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A modell célja és attekintése

A Zold Hidrogén a Villamosenergia-rendszerben elnevezésii iizleti modell célja a hidrogén mint
megujuld villamos energia taroldé eszk6z magas szintli mlszaki és gazdasagi modellezése. A modell
lehetévé teszi a hidrogén alapu villamosenergia-taroldasi projektek mdszaki hatékonysaganak, valamint
beruhazasi és mukodési koltségeinek elemzését, tovabbd a visszanyerheté z6ld energia
mennyiségének és onkoltségének szamitasat. A modell a teljes értéklancra kiterjed, magdban foglalja
a z06ld hidrogén el6allitdsat és az ehhez sziikséges villamos energia megtermelését, a hidrogén
tdroldsat, valamint visszaalakitasat villamos energidva. Az egyes értéklanc elemek mentén lehet&séget
ad a relevdns technolédgiai megoldasok kozotti valasztasra, tovabba tébb hidrogén alkalmazasi
forgatdokonyvet is vizsgdl, ily mdédon lehet6séget teremt a zOld energia tarolasi projektek széles
skaldjanak elemzésére. A modell elsédlegesen azon felhasznalék szamara készilt, akik a zold hidrogén
alapu villamosenergia-tarolds hatékonysagat és megvaldsithatdsagat vizsgaljak, ehhez kapcsoléddan
kiilonboz6 villamosenergia-taroldsi és -termelési forgatékdnyveket elemeznek, 6ssze kivanjak
hasonlitani az elérhet6 technoldgiai megolddsokat, illetve demonstraciés vagy pilot projektek
el6készitésével foglalkoznak, esetleg sajat villamos energia igényeik fedezését célzd beruhazas
inditasahoz készitenek el6zetes megvaldsithatdsagi tanulmanyt.

A modell a z6ld villamos energia hidrogén alapu tarolasanak harom alapvet6 forgatékonyvét elemazi.
Mindegyik esetében a hidrogén el6allitasa kodzvetlenil kapcsoldodd PV erémdlvel, a napelemes
termelésnek megfelelGen torténik, a felhaszndlasa sordn pedig adott idészakon belil egyenletesen
keril sor a villamos energia termelésére.

1. A napon beliili forgatokényv célja éjszakai zold aram biztositasa. Ehhez a nap folyaman
el6allitott hidrogén, maximum néhany 6rds taroldst kbvet6en, még aznap este visszaalakitasra
kerul, ezaltal egyenletes éjszakai zold dramot biztositva.

2. A napok kozotti forgatokonyv célja zold aram biztositdsa a megujulé energiatermelés
szempontjabol kedvezétlen idGjarasu napokon. Ehhez a hidrogén elGallitasa folyamatosan
zajlik, viszont felhaszndldsa csak szakaszosan, néhany napos id6kdzonként valdsul meg. Az
addig megtermelt mennyiség, maximum néhany napos tarolast kdvetben, egy teljes nap
folyaman kerdl visszaalakitasra, ily médon egyenletes egész napos z6ld dramot biztositva.

3. A szezondlis forgatokonyv célja zold aram biztositdsa az alacsony megujulo
energiatermeléssel jellemezheté téli id6szakban. Ehhez a hidrogén el6allitdsa az aprilis
elejétél szeptember végéig tartd id6szakban folyamatosan torténik, a felhaszndldsara pedig
oktéber elejétél marcius végéig kerll sor. A megtermelt mennyiség visszaalakitdsara, tobb
honapos tarolast kdvetben, a felhasznalasi idGszakban folyamatosan és egyenletesen kerdl

sor, ezdltal egész napos z6ld aramot biztositva.

A z6ld hidrogén elGallitasa elektrolizaldval torténik, melyhez a villamos energiat PV er6m biztositja.
A hidrogén taroldsa a napon belili és a napok kozotti forgatokonyvek esetén siritett gdz formajaban,
nyomastarté edény alkalmazasaval valdésul meg, mig a szezonalis forgatokonyv esetén kimerdilt
szénhidrogén mez6ben torténé geoldgiai tarolasra keril sor. A hidrogén visszaalakitasa villamos

energiava tiizel6anyag-cellaval és 100% hidrogén lizemanyagu gazturbina alkalmazasaval torténik.

A modell bemeneti adatait az értéklancban alkalmazott technoldgidk, illetve azok miszaki és gazdasagi
paraméterei adjak. A vezérl6 paraméterek az elektrolizalé technolégiaja és kapacitasa, a naperé6mii
kapacitdsa, valamint a tlizel6anyag-cella technoldgidja. A m(iszaki és gazdasagi szamitdsokhoz
szlikséges tobbi bemeneti adat premissza formajdban adott. A modell eredményei tarolashoz és

villamosenergia-termeléshez sziikséges elemek méretezése, az elGallitott hidrogén és a
megtermelhetd villamos energia mennyisége, a projekt megvaldsitasahoz sziikséges beruhdzasi és
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Gzemeltetési koltségek, valamint a teljes atalakitasi folyamat hatékonysaga és a termelt villamos
energia 6nkoltsége.

Az (izleti modell Excelben készilt.

A modell felhasznaldi felllete

A modell egészét (premisszak és input adatok, vezérlés, muszaki és gazdasagi modellrészek,
eredmények) egyetlen Excel fajl tartalmazza, melynek kiilonb6z6 munkalapjain taldlhatdk a modell
egyes részei, moduljai. Az egyes munkalapokat és tartalmukat a kdvetkezs fejezet részletezi.

A modellezéshez hasznalt input paraméterek bedllitdsa a ,Vezérl6” munkalapon teheté meg. A
vezérelhet6 input celldkat sarga hattérszin jeloli. Megadhaté a hidrogén elGallitdasdahoz hasznalt
naper6mu és elektrolizalé kapacitdsa, valamint kivalaszthaté az elektrolizald és a tiizel6anyag-cella
technoldgidja. A vezérl6 inputok és a beallitott premisszak alapjan a modell automatikusan szdmitja a
vizsgalt forgatékdonyvek mentén a tarold, a tlizel6anyag-cella és a gazturbina kapacitdsat, igy ezek

kozvetlenll nem vezérelhetdk.

