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Jogalkotoi szandek ﬂ(K

Europai Bizottsag:

Az energiakdzosségek kollektiv és polgarok altal kezdeményezett
energiaellaltasi tevékenységeket szerveznek, Ugy segitik a tiszta energiara

valo atallas utjat, hogy kozben a polgarokat helyezik el6térbe:

MegUjuld energia elfogadottsagat tamogatjak _
Plusz magantbkét hoz EMDI' e
Kozvetlen eldnyok: energiahatékonysag, alacsonyabb rezsi Tovabb erdsiti
Keresleti valasz - rugalmassag nyujtasa a folyamatot
Az energiaellatasi rendszer atstrukturalasa, demokratizalédasa

2030-ra: o , NES célszam 2030-ra:
* 17%-a a szeleromuvi kapacitasoknak Jarasonként legaldbb 1 jél mi{ikédé példaérté-
+ 21%-a a naperomuyvi kapacitasoknak ® Ka EK, 197 jaras van (23 Bp, 174 vidéken)

Energiakdzosségi tulajdonban.
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PV integracio
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Jelenlegi helyzet

-
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A PV-k tervezésekor és

véve

~

termelésiikkor sincsenek a
helyi viszonyok figyelembe

/

,Optimalis’ energiakozosség esetén

ZERQ KARBON KOZPONT

/

\

A termelés a helyi fogyasztasnak helyben
torténd ellatasara jon létre
A termelés helyi felhasznalasanak
maximalizalasa a cél

~

.




ZKK javaslat: ,Optimalis’ energiakdzosség #ZKK

ZERC KARBON KOZPONT

Az energiakozosség tobb kell, hogy legyen, mint az 6nallé helyi termelés és
fogyasztasi egységek jogilag egy szervezetbe terelése, olyan iranyba érdemes
0sztonozni, hogy kifejezetten az idojarasfiiggok integraciojat tamogassa!!!

Tagsaga széles korbdl merit (lakossag, helyi kkv-k, 6nkormanyzat)
eltérd felhasznaldi profilok, rugalmasan vezérelheto felhasznalasi helyek is
Segitik: taroldk (akkumulatorok, és elektromos autd toltok)
Az energiamenedzsment okos mérésen (kozel valods idejl adattovabbitasi, kiolvasasi lehet6séggel) és tavvezérlésen
alapuld rendszer révén torténik
tamogatja a termelés maximalis helyben felhasznalasat, a menetrendezést, menetrend tartast,
rugalmassagi szolgaltatas nyajtasat, és az energiakdzosségen belili elszamolast, a tagok felé intelligens,
energiatudatossagra 6szténz6 kimutatasok, fellilet elérhet6ségét.
Mindezek mellett és eredményeként a tagok szamara egy pénzligyileg is vonzé alternativat nyujt,
Mikozben a VER szamara hasznos: jobb menetrendtartas; helyben fogyasztas; Gj rugalmassagi potencialok
kiépitése, feltarasa; hatékony halézathasznalat
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Dilemma: Oszténzés sziikséges ZKK

Ha pusztan az energiadijat lehet megspdrolni, nem érdemes a fogyasztast integralni, és valds energiakdzosséget
|étrehozni. Ezt a hasznot kevesebb raforditassal az egyszer( termel6i energiakdzosséggel is el lehet érni

Ahhoz, hogy a VER szamara értékes energiakozosségek jojjenek létre, olyan (pénzligyi) 6sztonzdk kellenek,
amelyek a magas 6nfogyasztdst, a kiegyenlitettséget, rugalmassag nyujtasat dijazzak.

