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2021 MÁRCIUS

A N emzeti Energiastratégia 20301 meghatározza, hogy
2030-as, 2040-es időtávon mil yen vi l l amosenergia-össze-
tétel t l át ideál isnak. Ebben főszerepet játszanak az új atom-
erőművi bl okkok, i l l etve a jel entős mennyiségű fotovol taikus
kapacitás.

A jövő vi l l amosenergia-piacán kul cskérdés, hogy van-e el e-
gendő fl exibi l is kapacitás a vál tozó, időjárásfüggő termel és
kiegyensúl yozására, i l l etve kihívást jel enthet a szükséges
tartal ékkapacitás rendel kezésre ál l ása is. Az el emzés azt
vizsgál ja, hogy kül önböző fl exibi l is kapacitásokkal – l egyen
szó föl dgáztüzel ésű erőműről , vi l l amosenergia-tárol ókról ,
vagy fogyasztói ol dal i rugal massági eszközökről (DSM ) –
kiel égíthetőek-e a szükséges tartal ékkapacitások, el egendő
kínál at ál l -e minden órában rendel kezésre, hogy a fogyasz-
tást kiszol gál ják, i l l etve el emezzük a nagykereskedel mi
árakra és a nettó import pozícióra gyakorol t hatásokat is.

M ivel M agyarország vi l l amosenergia-piaci szempontból
igen nyitott országnak tekinthető – és ezt tovább erősíti az
új szl ovák-magyar, i l l etve a szl ovén-magyar határkeresztező
kapacitásösszeköttetés – ezért szükséges egy ol yan model -
l el végezni a vizsgál atot, amel y egész Európát l efedi . A ha-

tárkeresztező kapacitások mennyiségére jel entős hatással
bírhat a Tiszta Energiacsomag azon pontja, amel y el őírja,
hogy 2025 végéig a piaci szerepl ők részére al l okál t kapaci-
tásokat a fizikai (termikus) kapacitás 70%-ára kel l növel ni . 2

ELEMZETT FORGATÓKÖNYVEK

Az Energiastratégiához hasonl óan jel en el emzés is két sa-
rokévre koncentrál , 2030-ra, i l l etve 2040-re. Két dimenzió
mentén 3-3 kül önböző forgatókönyvet kül önböztetünk
meg, így összesen 9-9 forgatókönyv vizsgál atát végezzük el
a két sarokévben. A két dimenzió a következő: mennyi és
mil yen típusú fl exibi l is kapacitásokkal kal kul ál unk, i l l etve
mekkora a hazai PV penetráció mértéke.

1 Nemzeti Energiastratégia 2030, kitekintéssel 2040-ig. Tiszta, okos, megfizethető

energia, 2020 január

2 Regulation 2019/943, Article 16, 8.a

http://rekk.hu/rolunk/rekk_alapitvany
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EREDMÉNYEK – REFERENCIA FORGATÓKÖNYV

2030-ban még mérsékelt, 2040-re már jelentősebb hatá-

suk van a különböző forgatókönyveknek a nagykereske-

delmi vil lamosenergia-árra, és erősen megfigyelhető a

kannibalizációs effektus

2030-ban az új gázos erőművek, i l l etve a tárol ók magasabb
penetrációja sem bír szignifikáns árcsökkentő hatással , el -
l enben a PV el terjedés már érezteti hatását. A két szél sősé-
ges PV el terjedési forgatókönyvben (magas és al acsony PV)
a nagykereskedel mi árhatás már el éri a 0,4-0,5 €/M Wh-t.
2040-ben viszont már jel entősebb hatásokkal szembesü-
l ünk. M agasabb tárol ói penetráció nincs szignifikáns hatás-
sal az áram árára, viszont az új gázos erőművek (GAS+
forgatókönyv) képesek csökkenteni az árat, mintegy 1 ,8-2,0
€/M Wh-val . A fotovol taikus erőművek még 2040-ben is
csak közepes hatással bírnak, a két szél sőséges forgató-
könyvek között – ahol a PV kapacitásokban 8000 M W a kü-
l önbség – is csak 1 ,2 €/M Wh-ás árkül önbséget tapasztal unk.