Mfiszaki input paraméterek

Megijuld energia termelés médja PV Révid tévi téroléi megoldés Siiritett (nyomastarté edény) Villamosenergia el83llitas tipusa PEM TC
Kapacitds MW, 20 Minimum téroldsi igény % 10% VE elééllités H2 igénye kg H, / kWh 0,06
Degradacié %/ év 0,56% Taroldsi veszteség % 0,0% TCvillamos energia igénye kWh / kg H, 0,1
Energetikal hatékonysig LHV %-a 95% Degradacié %/ éu 1%
Elektrolizél6 tipusa PEM elektrolizélé Hosszii tavi tirol6i megoldas Kimeriilt szénhidrogén mez8 Villamosenergia eléillitas tipusa Gézturbina - 100% H2
Kapacités Mw 10 Minimum téroldsi igény % 20% Gazturbina hatisfoka % 45%
Minimlis teljesitmény % 5% Tarolsi veszteség % 2% Input gdz H2 arinya % 100%
H2 elééllités energiaigénye kWh / kg H, 55 Energetikai hatékonysag LHV %-a 80% GT villamos energia igénye kWh / kg H, 0,03
Degradcié %/ év 1%

A modell vezérléd feliilete

A modell eredményeinek részletezését a ,Vezérl6” munkalap tartalmazza. Ezen minden, a modell
altal kalkulalt m(iszaki és pénziigyi eredmény megtaldlhatd, a vizsgdlt forgatokonyvek mentén. Az
eredmények és vezérl6 inputok egylittes megtekinthet6sége tamogatja az elemzett konstrukcid
finomhangoldsat és az egyes forgatokonyvek részletes 6sszehasonlitasat.

Miiszaki eredmények
Napon beliili H2 térols Napok kézétti H2 térolds Szezonilis H2 térolds
Hidrogén eléallitas és térolds
Villamosenergia-termelés Villamosenergia-termelés Villamosenergia-termelés
Eves VE termelés MWh 27640 Eves VE termelés MWh 27640 Eves VE termelés MWh 27 640
H2 elillitdsra forditott VE Mwh 23653 H2 el&allitasra forditott VE MWwh 23653 H2 el8éllitdsra forditott VE MWh 16335
Hasznositott PV termelés % 86% Hasznositott PV termelés % 86% Hasznositott PV termelés % 59%
Nem hasznositott VE Mwh 3988 Nem hasznositott VE MWwh 3988 Nem hasznositott VE MWh 11305
Hidrogén el8allitas Hidrogén el8allitas Hidrogén el8allités
Eves H2 el&allitas kg 430047 & kg 430047 Eves H2 el&allités ke 297 006
Elektrolizdl6 kihasznaltsiga % 27% % 27% Elektrolizélé kihasznaltséga % 19%
Hidrogén térols Hidrogén térolas Hidrogén térolds
Térolasi igény (effektiv kapacitds) ke 1979 Térolasi igény (effektiv kapacitas) ke 5752 Térolési igény (effektiv kapacitas) ke 297 006
Szilkséges térold kapacitas ke 2198 Szilkséges térolé kapacités ke 6391 Sziikséges térolé kapacitds ke 371258
Térolés energiaigénye Mwh 716 Térolés energiaigénye MWh 716 Térolés energiaigénye MWh 1978
Térolési veszteség ke 0 Téroldsi veszteség ke 0 Térolési veszteség ke 5940
VE el8illités tiizeldanyag-cella alkalmazséval
VE el8éllits hidrogénbél VE el8illitds hidrogénbél VE el8illitds hidrogénbl

Részlet a modell miiszaki eredményeket részletezd feliiletérdl
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Pénziigyi eredmények
Napon beliii H2 tarolis
VE eléllités tiizel ganyag-cella alkalmazasaval
CAPEX EUR 55697 618 CAPEX EUR 51501 060 CAPEX EUR 44489076
PV EUR 20000 000 PV EUR 20000000 [ EUR 20000 000
Elektrolizals EUR 18000 000 Elektrolizalé EUR 18 000 000 Elektrolizals EUR 18 000 000
Tarolé EUR 1209 154 Térolé EUR 3515069 Térolé EUR 3712577
Tiizelganyag-cella EUR 16 488 464 Tiizelganyag-cella EUR 9985991 Tiizelganyag-cella EUR 2776500
OPEX az elsé évben EUR 1069 998 OPEX az els5 évben EUR 957597 OPEX az elsé évben EUR 858344
PV EUR 350 000 PV EUR 350 000 PV EUR 350 000
Elektrolizals EUR 360 000 Elektrolizalé EUR 360 000 Elektrolizals EUR 360 000
Tarolé EUR 30229 Tarolé EUR 87877 Tarolé EUR 92814
Tiizelganyag-cella EUR 329769 Tiizelganyag-cella EUR 199 720 Tiizelganyag-cella EUR 55530
Elsallitott villamos energia dra Elsallitott villamos energia &ra Eléallitott villamos energia ara
Tiizeléanyag-cellaval termelt VE  EUR/ MWh 909 Tiizeldanyag-cellaval termelt VE  EUR/ MWh 830 Tiizelganyag-celléval termelt VE  EUR/ MWh 1027
VE elééllits gézturbina alkalmazéséval
CAPEX EUR 45732 056 CAPEX EUR 45 465 567 CAPEX EUR 423810971

e

Részlet a modell pénziigyi eredményeket részletezé feliiletérdl

A modell felépitése és mikodése

A modell egészét egyetlen Excel fajl tartalmazza, melynek munkalapjain a kévetkezé modulok (adatok,
inputok, kalkulacidk, eredmények) taldlhatok:

Munkalap ‘ Tartalom

Vezérl6 Vezérl6 inputok

Beallitott inputokhoz kapcsolddd premisszak
Részletes mlszaki eredmények

Részletes gazdasagi eredmények

Eredmények VezetGi 6sszefoglald a mUiszaki eredményekrél
VezetGi 6sszefoglald a gazdasagi eredményekrél

H2 eléallitas H2 elGallitasi modellrész, 6ras bontas:

= PV alapu villamosenergia-termelési gérbe (premissza)
= Termelt villamos energia mennyisége

= ElGallitott H2 mennyisége

Kalkulacidkhoz sziikséges premisszak a ,VezérlG” munkalaprol

H2 tarolas H2 tarolasi modellrész, 6ras bontas, vizsgalt forgatékdnyvenként:
= Betdrolt H2
= H2igény

= Kitarolt H2
= Tarolas vesztesége
= Tarolas villamos energia igénye
Kalkulaciokhoz sziikséges premisszak a ,Vezérl6” munkalaprol

TC modell TuzelGanyag-cellas H2 felhasznalasi modellrész, napi bontds, vizsgalt
forgatokonyvenként:

= H2 felhasznalas

= Termelt villamos energia

= Tilzel6anyag-cella villamos energia igénye

= Tlzel6anyag-cella m(ikodési 6raszdma

= Tlzel6anyag-cella szlikséges kapacitasa
Kalkulaciokhoz sziikséges premisszak a ,Vezérl6” munkalaprél




HORVATH

[FUA

GT modell 100% H2 Uzemii gazturbinas H2 felhasznaldsi modellrész, napi bontas,
vizsgalt forgatdkdnyvenként:

= H2 felhaszndlas

= Termelt villamos energia

= Gazturbina villamos energia igénye

= Gazturbina mikodési draszama

= Gazturbina szlikséges kapacitdsa
Kalkulacidkhoz sziikséges premisszak a ,Vezérl6” munkalaproél

Gazdasagi modell | Gazdasagi modellrész, éves bontasban, a mikodés 10 éves idGtartamara
vonatkozdan, vizsgalt forgatékonyvenként:

= CAPEX
= OPEX az els6 évben és az Uzleti modellezés id6tartam alatt (10 év
mikddés)

= ElGallitott villamos energia koltsége
Kalkulaciokhoz sziikséges premisszak a ,,Pénziigyi premisszak” munkalaprol

Muiszaki H2 mennyiségi és energetikai jellemz6i kozo6tti atvaltasi aranyok
premisszak Technoldgiai opcidok mUszaki premisszai:
= PV

Elektrolizalé (PEM, alkali)

= Tarold (nyomastartd tartaly, kimerilt szénhidrogén mez6)

= TizelGanyag-cella (PEM, szilard-oxidos, olvadék-karbonatos)
= Gazturbina (100% H2 tGzem)

Pénziigyi Gazdasagi modellezés idGszaka
premisszak Makrogazdasagi premisszak:
= Inflacié

= Arfolyamok (EUR/HUF, USD/HUF)
Technoldgiai opcidk pénzigyi premisszai — OPEX és CAPEX:
= PV
Elektrolizalé (PEM, alkali)
= Tarold (nyomastartd tartaly, kimerult szénhidrogén mezd)
= TlzelGanyag-cella (PEM, szilard-oxidos, olvadék-karbonatos)
= Gazturbina (100% H2 (izem)

Hidrogén el6allitasi modellrész

A hidrogén el6allitasi modellrész (,H2 el6allitas” munkalap) célja a termelt hidrogén mennyiségének
meghatarozasa, illetve ehhez kapcsoléddan a termelt és felhasznalt villamos energia mennyiségének
szamitdsa. A modellrész egy évre vonatkozdan, éras bontasban tartalmazza az adatokat.

A modellrész bemend adatai

Bemend adat  Leiras Forrasa a
modellben
Minta PV Napelemes villamosenergia-termelés mennyiségének H2 el6allitasi
termelés jellemzd hazai adatsora (1 MWac PV jellemzé termelési modellrész
gorbéje)
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EL: Minimalis
teljesitmény

Az elektrolizdlé m(ikodésbe |épésének teljesitmény
kiiszobe, a H2 termeléshez minimalisan sziikséges
villamos-energia input figyelembe vételéhez.

Mdszaki premissza

EL: Energia-
igény

Pl

Az elektrolizalé H2 elSallitdshoz sziikséges villamos energia
igénye, a termelt H2 mennyiségének meghatarozasahoz.

A modellrész vezérl6é paraméterei

A modellrészhez hivatkozdsként tartalmazza a kapcsoldédo vezérl6 paramétereket, ezzel tdmogatva a
kalkulacidk attekinthetGségét. A paraméterek a ,Vezérl6” munkalapon allithaték.

Technoldgia Vezérl6 Leiras
paraméter

PV Kapacitas A modellezett PV er6m( AC oldali kapacitasa, a napelemes
(AC oldali) villamosenergia-termelési gorbe meghatarozasahoz.

Elektrolizalo

Technoldgia

kivalasztasahoz.
= PEM
= Alkali

Az elektrolizald technolégiaja, a megfelel6 mUiszaki premisszak

Kapacitas

Pl

meghatdrozasahoz.

Az elektrolizalo kapacitasa a termelt villamos energia
felhasznalasdnak és az elGallitott H2 mennyiségének

A modellrész eredményei

Eredmény Leiras Eredmény
felhasznaldasa
Termelt hidrogén | Az elGallitott H2 mennyisége, 6rds bontasu éves H2 tarolasi
id6sorként. modellrész
felhaszndlja
Eves VE termelés | A PV naperém(i ltal termelt villamos energia éves Modellezés
mennyisége végeredménye

P

H2 elGallitasra

Az elektrolizal6 altal hasznositott (naperémiivi)

forditott VE villamos energia éves mennyisége
Hasznositott PV A PV naperém( altal megtermelt villamos
termelés energiabdl az elektrolizald altal hasznositott

mennyiség aranya

Nem hasznositott

Az elektrolizalé altal fel nem vett, nem hasznosuld
(naperémdivi) villamos energia éves mennyisége

VE
Eves H2 elGallitas

A megtermelt H2 éves mennyisége

Elektrolizalo
kihasznaltsaga

Az elektrolizalé kapacitdsanak éves szintd

P

kihasznaltsaga, az elGallitott és a maximalisan

P

el6allithatéd H2 mennyiségének ardnya

A modellrész miikodése

A H2 elBallitasi modellrész éves szintl, oras bontasu adatokkal kalkulal

|épések a kovetkezbk:

. Az elvégzett kalkulacids



HORVATH

[FUA

Kalkulacios lépés

PV er6md altal megtermelheté
villamos energia mennyiségének
szamitasa

Kalkulacio leirasa
Beadllitott PV kapacitds alapjan, a minta PV termelési
premissza adatok skaldzasaval

Elektrolizald altal felvett villamos
energia mennyiségének szdmitdsa

Elektrolizalé kapacitasa és minimalis teljesitménye
alapjan, az elérhetd villamos energia
mennyiségébdl*

Elektrolizald altal fel nem vett
villamos energia mennyiségének
szamitdsa

e

PV er6mu altal termelt és elektrolizalo altal felvett
villamos energia kiilonbségeként*

Termelt hidrogén mennyiségének
szamitasa

Elektrolizalé mszaki premissza alapjan, a hidrogén
termeléshez sziikséges fajlagos energiaigény

felhasznalasaval
* Az elektrolizdld miikddését a villamosenergia-termelés irdnyitja, a kihaszndltséga minden oérdban a
felhaszndlhatd villamos energia mennyisége szerint alakul. Amennyiben adott éraban az elektrolizdlo
nem vagy csak részlegesen képes felvenni az elérheté villamos energidt (a naperémiivi termelés nem
éri el a minimdlis teljesitményt vagy meghaladja az elektrolizdlo kapacitdsdt), kihaszndlatlan PV
termelés keletkezik.