A transzformatorallomasi kdrzeten tuli i Piaci alapon nem realizélhaté i G

halozatrész csokkentett hasznalata ! I . o
et o e e e e ek e e e e e  m k k= e h e k=t . . - részre rakOdO

haldzathasznalati

Kiegyenlitettség, simitott profil : Piaci alapon részben realizalhaté i dijelemek

Rugalmassag nyujtasa



Altalanos rendelkezések a rendszerhasznalati dijakkal kapcsolatban

Unids szabalyozasi hattér

Nem lehet tavolsagfiiggd
Tukroznilk kell a koltségeket,
Figyelembe kell vennilk az aktiv felhasznaldk altali igénybevételt

‘ Id8ben differencialt rendszerhasznélati tarifdk

ZKK

ZERO KARBON KOZFONT

Mindkét végletre benne
van a lehet6ség

Hatodsagi koltség-haszon
elemzés a kulcs

CEC és REC
* Méltanyos és aranyos dijak, az 6nallé termel6-fogyasztdkhoz képest lehet kiilonbségtétel, de csak aranyos és indokolt |
* CEC:

Megfelel6 és kiegyensulyozott mddon vegyék ki a résziiket a rendszer altalanos koltségmeg

A megosztas nem érintheti az alkalmazandé halézati dijakat
Osszhangban az elosztott energiaforrasoknak a hat6sag altal kidolgozott atlathato ko

A tagokat nem célszer(i mentesiteni azon dijak aldl, amelyek a k6z06sségekhez nem tartozé
amennyiben az atvitel soran barmilyen koziizemi energiahdalézatot hasznalnak
A relevans koltségeknek megfelel6 haldzati dijszabas

I
I
Megfelel6, méltanyos és kiegyensulyozott modon vegyék ki a résziiket a rendszer altalanos kéltségmegosztasabol [
]

Kilfoldi példak:
A magasabb feszliltségszintek
dijaibél engednek el:
Portugalia, Olaszorszag
Ex ante vs. Ex post kedvezmény



Unids gyakorlat: a kdzosségben megosztott energiara vonatkozo

kedvezmények alkalmazasa

K6zosségi onfogyasztok

Rhd

Keret ,
kedvezmény

JZKK

ZERO KARBON KOZPONT

REC-ek

Rhd

Keret .
kedvezmény

Egyéb Egyeb

---------4-------_------—------4--------------—-----.

| Kozcéli hdlozat is Oras nettositas,

Spa nyolorszég | I‘Z’OO myv. ua'lKolg véltoztathaté
| orzeti(\r,nvax aranyositdssal
|

Az egyéb dijakra is 1
vonatkozika ||
nettdsitas. |
RhD id6ben |
differencialt. 1

Még nincs

---------1------- --------I------ﬂ--mﬂm-- NN I N B B N BN N N S S S . . .

A koézcélu hélézat hasznalata

I esetén is kedvezmény: Az BhD I_(e,dvez,meny kW/eréml’j Kedvezmény az atviteli Az BhD I.(eldvezrmeny
I Atviteli dij és a kof és kif visszaigényléses KIF v. KOF ) dijbol; visszaigényléses
z , L, .. héldzati veszteség dijelembd; rendszerben. , Oras elszamolas, aggregalt rendszerben.
Olaszo rszag | Tarsashazi szint Oras elszémolas, aggregalt nfogyasztasra is 20 csatlakozas, de termelés és aggregalt Onfogyasztésra is 20
I termelesles a.g‘gregalt éves témogatés: 100 csak egy fogyasztés rﬂlnlmuma éves témogatés: 110
fogyasztds minimuma I , alapjan
alapjén euro transzformator euro

A kozcéla haldzat
hasznélata esetén is
kedvezmény:

Csak az LV komponenst
kell megfizetni.

| Tarsashazi szint, de
lehet kozcéld

Portugalia :
| haldzaton is.

Tarsashazi szint,
kozcélu haldzat
igénybevétele
nélkul

Negyeddras
nettositas,
Profil szerint

Ausztria

JES—

Az egyéb dijakra is

. . A magasabb . P
Az egyéb d-uak'at fesziiltségszint Az egyéb d.uak’at
sem terhelik ra a Tag dijkomponenseit nem kell sem terhelik ra a
megosztott részre. megfizetni. megosztott részre.

