Z N
'S 15.0
=
S
E 10 ] . oy ™~
; Az energia tarolas gazdasagi alapjat jelento arrés

5.0 drasztikusan lecsokkent!

0.0
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
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A nagyblokkos fejlesztés (atomerémii bovités)
rendszerbe illesztésének aktualitasa

* A Nemzeti Energiastratégia sulyponti elemét jelent§ Uj atomerémd
blokkok belépéséhez elengedhetetlen a megfelel6 nagysagu szivattyus
energiatarozo.

* A belépésének igazodnia kell az j atomeromii blokkok belépéséhez.
Aktualitasa az el6készités terén van.

B * A rendszerbe illesztéséhez szlikséges lizemzavari tartalék meg kell oldja
” az éjszakai terhelési minimum athidalasat is.

* A rendszerbe illesztéshez és a magas kihasznaldshoz az éjszakai
terhelési minimum athidaldsa szivattyus energiatarozéval oldhaté meg.

* Az nagyblokk rendszerbe illesztésére a csucsidei energia értékesitésére

nagy alapozott piaci Gzleti modell nem megfeleld.
blokkok e A jelenleg lizemeld blokkok lizemzavari tartalék biztositasa attolddott
rendszer szabalyozasba.
rendszerbe * A szabdlyozasi piac dijai megfelel6 gazdasagi hatteret biztosithatnak.
integrélésa -A. régios Ye’rslenypiacqn, rnirlden u1 kapa.\'cité)s versenyhatranyban van.
", ae Piacra segitését biztosito intézkedések sziikségesek.

a ktu a I IS J M(?gfelel(i' in'-cézkedések.nélk(]I ninc.?'valc')szim'j;ség:a annak hogy spontan
—e modon piaci alapon kialakul az Uj atomeré6mi blokkok rendszerbe

illesztéséhez szlikséges feltételrendszer.
e Komplex gazdasagi megoldas és piacra segitési intézkedések
sziikségesek.
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A nagy blokkok belépése a rendszer rugalmassag novelését teszi sziikségessé

A nukledris termelés novekedése a paksi bévités
eredményekeént a terhelés energia taroldssal

valo kiegyenlitése nélkiil:

* Az elsé blokk az dsszes termelést 7,68 TWh/év —vel néveli
» A mdsodik blokk az ésszes termelést 3,79 TWh/év —vel néveli

A meglévo atomerémii termelésének csokkenése
a terhelés energia tdroldssal valo kiegyenlitése
nélkiil:

* Az elsé blokk Paks | termelését 1,30 TWh/év —vel csékkenti

* A mdsodik blokk Paks | termelését 5,27 TWh/év —vel csékkenti

30,00 30,00
27,12 O Paks 11/2
> 25,00 25,00 | @ Paks /1
% M Paks |
aks

=
-
1 \5
5 20,00 = 20,00
(7]
: :
a M
: 0
(7]
2 15,00 815,00 -
Q -
£ 2
2 Paks I1/1 Paks I1/2 S Paks | Paks |
:g belépés belépés 2 csokkenés csbkkenés
5 10,00 : 3,76 § 10,00 - 1,30
g TWh/év < TWh/év
<
-
©
N
<< 5,00 5,00

0,00 0,00 -

2014 Paks 11/1 Paks 11/2 2014 Paks 11/1 Paks I11/2

A rendszer rugalmassdgdnak névelése néveli a termelé kapacitdsok hatékonysdgdt és a tébblet 5,27 TWh/év
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A terhelés kiegyenlités hatasa a rendszer
bzemének hatékonysagra

« A terhelés kiegyenlités elsésorban a kapacitasok
optimalis kihasznalasa terén érvényesiti gazdasagi
hatasat. A komplex szolgaltatas biztositasara a

szivattyus energia tarozok bizonyultak
legalkalmasabbnak.

A nagy blokkok belépésehez és rendszerbe
illesztéséhez az (n-1) tartalék biztositasa sziikséges.
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CIATmegujuleofenergia

rendszerbelintegralasa
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A megujuld energiaforrasok rendszerbe integralasahoz
sziikséges kapacitas aktualitasa

e A megujuldo forrasokbdl termelt villamos energia rendszerbe
integralasa mai is aktualis és a jov6ben slirgéssége novekszik.

* A meguljuld energia rendszerbe integrdlasa szivattyus energiatarozé
kapacitast tesz szikségessé. A rendszerbe integralashoz sziikséges
tarolé képesség, gyorsreagalasi képesség biztositdsa gyorsan

” mobilizalhatd hattér kapacitas egyidejlileg a szivattyus energia
tarozoban van jelen.

” * A megujuld energia a szabdlyozott piacon, a piaci araknal magasabb
arakon kerll atvételre. Az arrendszer nem teszi lehet6vé a tarolas
tobblet koltségeinek viselését.