ALKALMAZOTT MODELL

Az EPM M (European Power M arket M odel ) 40 európai or-
szág vi l l amosenergia-rendszerére kiterjedő 1 68 órás időho-
rizontú ütemezési és teherkiosztási model l (Unit
Commitment M odel ). Ezen model l a vi l l amosenergia- és a
tartal ékpiacok egyensúl yi értékeit szimul tán határozza meg
minden egyes órára és piacra az el őre jel zett időjárásfüggő
megújul ó termel és, a vi l l amosenergia-keresl et, a piacra ér-
vényes tartal ékkövetel mények, val amint az áramtermel és és
-szál l ítás technol ógiai korl átjainak és köl tségeinek figye-
l embevétel ével .

A model l a hét minden órájára el őrejel zi az erőművek
üzemál l apotát, az üzemel ő egységeknél a termel és vol u-
menét és a fel - és l eszabál yozási cél ra fél retett kapacitások
nagyságát. Ezen túl meghatározhatjuk minden országra a
vi l l amos energia piaci árát, val amint a fel szabál yozási és l e-
szabál yozási tartal ékok összetétel ét.

1 . TÁBLÁZAT: A VIZSGÁLT FORGATÓKÖNYVEK, 2030-BAN (FELSŐ TÁBLÁZAT), ILLETVE 2040-BEN (ALSÓ TÁBLÁZAT)

*A zöld hátterű cel lák mutatják az Energiastratégiában meghatározott célszámokat

65.8 65.4 64.6

67.8 67.2 66.6
67.8 67.2 66.6

55

58

61

64

67

70

Alacsony
PV

REF PV Magas PV Alacsony
PV

REF PV Magas PV Alacsony
PV

REF PV Magas PV

GAS+ GAS- STO

N
ag

yk
er

es
ke

d
el

m
i z

si
n

ó
r 

ár
am

 á
ra

, €
/M

W
h

57.9 57.6 57.4 57.9 57.6 57.4 57.9 57.7 57.5

55

58

61

64

67

70

Alacsony
PV

REF PV Magas PV Alacsony
PV

REF PV Magas PV Alacsony
PV

REF PV Magas PV

GAS+ GAS- STO

N
ag

yk
er

es
ke

d
el

m
i z

si
n

ó
r 

ár
am

 á
ra

, €
/M

W
h 2030 2040



REKK POLI CY BRI EF | 02/2021 3/5

WWW.REKK.ORG

A PV-k növekedésével párhuzamosan növekszik a gázosok

termékpiaci kihasználtsága, és a tartalékpiaci részvételé-

nek összege

2030-ban a föl dgáztüzel ésű erőművek termékpiaci kihasz-
nál tsága al acsony, 22-34 % között mozog. Az al acsonyabb
értékekkel azon forgatókönyvekben szembesül ünk, amikor
új gázos kapacitások épül nek meg. Fontos hangsúl yozni ,
hogy ezek az átl agos kihasznál tságok, egyes erőművek –
kül önösen az újonnan megépül tek – ennél l ényegesen na-
gyobb kihasznál tsággal képesek üzemel ni . A termékpiaci
jel enl ét mel l ett jel entős a részvétel ük a fel irányú tartal ékpi-
acon is. 5 A fel irányú szabál yozási piacon a kapacitásuk to-
vábbi 9-1 1 %-a kerül átl agosan l ekötésre, így a tel jes
kapacitáskihasznál tságuk 2030-ban 30-42% között mozog.
Ezen értékek szignifikánsan nem kül önböznek attól függő-
en, hogy mennyi PV kapacitás kerül beépítésre a rendszer-
be.

2040-ben jel entősen vál tozik a föl dgáztüzel ésű erőművek
hel yzete. Egyrészt mindegyik forgatókönyvben csökken a
beépített kapacitásuk (4700 M W-ról 2000 M W-ra, i l l etve
3200 M W-ról 500 M W-ra). M ásrészt ezzel párhuzamosan
növekszik a föl dgáztüzel ésű erőművek kapacitáskihasznál t-
sága, l egyen szó a termékpiacra val ó termel ésről , vagy a
tartal ékpiaci részvétel ről . Azon forgatókönyvekben, ame-
l yek esetében új gázos erőmű l ép be a rendszerbe (GAS+),
a termékpiaci kihasznál tság közel íti a 60%-ot, és további
20% körül i a fel irányú tartal ékpiaci részvétel . A GAS-, és a
STO forgatókönyvekben el l entétes tendenciát l áthatunk.
H abár a gázos erőművek tel jes kapacitáskihasznál tsága kö-
zel azonos szinten mozog, a termékpiaci részvétel ük l énye-
gesen al acsonyabb (20-35%), míg a fel irányú tartal ékpiaci
részvétel ük l ényegesen magasabb (46-58%). Ez a fol yamat
annak köszönhető, hogy ezen forgatókönyvekben nem je-
l ennek meg a nagy hatásfokú új gázos erőművek, amel yek
viszonyl ag al acsony határköl tség mel l ett képesek termel ni .