Hidrogén tarolasi modellrész

A hidrogén tarolasi modellrész (,H2 tarolas” munkalap) célja az egyes vizsgalt forgatokonyvek esetén
a szlikséges taroldi kapacitds, valamint a tarolds energiaigényének és a kitdrolhaté hidrogén
mennyiségének meghatarozasa, illetve ehhez kapcsoléddan a taroldi veszteség szamitasa. A
modellrész egy évre vonatkozdan, 6ras bontdsban tartalmazza az adatokat, mindharom forgatékonyv
esetén.

A modellrész bemené adatai

Bemend adat | Leiras Forrasa a
modellben
Termelt Az elGallitott H2 mennyisége, drds bontasu éves idésorként. H2 el&allitasi
hidrogén modellrész
Hidrogén A H2 felhaszndalds mennyisége (tarolas soran felléps veszteség | H2 tarolasi
igény figyelembe vétele nélkiil), az adott forgatdkonyvnek megfelel6, | modellrész
Oras bontasu éves id&sorként.
Minimum Tarolé megfeleld, biztonsagos miikodéséhez sziikséges Mdszaki
tarolasi igény | minimalis taroldi toltottségi szint. premissza
Energetikai Tarol3s teljes energiaigénye, a betdrolt mennyiség alapjan.
hatékonysag
Veszteség Tarolds sordn jelentkez6 veszteség, a betdrolast kovetéen nem
visszanyerhetd hidrogén aranya.
Technoldgia A tarolas technoldgidjat a vizsgalt forgatokonyv hatarozza Adottsag
meg.*
= Nyomadstartd edény (s(ritett gaz): napon bellli és napok
kozotti alkalmazas esetén
= Kimerilt szénhidrogén mez6: szezondlis tarolas esetén

* Az alkalmazott technoldgia a tdroldsi igény jellege, az elérhetd tdroldsi megolddsok technoldgiai és
gazdasdgi jellemz6i, valamint a hazai adottsdgok alapjén keriilt kivdlasztdsra az egyes

forgatékényvekhez.
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A modellrész vezérl6 paraméterei

A modellrész nem vezérelhetd, az eredmények a bemend adatok (inputok és premisszak) alapjan
automatikusan kalkulalédnak.

A modellrész eredményei

A modell minden vizsgalt forgatékonyv esetén automatikusan, egyidében kalkulalja az eredményeket.

Eredmény Leiras Eredmény
felhasznaldasa
H2 kitarolas A felhasznalas céljabdl kitarolt H2 mennyisége, TC és GT modellrész

figyelembe véve a taroldi veszteséget, 6ras bontasu | felhaszndlja
éves idésorként.

Sziikséges tarolo Sziikséges minimdlis tarold kapacitas a termelt Modellezés

kapacitas hidrogén teljeskord eltarolasahoz, figyelembe véve a | végeredménye
minimalis nyomas kovetelményt.

Tarolas Tarolashoz felhasznalt teljes villamos energia éves

energiaigénye mennyisége.

Tarolasi veszteség | Tarolds soran jelentkezé hidrogén veszteség éves
mennyisége.

A modellrész miikodése

A H2 téaroldsi modellrész éves szintl, 6rds bontdsu adatokkal kalkuldl. A szamitdsok minden
forgatékonyvre egyidejlileg, azonos mddszertan szerint torténnek. Az elvégzett kalkuldciés Iépések a
kovetkezbk:

Ssz. Kalkulacios lépés Kalkulacio leirasa

1 Betdrolt hidrogén Termelt hidrogén mennyisége alapjan, a teljes termelés
mennyiségének szamitdsa | betarolasra keril

2 Hidrogén igény Forgatokonyvenként eltéré modszertan szerint (részletesen
meghatdarozasa Isd. ,,A modellezhet6 forgatékényvek 6sszefoglaldsa” fejezet)

3 H2 tarolé toltottség El6z6 6ra tarold toltottségét korrigalva az adott drai betarolt
szamitdsa hidrogén mennyiség és hidrogén igény kiilonbségével

4 H2 kitarolas szamitasa Hidrogén igény és veszteség premissza alapjan

5 Szilikséges tarold kapacitas | Maximalis H2 tarold toltottség alapjan, figyelembe véve az
szamitdsa adott taroldi technolégidra vonatkozé minimalis nyomas

kovetelmény premisszat

6 Tarolds energiaigényének | Betdarolt hidrogén mennyisége alapjan, a tarolas energiaigénye

szamitdsa m{szaki premissza felhasznaldsaval

Hidrogén tizel6anyag-cellds villamos energia el6allitasi modellrész

77 7 III

A hidrogén tlizel6anyag-cellas villamos energia el&allitasi modellrész (,TC modell” munkalap) célja az
egyes vizsgalt forgatdkdnyvek esetén a tiizel6anyag-cellds technoldgiaval el6allithatd villamos energia
meghatarozasa, illetve ehhez kapcsoléddan a tlizelGanyag-cella kapacitasanak és kihasznaltsaganak
szamitdsa. A modellrész egy évre vonatkozdan, napi bontasban tartalmazza az adatokat, mindharom
forgatdkonyv esetén.
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A modellrész bemené adatai

Bemend a Leiras Forrasa a
modellben

Felhasznalt H2 A felhasznalt H2 mennyisége, a kitarolt H2 mennyisége H2 tarolasi
alapjan, napi bontasu éves idGsorként. modellrész

VE elGallitas H2 A tlzel6anyag-cella altal villamos energia el&allitas Miszaki

igénye céljabdl felhasznalt hidrogén mennyisége. premissza

TC villamos A tlzel6anyag-cella mikddése kozben felhasznalt

energia igénye villamos energia mennyisége (6nfogyasztas).

TC miikodési A tlzel6anyag-cella napi miikodési draszama, TC modellrész

draszama forgatokonyvnek megfelelGen.

A modellrész vezérl6 paraméterei

A modellrész paraméterezése a ,Vezérl6” munkalapon allithato.

Technoldgia Vezérlo
paraméter
Tiizel6anyag- Technoldgia A tlzel6anyag-cella technolégidja, a megfelel6 miszaki
cella premisszak kivalasztasahoz.
= PEMTC

= Szilard-oxidos TC
= Olvadék-karbonatos TC

A modellrész eredményei

A modell minden vizsgalt forgatékdnyv esetén automatikusan, egyidében kalkulalja az eredményeket.

Eredmény Leiras Eredmény
felhasznaldasa

Termelt villamos A hidrogén felhaszndlasaval elGallitott villamos Modellezés

energia energia mennyisége, 6ras bontdasu éves idésorként. | végeredménye

Tiizel6anyag-cella | Szlikséges tlizel6anyag-cella kapacitas a

kapacitas forgatokonyv szerint rendelkezésre allé hidrogén

teljeskor( felhasznalasahoz.
Tiizel6anyag-cella | A tiizel6anyag-cella kapacitasanak éves szint(

kihasznaltsag kihasznaltsaga, az el§allitott és a maximalisan
el6allithatd villamos energia mennyiségének aranya.