* A megujuld energia a szabalyozott piacanak mikodését meghatarozé

Meglfljlﬂé jogszabdlyok nem intézkednek a megujuld energia rendszerbe
- integralasasarol
energla e A meguljuld energia 4ltal okozott Uzemviteli kényszerek tobblet
rendszerbe . II:/'cl')I,tségeke:c/ e,redrnény{eznek, melyf-z'ke'f piaci a!apon nem yél!al selnki.
as lehet6ség hianyaban a megujuld energia problémai attolodtak a
integra’la’sa rendszer szabdlyozasba.
’ e e NOveli a szabdlyozas volumenét és koltségét. Mérséklése idbszerd.
a ktua I IS e A villamos energia nagykereskedelmi piac integracidja varhatdan
et ettt erdsiteni fogja a problémakat.

e A régios versenypiacon minden Uj kapacitas versenyhatranyban van. A
piacra segitésuk indokolt.

e Komplex gazdasagi megoldas és piacra segitési intézkedések
sziikségesek.
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Az energia tarolas specialis lehetoségei rendkivul értékesek a
megujuld energia rendszerbe integralasahoz

A megujulo energia rendszerbe integralasanak kévetelményei
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A szélenergia problémai: a magyarorszagi szélerémiivek leadott
teljesitménye 2013. marcius 1. és marcius 15. kozott (MAVIR)

A villamos energia tarolasa, gyors
reagalasi képesség és szabalyozo
teljesitmény sziikséges
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A megujuld energia termelés hatasa a villamos energia arakra

Nincs A napi csucsterhelés az esti drakra
megujuld tolodik. Sok megujulé
energia — A nappali energia arak csokkennek. | | — negativ ar
magas ar A reggeli terhelés novekedés
®Export mpol . . P ReaaaeBshaag NSRS et Rea
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A piac értékitélete a megfelelé megoldas terén

A nemzetkozi gyakorlatban a komplex
szolgaltatast biztositani képes szivattyus
energiatarozok bizonyultak legalkalmasabbnak.

 Szolgaltatasaik egésze nem helyettesitheté mas

megoldassal, és csak egyes rész-szolgaltatasok teren
lehetnek versenytarsai.

* A mdszaki és gazdasagi egyenértékliseg azonban
ezekben a szolgaltatasokban sem all fenn.
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A rendszer szabalyozasi szolgaltatasok biztositasahoz
sziikséges kapacitas aktualitasa

* A rendszer szabalyozast biztosito kapacitas nem diverzifikalt.

e A foldgdzra alapozott kapacitasok kiszorultak a rendszerbdl. Uj
kapacitasok még nem léptek a helylkre.

e A fel iranyu szabalyozas régi kapacitdasokkal biztosithatd. Le irdnyu
szabalyozasra alkalmas kapacitas nincs.

” e Létrejottek a feltételei a diverzifikalt szabalyozas kialakitasanak. A
megoldas aktualis.
” * A rendszer szabalyozasi szolgaltatasok szivattyus energiatarozébal

mas lehet6ségeknél rugalmasabban, a +100% és a —100% terhelés
kozott fokozatmentesen biztosithatok.

* Az energiatakarékossagi célok teljesitése érdekében a tarolast
a rendszer tartalmazo megoldasok kell prioritast kapjanak.

e A szivattyus energiatarozobdl biztositott szolgaltatas sziikségtelenné
teszi az Uzemviteli kényszerek tobblet koltségeit és a

szabalyozas
. Y11 4 P4 keresztfinanszirozast. Feloldja az Gzemviteli kényszereket és
diverzifikalas kikiiszoboli azok tébblet kéltségeit.

kt = I 2 e A szabadlyozasi piac integracidja varhatdan erdsiteni fogja a régios
a u a Is versenyt azokon a terileteken is, ahol eddig nem volt verseny az
orszaghataron tuli szolgaltatasokkal.

® A régios versenypiacon minden Uj kapacitas versenyhatranyban van.
A piacra segitésiik modja és eszkdzei nem alakultak ki.

e Komplex gazdasagi megoldas és piacra segitési intézkedések
sziikségesek.
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Mit jelent a rendszer gyors szabalyozasa?