o S —

: I A magasabb o
vonatkozik a I Tag fesziiltségszint AkrpegUJqu a:jjq E?f
nettositas. l dijkomponenseit nem kell ornyezeti adobd

megfizetni. kedvezmény 9



Unids gyakorlat: a kdzosségben megosztott energiara vonatkozo 7/
ZKK

kedvezmények alkalmazasa

K6zosségi onfogyasztok REC-ek

| |
| |
Rhd Rhd
I Keret 2 I Keret . Egyéb
| kedvezmény Egyeb 1 kedvezmény 8y
[ Tarsashaziszint, 30 perces nettdsitas, I sindard (2 km-en Egy KOF/EI(;: transzforrt‘r;z,at(’)tr'korzetben,
| kozcéld haldzat Dinamikus v. fix aranyositassal, beliil, max 3 MW), és - SUperces nettositas,
y ) Dinamikus v. fix ardnyositassal
Franciaorszag | igénybevétele min 50% az 6nfogyasztas I térsegikiterjesztett nikus v. fix ardnyositassal,
| nélkil, kildn jogi annél kedvez8bb, minél magasabb az | kdzdsségi _ min 50? az or!fo'gyasztas
1 személy kell onfogyasztas, blintet, ha alacsony | énfogyasztas an“nal kedvez?bb,ummel magasabb az
| Lokdcio |
. B tekintetében tag, Havi nettd szaldo, 1
Gorogorszag | max 1 MW, havi fix ardnyositdssal, I
I szereplék havi fix adminisztracios dij I

tekintetében szlik
---------J-------'--------------J-------'--------—l-----l

Tarsashaz, I

a termelési < . .
Eves netto szaldo ..
kapacitas a I Egy KIF kérzetben
fogyasztas max |

Eves nettd szaldd

Szlovénia

I
I
I

ZERO KARBON KOZPONT

10



Hazai vélemények

Pilotok

Indokolt kedvezmény az aldbbi dijtételeken:
* Elosztoi menetrend kiegyensulyozasi dij
* Elosztoi veszteség dij

* Elosztoi forgalmi dij egy része

*  Atviteli dij

MEKH készitse el a kdltség-haszon elemzést

Szabalyozdi Tesztkdrnyezet

EU Rhd elvek: aranyos és igénybevételt,
koltségeket tlikroz6

DSOk

Tarifakozosség
Kozcélu haldzat igénybevétele

A magasabb szintek biztositjak az
alacsonyabb szintek rendelkezésre allasat

Ez csak egy Uj szervez6dési forma

Nincs informacid a hasznokrél, ezért nem
meghatdrozhato, hogy mi lenne indokolt.

EU elvek: nem érintheti a megosztas az
RHD-t, a dijak nem lehetnek tavolsagfliggbk

=

ZKK

ZERC KARBON KOZPONT

MEKH

EK készitsenek

szdmszaki indoklast:

* Tarifakozosség

* Halbzathasznalat a
lényeg, nem a
szervezeti forma

* Nagyon kis mértékd
kedvezmény lehet

e Kulfoldi példak...

RhD helyett inkabb mas
tételeken keressék a
kedvezmeényt



ZKK vélemény r/ZKK

Sziikséges a hatékony haldzathasznalatra 6sztonzés, ebbdl a szempontbdl
érdemes tekinteni erre a kérdésre

Az EK-k egy nagyon jo lehet6ség ebben az iranyban

* Az EK-k lehetnének az elsdk, akiken kiprébaljak a DSO-k, kevesen vannak, igy kicsiben
tesztelheto

Olyan EK RHD tarifa, amely a rendszer szempontjabol ,hasznos’ EK
tevékenységre 6sztonoz (pl: magas onfogyasztas, menetrendtartas, stb), pl:
* Ex post
* Az onfogyasztasi arannyal savosan csokkené
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I Tobb tarifaverzié tesztelése
I Okosmérés, klilénb6z6 elszamolasok tesztelése
| A rendszer igénybeveételének, hasznok, kéltseégek vizsgalata |
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Mdszaki kutatas célja deK

A jelenlegi random, koordinalatlan PV telepitéshez képest mit
nyerhet a VER, ha a PV-ket ,Optimalis energiakozosségek
telepitik?