TC villamos Tlizel6anyag-cella miikédéséhez felhasznalt teljes

energia igénye villamos energia éves mennyisége (6nfogyasztas).

A modellrész miikodése

s 2

A hidrogén tlizel6anyag-cellds villamos energia elGallitasi modellrész éves szintli, napi bontdsu
adatokkal kalkuldl. A szamitasok minden forgatékonyvre egyidejlileg, azonos mddszertan szerint
torténnek. Az elvégzett kalkuldcids lépések a kovetkezdk:

Ssz. Kalkulacios lépés Kalkulacio leirasa
1 Termelt villamos energia Felhasznalt H2 mennyiségébdl, a VE elGallitas H2 igény
mennyiségének szamitdsa premissza alapjan
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2 Tlzel6anyag-cella villamos Termelt villamos energia mennyiségébdl, a TC villamos
energia igényének szamitasa energia igény premissza alapjan

3 Adott napon szikséges TC Adott napi termelt villamos energia mennyiség és a
kapacitds szamitdsa tizel6anyag-cella mikoddési draszam hanyadosaként

4 Sziikséges TC kapacitds Maximalis napi szlikséges tlizel6anyag-cella kapacitas
meghatdrozdasa

77

6a

100% hidrogén Uzem( gazturbinas villamos energia e itasi modellrész

77 1 |II

A 100% hidrogén lizem( gazturbinds villamos energia el&allitasi modellrész (,,GT modell” munkalap)
célja az egyes vizsgalt forgatdékonyvek esetén a gdzturbinds technolégiaval elGallithatd villamos
energia meghatarozasa, illetve ehhez kapcsoléddan a gazturbina kapacitdsanak és kihasznaltsaganak
szamitdsa. A modellrész egy évre vonatkozdan, napi bontasban tartalmazza az adatokat, mindharom
forgatékonyv esetén.

A modellrész bemené adatai

Bemend adat Leiras Forrasa a
modellben

Felhasznalt H2 A felhasznalt H2 mennyisége, a kitarolt H2 mennyisége H2 tarolasi
alapjan, napi bontdsu éves idGsorként. modellrész

Gazturbina A gazturbina altal elGallitott villamos energia mennyisége és | M(szaki

hatasfoka a felhasznalt hidrogén energiatartalma (LHV alapon) k6zotti | premissza
arany.

GT villamos A gazturbina mikodése kdzben felhasznalt villamos energia

energia igénye mennyisége (6nfogyasztas)

GT miikodési A gazturbina cella napi mikddési 6raszama, GT modellrész

Oraszama forgatékonyvnek megfelelGen.

A modellrész vezérl6 paraméterei

A modellrész nem vezérelhet8, az eredmények a bemend adatok (inputok és premisszak) alapjan
automatikusan kalkulalédnak.

A modellrész eredményei

A modell minden vizsgalt forgatékdnyv esetén automatikusan, egyidében kalkulalja az eredményeket.

Eredmény Leiras Eredmény
felhasznaldasa

Termelt villamos A hidrogén felhasznalasaval el6allitott villamos Modellezés
energia energia mennyisége, 6ras bontdasu éves idésorként. | végeredménye
Gazturbina Sziikséges gazturbina kapacitds a forgatokonyv
kapacitas szerint rendelkezésre allo hidrogén teljeskori

felhasznalasahoz.
Gazturbina A gazturbina kapacitasanak éves szintU
kihasznaltsag kihasznaltsaga, az elGallitott és a maximalisan

el6allithatd villamos energia mennyiségének aranya.
GT villamos Gazturbina m(ikodéséhez felhasznalt teljes villamos
energia igénye energia éves mennyisége (6nfogyasztas).
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A modellrész miikodése

A 100% hidrogén lGizem( gazturbinas villamos energia el&allitasi modellrész éves szintl, napi bontasu
adatokkal kalkuldl. A szamitasok minden forgatékonyvre egyidejlileg, azonos mddszertan szerint
torténnek. Az elvégzett kalkulacids lépések a kdvetkezdk:

Ssz. Kalkulaciés lépés Kalkulaci6 leirasa

1 Felhasznalt H2 Felhasznalt H2 mennyiségébdl, atvaltassal (kwh / kg,
energiatartalmanak szamitasa LHV)

2 Termelt villamos energia Felhasznalt H2 energiatartalmdbdl, a gdzturbina
mennyiségének szamitdsa hatékonysag premissza alapjan

3 G4zturbina villamos energia Termelt villamos energia mennyiségébdl, a GT villamos
igényének szamitdsa energia igény premissza alapjan

4 Adott napon sziikséges GT Adott napi termelt villamos energia mennyiség és a
kapacitads szamitdsa gazturbina mlkodési éraszam hanyadosaként

5 Sziikséges GT kapacitas Maximalis napi sziikséges gazturbina kapacitas
meghatdrozasa

Teljes folyamatra vonatkozd mdlszaki eredmények

A modell mindhdrom forgatékdnyv esetén, a tiizel6anyag-cellas és gazturbinds hidrogén felhaszndlasi
maddra nézve meghatarozza a teljes atalakitasi folyamat — PV naperémdivi villamosenergia-termelés,
hidrogén elGallitds elektrolizaldval, hidrogén tdrolas, illetve villamos energia elGallitds hidrogén
felhasznalasaval — mdszaki kulcsmutatoit.

A teljes atalakitasi folyamatra vonatkozé eredmények

Az eredmények kalkulaciéja a ,Vezérl6” munkalapon torténik.

Eredmény \ Leiras

Atalakitas hatékonysaga | A hidrogén el6allitdsdhoz hasznalt villamos energia és a felhasznéldsa
soran megtermelt villamos energia mennyiségének aranya. A mutaté
nem veszi figyelembe a tdrolds és felhasznalds soran felmeriilé
villamos energia igényt (6nfogyasztasokat).

Teljes folyamat A hidrogén el6allitasahoz, taroldsdhoz és felhasznaldsdhoz hasznalt
hatékonysdaga villamos energia és a folyamat eredményeként megtermelt villamos

energia mennyiségének aranya. A mutato figyelembe veszi a folyamat
teljes villamos energia igényét.