2040-ben a tárol ók erőtel jes megjel enése miatt (STO for-
gatókönyvek) jel entősen csökken a föl dgáz erőművek ka-
pacitáskihasznál tsága, ennek mértéke mintegy 1 0% pont,
amel y döntően a föl dgázos kapacitások al acsonyabb fel irá-

El l enben a kannibal izációs hatás3 – a PV erőművek terme-
l éssel súl yozott átl agárának csökkenése - nagyon erősen
érezteti már 2030-ban is a hatását. A zsinór árnál 1 0
€/M Wh-val kisebb a PV termel és piaci értéke, amel y kü-
l önbség 2040-re közel íti a 30 €/M Wh-t. A kannibal izációs
hatás nem csak a magyarországi PV termel és eredménye-
képpen ál l el ő, hanem erre hatással vannak a környező or-
szágok, de még a németországi PV termel és mértéke is.4

A PV termelés felfutása jelentősen képes csökkenteni a

nettó importot

2030-ban – köszönhetően annak a fel tétel ezésnek, hogy
mindkét paksi új atomerőművi bl okk megépül – minden for-
gatókönyv esetében nettó exportőrré vál ik hazánk. Ennek
mértéke az al acsony PV penetrációs forgatókönyvek eseté-
ben 1 2 % körül i éves nettó exportarányt mutat, míg magas
PV penetráció esetén ez az érték 20% föl é megy. 2040-re
ismét vál tozik a kép a nettó import pozíciót tekintve, mivel a
régi paksi bl okkok rendszerből val ó ki l épésével ismét nettó
importőr országgá vál ik M agyarország az összes vizsgál t
forgatókönyvben. Ennek mértéke azonban nem drámai , a
l egnagyobb importarányú forgatókönyvben (új gázos erő-
művek nél kül , al acsony PV penetrációt fel tétel ezve) sem ha-
l adja meg a 35%-ot – amel y a mai szinttel egyezik meg.

M íg 2030-ban az új gázos termel és többnyire a régebbi
gáztüzel ésű erőművek termel ését vál totta ki , és ezál tal nincs
igazán jel entős kül önbség a gáztüzel ésű erőművek aggre-
gál t vi l l amosenergia-termel ésében, addig 2040-ben már azt
tapasztal juk, hogy ezek jel entős – 8-9 TWh-s – extra terme-
l éssel bírnak. Részben köszönhető ez annak is, hogy a nem-
zetközi vi l l amosenergia-piaci összetétel is megvál tozik. Ez a
nettó import pozíciót is jel entősen javítja, közel 1 5% ponttal .

Az órás nettó import arányok sem mutatnak kritikus hel yze-
teket. 2040-ben kevesebb, mint 1 00 órában hal adja meg az
55%-ot a nettó import arány azon forgatókönyvek esetében,
ha az új föl dgázos erőművek nem épül nek meg. Ezek rész-
vétel ével ez az arány a „l egrosszabb” 1 00 órában 40%-os.
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3 A kannibal izációs hatás alatt azt értjük, hogy a PV kapacitások elterjedésével

csökken azon órákban a vi l lamos energia nagykereskedelmi ára, amikor ezen

kapacitások termelnek. Minél magasabb ezen technológiák beépített kapacitása,

annál jelentősebb lehet ezen hatás.

4 A nem magyarországi kapacitások az egyes forgatókönyvekben változatlan.

5 A kapacitás kihasználtságot a termékpiaci részvétel és a fel i rányú tartaléknyújtás

összegeként határozhatjuk meg. A leirányú tartaléktartást azért nem számítjuk bele

a kapacitáskihasználtságba, mert a termékpiaci részvétel és a leirányú

tartaléknyújtás azonos „kapacitásból” történik.
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nyú tartal ékpiaci részvétel éből adódik. A magasabb PV pe-
netráció magasabb tartal ékigényt is jel ent, amel y növel i a
föl dgáztüzel ésű erőművek kapacitáskihasznál tságát is, kü-
l önösen a tartal ékpiacon.