@spL

MODELLEZES

Osszehasonlitasok

Nem energiakdzossegi Lehetséges energiak0zosségi Alternativ halozati
mukodés koordinacié megoldasok
Alapeset Egy energiakdzosség 6sztondzheti az
alabbiakat:
* Inverterek kotelezé P(U) » Energiatarolok fejlett + KOF/KIF transzformator cseréje
szabdalyozasa szabdalyozasa + Tappont s(rités
 Elosztott villamos energia » Feszliltségszabalyozas inverter * Vezetékek keresztmetszetenek
tarolok egyéni vezérlése medddézéssel rlc.)velese . kjallo’zat ritikus részein
* Nincs DSM (illetve meglévé « DSM " Ujvonalak epitése
) . . ) i * Vonali fesziiltségszabalyozé
vezérelt) « Ko6zponti PV-k és akkumulatorok o
« Haldzati tarold
* PV-k és tarolok nem idealis idedlis elhelyezése (halozati . OLTC
elhelyezése csatlakoztatasa)

Mely halézati beruhazasok

Mennyivel névelhet6 a PV befogaddé

Kulcskérdés: PV befogadd

keriilhet6k el vagy késleltethet6k?

képesség energiakozosségi mikodés
altal?

képesség
Mekkora koltségliek ezek?

2024. 01. 15.




G SPL

MODELLEZES

Osszehasonlitas KPI-k mentén

KPI # KPI

A megtermelt z6ld energia mennyisége (kWh)
PV befogado képesség (kW)

Onellatas mértéke (helyben elfogyasztott helyi
termelés) (kWh) (%)

" Az inverterek mikodési ideje (h)
) # inverter lekapcsolasok szama (db)

Tulfesziltség id6tartama (h)

V.

# talfeszlltségl csomopontok szama (db)
V. Haldzati veszteség (kWh)
VI. Teljesitmény tényez6 (coso)

2024. 01. 15.




G SPL

Szcenaridk - tobb kozosseg tipus vizsgalata

Miben térnek el a szcenariok?

Kilonb6z6 eszkdz penetraciok:
Haztartasi méretl PV
Elektromos aut6 (és tolto)
hészivattyu
Egyéb hétarold berendezések (pl. bojler)
Elosztott villamosenergia-tarolé

Nagyfogyasztok eltéré szamban, pl.
Onkormanyzati épiiletek (iskolak, varoshaza/faluhaz)

Kis-és kozépvallalkozasok: boltok kereskedelmi és szolgaltatasi szektor

Eltéré fogyasztasi profilok, éves fogyasztasok és DSM képességek

=> hatassal van a kdzosség flexibilitas képességére

KSH adatok alapjan
Paraméter: a fogyasztok mekkora aranya tagja az energiak6zosségek
A magyar eredmények 6sszevetése nemzetkozi benchmarkkal

2024. 01. 15.



Alapesetek

70% PV penetracio, nyari déli negyedodra

2 db inverter kikapcsolna a
valésagban a PV betaplalas okozta
feszliltségemelkedésre reagalva

Nincs kikapcsolas

G SPL

Eradmiy (4] inissiées

022 7 24 -
)
[T
Aisology. (W) 063 12
Wia. gy, o (2127 44
Temmes | #3212
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o oy | 00 00
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Oesoptony  [la togyesctis
[Pt togy. [0 vitsais

Clveztosse [ Betio tiv. imi
Clvezsonmam [ vez iommam)
cap sarszim 0 bsazeg)
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(KW ovar

Inverter kikapcsol
Un*110%-nal

Ereamény 141 ivbiss idss
022 7.2 v

49:1200

Ossz. | ki
Amploy. 0V 663 12 A
Wod fogy. 2088 00

Termelés (80) | 33 12
Q togy. 00 00 ¥
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] Feszotndg ] cap.somzim

Orsoptoy.  []0 fogymazits
Olemidtory.  []qvitozts

[vezhossz im) [] setdp tav. im}

[ Vezr nmami (] vez.x (shmam)
30 orazim (04
&

smartpower.bme.hu Smart Power Laboratérium
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70% PV penetracio v — G SPL
| I !