Veszteségek A teljes atalakitasi folyamat soran felmerilé veszteségek:

= Tizel6anyag-cella vagy gazturbina villamos energia igénye

= Tarolas villamos energia igénye

= Tarolas soran felmeriilé H2 veszteség

Gazdasagi modellrész

|”

A gazdasagi modellrész (,Gazdasagi modell” munkalap) célja a hidrogén villamosenergia-rendszerbeli
alkalmazasi projekt CAPEX és OPEX igényének meghatarozasa, valamint a végeredményként el6allitott
villamos energia koltségének szamitasa, az egyes forgatokonyvek mentén, a kivalasztott hidrogén
technoldgiai paraméterektdl fliggben. A modellrész tiz évre vonatkozdan, éves bontdsban tartalmazza

az adatokat.
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A modellrész bemené adatai

Bemend adat

Leiras

Forrasa a modellben

premisszak

Kapacitas Az egyes technoldgiai egységek vezérelt vagy H, el6allitasi, tarolasi és
adatok szamitott kapacitas adatai, melyek a beruhdzasi felhasznalasi
koltségek meghatarozdsahoz szilikségesek. modellrészek

= PV kapacitdsa

= Elektrolizalo kapacitasa

= Tarold kapacitasa

= Tiizel6anyag-cella kapacitasa

= Gazturbina kapacitasa
CAPEX Kapacitas alapu fajlagos CAPEX adatok az egyes Pénzligyi premisszak

technoldgiai egységekhez:
= PV CAPEX
= Elektrolizalé CAPEX
= Tarolé CAPEX
= Tilizel6anyag-cella CAPEX
= Gazturbina CAPEX

OPEX
premisszak

CAPEX szazalékaban kifejezett OPEX adatok az egyes
technoldgiai egységekhez:

= PV OPEX

= Elektrolizaléd OPEX

= Tarolé OPEX

= Tilizel6anyag-cella OPEX

= Gazturbina OPEX

Inflacid Az inflacio alakuldsara vonatkozd premisszak, éves
bontdsban.
Termelt A hidrogén felhaszndlasaval elGallitott villamos TC modellrész és GT
villamos energia éves mennyisége, mind a tlizel6anyag-cellds, | modellrész
energia mind a gazturbinds felhasznalds alapjan.

Degradacios
premisszak

Eves degradacio (teljesitmény csokkenés) mértéke
adatok az egyes technoldgiai egységekhez:

= PV

= Elektrolizald

= Tiizel6anyag-cella

Mdszaki premisszak

A modellrész vezérl6 paraméterei

A modellrész nem vezérelhet6, az eredmények a bemend adatok (inputok és premisszak) alapjan
automatikusan kalkulalédnak.

A modellrész eredményei

A modell minden vizsgalt forgatokdnyv esetén automatikusan, egyidében kalkulalja az eredményeket,

a tlizel6anyag-cellas és a gazturbinds hidrogén felhaszndlasra egyarant.

Eredmény Eredmény
felhasznalasa
CAPEX A hidrogén villamosenergia-rendszerbeli alkalmazasi | Modellezés
projekt CAPEX igénye. végeredménye
OPEX az elsé A hidrogén villamosenergia-rendszerbeli alkalmazasi
évben projekt OPEX igénye a m(ikodés els6 évében.

13
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ElGallitott villamos
energia koltsége

A hidrogén villamosenergia-rendszerbeli alkalmazasi
projekt keretében — adott technoldgiai opcidk,
m{iszaki és gazdasagi paraméterek mellett —
el6allithatd villamos energia koltsége.

A modellrész miikodése

A gazdasagi modellrész tiz éves id6tdvon, éves bontasu adatokkal kalkuldl. A szdmitasok minden
forgatékonyvre egyidejlileg, azonos moddszertan szerint torténnek, a tilzel6anyag-cellds és a
gazturbinds hidrogén felhaszndlasra egyarant. Az elvégzett kalkulacids |épések a kovetkez6k:

Kalkulacios lépés

Kalkulacio leirasa

1 Teljes CAPEX meghatdarozasa A vezérelt és a kalkulalt kapacitds adatok, valamint a
CAPEX premisszak alapjan. A CAPEX egésze a
mUkodést megel6z6 évben jelentkezik.

2 Els6 év OPEX meghatdrozasa A szamitott CAPEX adatok és az OPEX premisszak
alapjan, a mikodés elsé évében.

3 OPEX meghatdrozasa a m(kodés Az els6 év OPEX értékébdl kiindulva évrél évre, az

teljes id6tartamara vonatkozdan adott évi inflacioval névelve.

4 Termelt villamos energia A termelt villamos energia mennyiségébdl kiindulva (a
mennyiségének meghatarozasa a mUkodés elsé évében érvényes bazis mennyiség)
mUikodés teljes id6tartamara évrél évre, a relevans technolégidk degradacids
vonatkozdan premisszai alapjan csokkentve.

5 ElSallitott villamos energia ardnak | A CAPEX és a m(ikddés id6tartama alatt dsszesitett
szamitasa OPEX, valamint a m(ikodés id6tartama alatt elGallitott

Osszes villamos energia mennyiségének hanyadosa.

Kalkulacio leirasa

Kalkulacios lépés

1 Felhasznalt H2 energiatartalmanak | Felhasznalt H2 mennyiségébdl, atvaltassal (kwh / kg,
szamitdsa LHV)

2 Termelt villamos energia Felhasznalt H2 energiatartalmabdl, a gdzturbina
mennyiségének szamitdsa hatékonysag premissza alapjan

3 G4azturbina villamos energia Termelt villamos energia mennyiségébdl, a GT
igényének szamitdsa villamos energia igény premissza alapjan

A modellezhet6 forgatdokonyvek osszefoglalasa

A modell a z6ld villamos energia hidrogén alapu tarolasanak harom alapvet6 forgatokonyvét elemzi.

1. A napon beliili forgatékonyv célja éjszakai zold aram biztositasa. Ehhez a nap folyaman
el6allitott hidrogén, maximum néhdany 6ras tarolast kovetéen, még aznap este visszaalakitdsra
keril, ezaltal egyenletes éjszakai zold dramot biztositva.

A napok koézotti forgatéokonyv célja zéld aram biztositdsa a megujulé energiatermelés
szempontjabol kedvezétlen idGjarasu napokon. Ehhez a hidrogén elGallitasa folyamatosan
zajlik, viszont felhaszndldsa csak szakaszosan, néhany napos id6k6zonként valdsul meg. Az
addig megtermelt mennyiség, maximum néhany napos taroldst kdvetben, egy teljes nap
folyaman keril visszaalakitasra, ily modon egyenletes egész napos z6ld dramot biztositva.
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3. A szezondlis forgatokonyv célja zold aram biztositdsa az alacsony megtjulé
energiatermeléssel jellemezhetd téli id6szakban. Ehhez a hidrogén el&allitdsa az aprilis
elejét6l szeptember végéig tartd idGszakban folyamatosan torténik, a felhasznaldsara pedig
oktéber elejétél marcius végéig keril sor. A megtermelt mennyiség visszaalakitasara, tobb
hénapos tarolast kdvetben, a felhasznalasi id6szakban folyamatosan és egyenletesen kerdil
sor, ezdltal egész napos z6ld daramot biztositva.