2030-ban még csak kismértékben, 2040-ben már jelentős

mértékben gyengíti egymást a PV és az atomenergia

A model l ezési eredmények al apján 2030-ban, annak el l ené-
re, hogy az új paksi bl okkok párhuzamosan működnek a ré-
giekkel , csak minimál is mértékben szükséges azokat
visszaterhel ni , a maximál is termel ési l ehetőségéhez képest
0-0,1 6%-kal (0-62 GWh) kel l csökkenteni a termel ésüket. Az
időjárásfüggő erőműveket még magas PV kapacitás esetén
sem kel l szignifikáns mértékben visszaterhel ni . 2040-ben
azonban már a megújul ókat és az atomerőművi termel ést is
szükséges korl átozni a REF és a magas PV forgatókönyvek
esetében. Az atomerőmű esetében átl agosan 0,8-2,2%-kal
(1 74-460 GWh) szükséges csökkenteni a termel ést; minél
nagyobb a PV termel ői kapacitás, annál nagyobb a szüksé-
ges visszaterhel és mértéke. A megújul ók visszaterhel ése is
szignifikáns, l egnagyobb mértékben a GAS- és magas PV
penetráció esetében al akul ki , amikor a visszaterhel és mér-
téke 0,28%-os (68 GWh).

A szabályozási tartalékpiacon a földgázos erőműveket

részben felváltják a tárolók, a DSM és a megújulók; a táro-

lók és/vagy új gázos erőművek nélkül felszabályozási tar-

talékhiány alakulhat ki 2040-re

2030-ban szinte csak a föl dgázos erőművek nyújtják a fel -
szabál yozási tartal ékot, míg a l eszabál yozásban már a meg-
újul ók is részt vesznek, a tel jes l eszabál yozási igény mintegy
negyedét adják, fel tétel ezve, hogy nincs szabál yozási aka-
dál ya (vagy el l enösztönzője) a megújul ók tartal ékpiaci
részvétel ének. 2030-ban nincs ol yan óra, amikor ne l enne
el egendő fel -, vagy l eszabál yozási tartal ék. Ez már 2040-
ben nem mondható el . H a nincs új gázos erőmű, és a tárol ók
kiépítettsége is al acsonyabb (GAS-), akkor fel szabál yozási
hiány al akul hat ki , aminek a mértéke annál nagyobb, minél
magasabb a PV-k el terjedése. M agas PV penetrációs forga-
tókönyv esetében az éves átl agos fel szabál yozási hiány a
30%-ot is el éri , mivel az időjárásfüggő kapacitások növeke-
désével a szabál yozási tartal ékigény is növekszik. A vi l l a-
mosenergia-tárol ók, i l l etve a fogyasztói ol dal i részvétel
(DSM ) az STO forgatókönyvben a tartal ékok több mint fel ét
adják.

Mind 2030-ban, mind 2040-ben nulla a Nem Szolgáltatott

Energia értéke

Az összes forgatókönyvet megvizsgál va azt tapasztal juk,
hogy mind 2030-ban, mind pedig 2040-ben el egendő ka-
pacitás ál l rendel kezésre, hogy minden órában kiel égíthes-
sük a fogyasztást. El l átásbiztonsági szempontból így csak a
fel szabál yozási hiány jel enthet gondot egyes forgatóköny-
vek esetében, fogyasztás korl átozásra azonban nincs szük-
ség.

EREDMÉNYEK – ÉRZÉKENYSÉGVIZSGÁLAT

Paks 2 késésének eredményeképpen 1 ,5 €/MWh-val növek-

szik a zsinór áram ára, i l letve a PV piaci értéke is, miközben

növekszik a gázos kapacitások kihasználtsága, és a nettó im-

port mértéke 15-24% közötti

Amennyiben az új paksi bl okkok nem készül nek el 2030-ra,
akkor sem al akul ki el l átásbiztonsági probl éma, a N em Szol -
gál tatott Energia értéke nul l a, és szabál yozási tartal ék is el e-
gendő ál l rendel kezésre, azonban a föl dgáztüzel ésű erőmű-
vek növel ik a termékpiacon a kihasznál tságukat, átl agosan
mintegy 4-5 százal ékponttal .

Paks 2 nél kül 2030-ban 1 ,4-1 ,7 €/M Wh-val növekszik a nagy-
kereskedel mi zsinór vi l l amos energia ára, a l egnagyobb hatást
az STO, al acsony PV penetráció esetében tapasztal juk. A PV
termel és piaci értéke nagyobb mértékben növekszik, mint a
zsinór áram ára (1 ,7-1 ,9 €/M Wh-val ).