DSM forgatokonyv

Egyeéni DSM

Csak a PV-vel rendelkez6é csomépontban van DSM ‘ : s

A sajat termeléshez atiitemezett fogyasztas 70% PV penetracional, 10% rugalmas fogyasztast
feltételezve, képes kikiiszobolni a fesziiltségproblémat, 100% PV penetraciénal nem.

20 smartpower.bme.hu Smart Power Laboratérium




3. DSM FORGATOKONYV

Osszehasonlitas -

70% PV
penetracio

DSM-mel né a termelés (nincs
inverter lekapcsolas).
Csokken a halézati veszteség.
A napi helyben fogyasztas
minimalisan né.

Napi helyben fogyasztas [%]
e 54,60

50,3

alapeset egyéni DSM  kozosségi

DSM
22 2024. 01. 15.

Termelés

Veszteség

Inverter lekapcsolas

Nyari nap
Termelés egy nyari napon [MWAh]

1,7473 1,7473

1,6962

alapeset egyéni DSM  kozosségi DSM

Veszteség egy nyari napon [MWh]

0,0561 0,055

0,0512

alapeset egyéni DSM ko6zosségi
DSM

Inverter kikapcsolasok szama [db]
3

0 0

alapeset egyéni DSM k6zosségi DSM
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AVL)

> SPL

Meddozes

Eredmény 13 kvdleszibss
70% PV penetracio 1 w02 g
e B —
. . o« 7 . v sy v 120
e Q(U) karakterisztika téréspontok: o S A, A, B P, [Emieeree]
“ontay ey, 2, Vs ra, a3, Vg, s w3 12
* e ee o ) ¥ " ~ a5 &y g ——— Ay Ao, 2y e ¢ .
109...110% " Un kozott linearis b By W i vy, SEnive, [ W
.,’;‘-a.v‘%u v e, Oha, " %ha, -o""vvi',“"a,"' 101y 00, |(0sti 0o 20
3, a"'a'a, &"Ug 'a::’v .b“‘& v ‘aw L g -
. : 3 i
o ety g Sy Ay B Sl o, P
o .. , . gy, L2 gt ;
e 70% PV penetracio esetén megoldja a e ey A it g P o, o, R
. , , , . , W0y, o0k, W gpy a2y 4 Yk, gn:': Er-m-u O
a, 0py %2, ] P termeiés.
fesziiltségproblémakat inverter lekapcsolas tou,, uatbiligp (32 2
A5 225 Py, a3y, Vezhessz(m ] Besip thv. (m)
4 oo ARy, e [ Vezr(ohmm) (] vezx fohmam)
nélkul St e
ha, &

o (Termelés - veszteség): 203 kW = 206 kW

B
|

100% PV penetracié esetén nem elegendd =
délben 8 helyett csak 3 inverter kapcsol le sejreseseoshooceeeoeebssiicococtoeores e
egész nap a 157 lekapcsolas redukalhato 65-re
(Termelés - veszteség): 248 kW = 263 kW

(KN v

o Inverter tulméretezése sziikséges:
tobbletkoltség - EK lehet motivacié

24 — Smart Power Laboratérium
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A legjobb esetek osszehasonlitasa

Max. beépitheté PV

S 600 480 2913 476
= 500
> 400
C
@ 300 205,9
£ 200
& 100
g o
N oo ol ol
K R & &
% & & &
< Y xO xO
& & &
e° e° &P
X X
® & K

Ko6zponti PV
teljesitmény

(kW)

Elosztott PV
teljesitmény
(kW)

Teljes
beépitett PV
(kW)

Termelés [MWh]

Napi
fogyasztas
(MWh)

Napi termelt energia

4,04

Napi
termelés
(MWHh)

1,693

Napi
halézati
veszteség

G SPL

3,91

Tehat optimalis
elrendezés az
elosztott + kdzponti
PV a betapnal, de

mar utdbbival is jol

kozelithetd az

(MWh)
Csak kp-i PV 480 0 480 0,405 3,94 0,011
50% elosztott + kp-i 340 151,3 491,3 0,405 4,04 0,062
Csak elosztott (68%) 0 205,9 205,9 0,405 1,6925 0,058
68% elosztott + kp-i 270,1 205,9 476 0,405 3,91 0,078

optimum.