1, 2. 3.
' Napon beliili alkalmazas ' Napok kozétti alkalmazas ' Szezonalis alkalmazas

] Z6ld aram szolgéltatasa a megujuld Zo6ld aram szolgaltatdsa az év alacsony
cel Ejszakai z6ld aram szolgaltatdsa energiatermelés szempontjabdl megujulé energiatermeléssel
kedvezétlen idGjarasu napokon jellemezhetd idészakban
) ) . Egészévben . Egészévben - Aprilis elejgtol szeptember végéig,
Hidrogén . A . i nap folyaman folyamatosan
elgallitas . Napelem?s energiatermelésnek . Napelem'a'es energiatermelésnek . Napelemes energiatermelésnek
megfeleléen megfelelden o
megfelelden
. . - Ejszaka folyaman, 19-24 6ra kozétt . Haromnapos idékozénként, egésznap | Oktober elejstal marcius vegelg
Hidrogen o o L o folyamatosan, egész nap
felhasznalas * AZnap elf:allltott H, egészét . Me};erEJZD napokb’an eldallitott H, . Termelési idészakban elallitott H
felhasznalva, egyenletesen egészet felhasznalva, egyenletesen P .
egészét felhasznalva, egyenletesen
T . - Néhany oras tarolas - Néhany napos tarolas - Toébb hénapos tarolas
idrogén
térolégs - Nyomastarto tartaly alkalmazasaval, - Nyomastarto tartaly alkalmazasaval, - Geologiai tarolas, kimerult
siritett gaz formajaban siritett gaz formajaban szénhidrogen mezében

A modellben vizsgdlt forgatokényvek dsszefoglaldsa

A modell hasznalata

A modell hasznalata a vezérl6 paraméterek beallitasaval és a kapott eredmények vizsgalataval
torténik. Lehet6ség van tovabba a kapcsolddé mlszaki és pénziigyi premisszak felllirdsara, ezzel
frissitve a modell kalkulaciét az aktualis piaci helyzet és technoldgiai paraméterek alapjan.

Vezérl6 paraméterek beallitasa

A vezérl6 paraméterek bedllitdsa a ,Vezérl6” munkalapon lehetséges. A valtoztathatd inputok a
kovetkez6k: PV kapacitasa; elektrolizald technoldgiaja és kapacitdsa; tlizel6anyag-cella technolégidja;
gazturbina hatdsfoka. A vezérl§ input mez6k sarga hattérrel jeloltek.

Jelmagyarazat: allithaté paraméter

Miiszaki input paraméterek

Megijuld energia termelés médja PV Révid téwi téroléi megoldds Nyomstarté tartaly Villamosenergia eléillités tipusa PEM TC
Kapacitds MW, 20 Minimum taroldsi igény % 10% VE el8illitss H2 igénye kg H, / kWh 0,06
Degradici %/ év 0,56% Tarolasi veszteség % 0,0% TC villamos energia igénye kwWh / kg H, 0,1
Energetikai hatékonysig LHV %-a 95% Degradicié %/ év 1%
Elektrolizalé tipusa PEM elektrolizlé HosszU tavi téroléi megoldas Kimeriilt féldgéz mezé Villamosenergia eléillitas tipusa Gazturbina - 100% H2
Kapacitas Mw 10 Minimum téroldsi igény % 20% Gazturbina hatasfoka % 45%
Minimalis teljesitmény % 5% Térolasi veszteség % 2% Input géz H2 arénya % 100%
H2 eléallités energiaigénye KWh / kg Ha 55 Energetikai hatékonység LHV %-a 80% GT villamos energia igénye kWh / kg H, 0,03
Degradacié %/ év 1%

Vezérelhetd paraméterek
Premisszak feliilirasa

A piaci és technoldgiai kornyezet megvaltozasa esetén a miuiszaki premisszak feliilirasara a ,M(iszaki
premisszak”, a pénzigyiek felllirdsara pedig a ,Pénzligyi premisszak” munkalapon van lehetdség. A
modell altal felhasznalt premisszak sarga hattérrel rendelkeznek, a fellliraskor ezeket sziikséges
frissiteni. A vezérelhet6 inputok celldinak hattere sziirke, ezek a ,Vezérl6” munkalapon mddosithatdk,
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a premisszak munkalapjain csak hivatkozasként jelennek meg. A kalkuldciék eredményeként el6allé
értékek celldjanak hattere kék, ezek a modell céljaibdl kifolydlag nem inputként keriilnek
felhasznalasra, hanem kalkulalddnak. A hattér nélkuli celldk olyan, adottsagként kezelt premisszakat
tartalmaznak, melyeknek a modell felépitésében van jelentds szerepik (pl. modellezett idGtav
meghatarozasa). Ezek elsGsorban informaciot kdzolnek, a felllirdsuk nincs hatassal a kalkulacidkra.
Amennyiben a piaci és technoldgiai fejlemények hatdsdra jelentds valtozads all be ezen
paraméterekben, a modell nagyobb Iéptéki frissitése vagy teljesen Uj modell kialakitdsa sziikséges.

Villamos energia Bekeverési

Kapacitas Hatasfok . . Kihasznaltsag Elettartam
igény arany
MW % kwWh / kg H, vol% % év
Gazturbina - 100% H2 45% 0,03 100% 10

Példa az egyes premissza tipusokra
(sdrga: sziikség esetén feliilirhato; sziirke: vezérelhetd; kék: szamitott eredmény; fehér: adottsdg)

Az eredmeények értelmezése, a modell korlatai

Az Uzleti modell magas szinten vizsgdlja és mutatja be a hidrogén villamosenergia-rendszerbeli
alkalmazasi lehetGségének mdszaki és gazdasagi jellegzetességeit. EbbGl kifolydlag elsGsorban
el6készit6 és megalapozé funkciot tolt be, ezzel tdmogatva mély és részletes elemzések
elkészitésének, illetve konkrét megvaldsitasi projekt konstrukcidk elGzetes vizsgalatanak
elinditdsdhoz. Ezen modellezési megkozelitésbsl kifolydlag az eredmények értelmezése,
kovetkeztetések megfogalmazasa sordn figyelembe kell venni a modell céljat és korlatait. Ezek
megnyilvanulnak a technoldgiai paraméterek, a méretezési korlatok és a pénziigyi premisszak
formajdban, valamint ezek id6tallésagaban.