A villamos energia termelo kapacitas és a fogyasztoi
igények kozotti folyamatos egyensuly biztositasa és a
valtozd nagysagu kulonbségek athidalasa szikségessé teszi a
gyorsan mobilizalhaté és a villamos energia szolgaltatas
biztonsagat tamogato rendszer kialakitasat. A hatékony tamogato
rendszer biztositja a rendszer rugalmassagat, ami a kulonbo6z6

idOtartamu valtozasok zavartalan athidalasat eredményeazi.
30

AALFTIME — DEMAND

1600MW
FULL-TIME

Fogyasztoi
viselkedés egy
______ GET a3 T T angol-német
futball mérkozés
idején
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A kieso kapacitas potlasa szivattys energiatarozobol

Kiilonosen hatékony a szivattyus energiatarozé ilizemzavari helyzetekben, mert a
kies6 kapacitasok masodpercek alatt pdtolhatok, szemben mas eszk6zokkel, melyek

sokkal hosszabb ido alatt Iéphetnek be. Az abra 1320 MW kieso6 atomerémii egység
helyettesitését mutatja kb. 10 sec idotartam alatt.

Frequency Hz

Reserve MW

'y

50 — System Frequency Dinorwig 1320
'Ramp-up
System Frequency
\.with Dinorwiqg P/S

49 —|
48 | >

0 S 10 Time Secs

Source: National Grid Co. 1991
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Frekvenclia csdkkenes kiszabalyozasa
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A megfeleléen kialakitott SZET szabalyozo képessége +100 %
és -100 % hatarok kozott fokozatmentesen rendelkezésre all!

A rendszer szabdlyozdsi eszkozok szabadlyozasi tartomany 6sszehasonlitdsa
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A jelenleg hasznalt eszk6zok varhatéan a szekunder és a tercier
szabalyozasban nem tudnak az eurdpai piac szerepldjévé valni

* A szabalyozasi koltségek stabilizalasa és versenyképességének biztositasa intézkedéseket tesz
sziikségessé.

* Az erémlveink terhelésvéltoztatdsi sebessége maximum 10 MW/perc <> ezzel szemben a
szivattyus energia energiatarozokban 1800 - 3000 MW /perc megengedett.

* A megengedett éves inditdsok szdma maximum 50/év <> ezzel szemben a szivattyus
energiatarozokban szokasos 10 000-15 000/év.

* Afel- és leszabalyozas jelenleg = részterheléssel lzemel6 gaztiizelésl egységekkel, Gzemi
kényszerek vallalasaval a versenypiachoz nem illesztet6, versenyképtelen,

* Avrészterhelési lizem alacsony hatasfok - tobblet tiizel6anyag koltség, folyamatos kényszer
termelés és értékesités - kereskedelmi veszteségek, keresztfinanszirozas a veszteségek és
koltségek vallalasara

* A magyar villamosenergia-rendszerben a rendszer szabadlyozdsi igénye és azok realis
teljesithetésége kozotti tavolsag névekszik, ami novekvé mértékben veszélyezteti az lizem
biztonsdgat és a rendszer stabilitasat.

*  Arégio koltség adataival vald 6sszehasonlitds alapjan a magyar szekunder szabalyozas biztositasi
mod koltségei aranytalanul kedvezétlenek, és a szabalyozé kapacitds rendelkezésre allasi dija
tobb mint tizszerese az azonos német dijaknak.

* Az egységes piac jelenlegi domindns egységeivel versenyképes uj kapacitas ok sziikségesek

Az osztrak és a német rendszerek szabalyozasi szolgaltatas arai alacsonyabbak a

jelenlegi magyar arszintnél, a magyarorszagi rendszer szabalyozasi szolgaltatasok
versenyképesség hianydban varhatdan kiszorulnak a piacrol

Eghajlatvaltozas és a biztonsag A vizenergia lehetdségei 36



A rendszer szabalyozasban gyors részvételt
igényelnek kdvetkezok:

Primer szabalyozas

Szekunder szabalyozas

Tercier szabalyozas

Uzemzavari tartalék

Rendszer Ujrainditasa

Frekvencia ingadozas stabilizalasa
Halozati fesziiltség stabilizalasa

Halozati lengések megsziintetése
Meddé szabalyozas

Inercia biztositasa a kies6 termeldk esetén
Csucsidei teljesitmény igény mérséklése
Terhelés valtoztatas szabalyozasa

Stb....
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A szivattyus energiatarozo

letesitesiilehetosegelk
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A killonb6z6 vizsgalatokban szereplo helyszinek
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Az 1. csoportba
sorolhato helyszinek

A 2. csoportba
sorolhato helyszinek
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A 3. csoportba
sorolhato helyszinek
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A szivattyus energiatarozo

filnkciolces letesitesi
lehetosegek osszefoglalasa
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v' A nemzetkozi gyakorlat értékitélete szerint
szivattyus energiatarozok valtak a rendszer
iranyitas gyorsreagalasu, flexibilis eszkozeive.

v Az igények legnagyobb komplexséggel és
legnagyobb hatékonysaggal szivattyus
energiatarozoval biztosithatdk . A szivattyus
energiatarozo belépése csokkentheti a
rendszerszintl szolgaltatasok koltségeit.

v' A magyar rendszer igényeinek megfeleld hazai
lehetoségek rendelkezésre allnak.
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