2024. 01. 15.
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@spL

Tarolok alkalmazasa

Kozponti tarold elhelyezése és méretezése

Elosztottan elhelyezett tarolok méretezése - minimalisan szlikséges teljesitmény és kapacitas
Ok®élszabalyok alapjan méretezett taroldk nem elégségesek (2/3*P, 2h)

Fesziltségfliggd tarolasi/kistitési karakterisztika

& KIF_2_A70_szim0.mat = o X
Eredmény fajl kivdlasztasa
42022_07_24
.
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1. /| °
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EREDMENYEK

Tapasztalatok

Optimalis elhelyezések hatasai:
PV: jéval nagyobb befogaddképesség a betaplalasnal
Akkumulator: a halézat végpontja, a feszultségproblémas tertleten hatékony
Q(U)
Hatékony
Nehézség: épp a napsiitéses orakban lehet hogy nincs elegend6 inverter teljesitmény a
medddzéshez vagy tul kell méretezni.
A halbzati veszteséget noveli.
DSM
Jelen flexibilitasi képességek mellett magaban bizonyara nem elégséges, de segithet a
feszliltségproblémak mérséklésén.
Uj szemlélet, amennyiben a PV termelés meghatarozé: a napsiitéses érakban fogyasztani a
mélyvolgy helyett (ez egyben noveli a helyben fogyasztast is)
Akkumulator: elhelyezés, méretezés, vezérlés
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EREDMENYEK

Konkluzio

Az energiakozosségek megfelel6en megvalasztott szabalyozasi kornyezetben

képesek a megujuld kapacitasok 6sztonzésén tulmenden halézati problémak
kezelésére is.

A jelenlegi 'telitett' hazai hal6zatokon az energiakozosségek elésegithetik a
megujuld kapacitasok tovabbi novelését.
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MODELLEZES

A halozat lekéepezese

Reprezentativ haldzati topologiaval
A felépités és a méret illeszkedik a kiilonb6z6 haldzatrészekhez (varosi/vidéki, tehetds/szegény)

Méret

Néhany KOF betaplalas KOF/KIF transzformatorokkal (KOF szarnyvonal), KIF vonalak és kisebb KIF teriiletek
Vezetékek

Valos vezeték keresztmetszetek, hosszak és hosszegységre esé impedanciak (r+x)
Fogyasztok

Valés terhelési profilok a csatlakozasi pontokban (vezetékszakaszok kozott)
Kilonbozo terhelési profilok valds aranyban (haztartasi, ipari, kereskedelmi, 6nkormanyzati)
Valos vezérelhetd fogyasztas penetracio (bojlerek, e-autdé tolté, hészivattya, HVAC)
Valészer( akkumulator penetracio

Termelbk
Valés PV termelési profilok
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MODELLEZES

Modellezési parameéterek

Idélépték:
1 hétkoznap és 1 hétvégi nap mind a 12 hénapbdl 2> 24 nap reprezental egy évet

kilonbozo termelési és terhelési gorbék ezeken a napokon
15 perces felbontas

Load-flow modell
vizsgalhato a fesziltség statikus és dinamikus valtozasa, valamint a halozati veszteség

Az egyes energiakdzosségi funkciok hatékonysagat kilon-kilon és egylttesen is teszteljuk.

Programozasi nyelv: Python
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HALOZATI MODELL PELDA - TEHETOS VAROSI AGGLOMERACIO
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HALOZATI MODELL PELDA - TEHETOS VAROSI AGGLOMERACIO

Fogyasztok
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HALOZATI MODELL PELDA - TEHETOS VAROSI AGGLOMERACIO
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HALOZATI MODELL PELDA - TEHETOS VAROSI AGGLOMERACIO

Feszultség tartomanyok (termeles nelkul)

Csomoponti feszultségek (min-atlag-max)
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