Miikodés és technologiai paraméterek egyszertisitése

A modell az egyes villamosenergia-rendszerben alkalmazhaté hidrogén technoldgiakat magas szinten,
altaldnos keretek kozott modellezi, vagyis leegyszer(siti azokat. Az egyes technolégidknak a
modellben leképezett mUiszaki m(ikodése és az alkalmazott technoldgiai paraméterek altalanosak, a
nemzetkozi szakirodalom és a hazai tapasztalatok alapjan meghatarozott legfontosabb tényezékre és
jellemzG adatokra épiil. A modell nem terjed ki az egyes technoldgidk részletes mikodési jellemzdire
és integracids feltételeire, melyek egy konkrét projekt megvaldsitdsa esetén nagy jelentéséggel birnak
és alaposan vizsgalandodk. A kilénb6z6 gyartdk altal kindlt berendezések m(iszaki jellemz6i széles
skalan mozognak. Emiatt varhatdan eltérnek a modellben alkalmazott premisszaktél, melyek nem egy-
egy konkrét eszkdz adatait mutatjak, hanem a piacon elérheté megoldasok altalanos jellemzéit. Egy
konkrét projekt megvaldsitasanak elGzetes vizsgalatdhoz meghatarozott gyarték és berendezések
adataival szlikséges a modellezést elvégezni.

Méretezési korlatok

A modellben minden esetben megtorténik az egyes technoldgiai megoldasok méretezése, vezérelhetd
input vagy kalkulalt eredmény formajaban. Ezek azonban nem feltétlenil felelnek meg a gyakorlatban
elérheté vagy megvaldsithatéd technoldgiai méreteknek. Az inputok megaddsa és a szamitott
eredmények értelmezése soran fontos figyelembe venni, hogy a vizsgdlt technoldgidk esetén milyen
jellemz6 méret tartomanyban érhetdk el berendezések a piacon, valamint milyen méretekben
léteznek mikods vagy kivitelezés alatt allé projektek a nemzetkozi kdrnyezetben. A modellben
alkalmazott m(iszaki és pénziigyi premisszak az egyes technoldgiak jellemzé6 alkalmazasi méretének
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altaldnos paramétereit tlkrozik. Szélséséges — a jellemz6nél jelentésen kisebb vagy nagyobb —
méretek esetén ezen premisszak nem érvényesek, a felllirasuk sziikséges a modellezési eredmények
értelmezéséhez és kovetkeztetések levondsahoz.

Pénziigyi premisszak valtozékonysaga

A modell a hidrogén technoldgiak villamosenergia-rendszerbeli alkalmazasanak koltségeit — és ezeken
keresztil a termelt villamos energia arat —a nemzetkdzi szakirodalom és a hazai tapasztalatok alapjan
meghatdarozott, altaldnos premisszak alapjan szamitja. A piacon a kiilonb6z6 gyarték altal kinalt
konkrét berendezések, technoldgiai megoldasok pénziigyi jellemzGi széles skaldn mozognak. Emiatt
varhatdan eltérnek a modellben alkalmazott premisszaktdl, melyek nem egy-egy konkrét eszkoz
adatait mutatjak, hanem a piacon elérhet6 megolddsok dltaldnos koltségeit. Egy konkrét projekt
megvaldsitdsanak el6zetes vizsgdlatdhoz meghatarozott gydrtok és berendezések adataival sziikséges
a modellezést elvégezni.

Paraméterek id6tallésaga

A hidrogén technolégidk és a villamosenergia-rendszerben torténd alkalmazasuk folyamatos
fejlédésen megy &t napjainkban a nagyfokd érdekl6désbdl, az intenziv kutatds-fejlesztési
tevékenységbdl, az lizleti szerepl6k aktivitasabdl és az inditott projektek ndvekvé szamabdl kifolydlag.
Az elkovetkez6 években szamos valtozasra lehet szamitani a piacon elérhet6 technoldgidkban és azok
jellemzGiben, miszaki és gazdasagi téren egyarant. Emiatt a modell id6tdllésaga csak rendszeres
felllvizsgalat esetén, a piaci és technoldgiai valtozdsok kovetésével és a modell frissitésével
biztosithato.

Bovitési lehetbsegek

Az elemzési igények megvaltozasa esetén a modell konnyen bévithetd Uj forgatokonyvek vagy
technolégidk hozzaadasaval.

Uj technolégiak hozzaadasa
Uj technoldgidk hozzdaddsahoz a kdvetkezd 1épések elvégzése sziikséges:

Ssz. Lépés Erintett Leiras
: P munkalapok

U. t h | 7, . 77 k- M rr k
J technologla muszakl uszax Az egyes munkalapokon, a megfelel

és pénzigyi remisszak . .. TS
1. P . gy P e technoldgiai csoportokban Uj sor hozzaadasa és
premisszainak Pénzlgyi . -y .o
(4 T premissza értékek rogzitése.
hozzdadasa premisszak

A vezérl6 munkalapok technoldgia vélaszto
legordilé listajanak frissitése, majd a

2. Vezérl6 feliilet frissitése | Vezérl6 kapcsolddo input és premissza mez6k
képletezésének frissitésével a megfeleld
hivatkozas

Uj forgatékonyvek hozzaadasa

.

Uj forgatékonyvek hozzdadasahoz a modell mikodésének teljeskorl ismerete sziikséges. Uj
forgatékonyvek hozzaadasahoz a kdvetkez6 [épések elvégzése sziikséges:
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. Erintett ..
Ssz. Lépés Leiras
munkalapok
A hidrogén igény meghatarozasa, majd ebbdl és a
1 Taroléi mikodés H2 tarolds betdrolasbdl kiindulva a tarolé toltottség szintjét
’ modellezése meghatarozd szamitds elkészitése és képletezése, végil
a kitarolds meghatarozdsa.
A taroldi modellrész eredményeibdl a felhasznalt
TC hidrogén mennyiségének atvétele, majd a termelt
2. m(ikodésének TC modell villamos energia mennyiség szamitasa, végil a napi
modellezése* m(ikodési 6raszam meghatarozasa, a meglévé
forgatékonyvekkel azonos mddszertan szerint.
A taroldi modellrész eredményeibdl a felhasznalt
GT hidrogén mennyiségének atvétele, majd a termelt
3. mUkodésének GT modell villamos energia mennyiség szamitasa, végil a napi
modellezése* m(ikodési draszdm meghatarozasa, a meglévé
forgatdkonyvekkel azonos mddszertan szerint.

Roviditések, kifejezések jegyzéke

A modellben gyakran hasznalt réviditések:

PV Fotovoltaikus / Napelemes
VE Villamos energia
TC Tlizel6anyag-cella

GT Gazturbina
LHV  Alsé flt6érték (low heating value)

HHV  Felsé flit6érték (high heating value)
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