Kismértékű hatással bír a „70%-os szabály” bevezetése, ha

már korábban megépül a szlovák-magyar és a szlovén-ma-

gyar határkeresztező vezetékek

A model l ezés során – támaszkodva az ACER M arket M onitor-
ing Reportokra, i l l etve szakértői interjúkra – fel tétel eztük, hogy
Európában a megl évő határkeresztező kapacitások értéke
2025-től kezdődően a kül önböző régiókban 0%, 1 2,5% és 25%-
os mértékben növekszik meg, köszönhetően a Tiszta Energia-
csomag el őírásának, amel y minimál isan a fizikai kapacitás
70%-os kiajánl ását teszi kötel ezővé. Ez a CEE és SEE régió ha-
táraira 25%-os növekedést jel ent, a Bal ti és a H ansa régióban
1 2,5%-ot, a nyugat-európai és északi piacokon többnyire 0%-
ot. A tel jes model l ezett régióban ez összesen átl agosan közel
1 0%-os növekedést jel ent a 201 9-es értékekhez képest.
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A model l ezési eredmények al apján mind 2030-ban, mind
pedig 2040-ben al acsony a hazai árhatása a „70%-os sza-
bál y”-nak, köszönhetően az új SK-H U vezetéknek, aminek
hatására a torl ódás nyugatabbra „tol ódik”, míg az osztrák
határ esetében csak kisebb N TC növekedést tapasztal unk.
Tovább csökkenti a hazai árvál tozás mértékét, hogy a Bal -
kán képes fel szívni az ol csó nyugat-európai áramot, ezért
nem jel enik meg szignifikáns árcsökkenés (mindössze 0,1 -
0,2 €/M Wh). Al acsony PV penetráció esetén a megnöveke-
dett határkeresztező ol csó megújul ót hoz be a rendszerbe,
amel y révén növekszik a visszavágási kényszer, míg magas
PV penetráció esetén ezt a visszavágást - a naperőművi
termel éssel együtt - részben l ehet „exportál ni”.

A tartalékigények növekedésével növekszik a gázos erő-

művek kihasználtsága, i l letve felirányú lekötésben való

részvételük; eközben növekszik a felirányú tartalékok hiá-

nya

2030-ban minden magas PV penetrációs6 forgatókönyv
esetén és még magas tartal ékigény – amel y fel irányban
600 M W-ot, l eirányba 430 M W-ot jel ent - mel l ett is l eköt-
hető a szükséges fel - és l eirányú tartal ék. Ugyanakkor
2040-ben magas tartal ékigény mel l ett már jel entkezik fel -
irányú hiány. Ennek mértéke a magas PV penetráció, GAS+
forgatókönyv esetében al acsony, a GAS- forgatókönyvben
viszont igen jel entős, a fel irányú tartal ékok több, mint fel e
hiányzik. A jel entős mértékű tárol ói el terjedtség (STO for-
gatókönyv) ezt a hiányt képes megfel ezni , de a 800 M W-os
átl agos fel irányú tartal ékigényből így is csak megközel ítő-
l eg 570 M W-ot képes kiel égíteni . Ez azt jel enti , hogy ha a
rendszerirányítónak a magas időjárásfüggő kapacitások mi-
att jel entős tartal ékokat kel l l ekötnie, akkor a rendszernek
több tárol óra, vagy DSM kapacitásra van szüksége,
amennyiben nem épül új gázos erőmű.
A model l ezési eredmény al apján minél magasabb a tarta-
l ékigény, annál nagyobb a gázosok kihasznál tsága/fel irányú
tartal ékpiaci részvétel e. 2040-ben a magas tartal ékpiaci
igény esetén a gázos erőművek tel jes kapacitás kihasznál t-
sága megközel íti a 90%-ot.

KONKLÚZIÓK, KÖVETKEZTETÉSEK
T M inden forgatókönyv azt mutatja, hogy van el egendő

kapacitás, a N em Szol gál tatott Energia értéke nul l a,
akkor is, ha az új paksi bl okkok nem képesek 2030-ra
rendszerbe ál l ni .

T H osszú távon fel szabál yozási tartal ékhiány al akul hat
ki – abban az esetben, ha szükséges azok mennyisé-
gét növel ni , az időjárásfüggő-termel ők kapacitásnö-
vekedésével párhuzamosan.

T Fontos cél l ehet a jel enl egi gázos kapacitások rend-
szerben tartása, mivel azok jel entős szereppel bírnak
a tartal ékok nyújtásában.

T Az el emzés rámutat arra, hogy új föl dgázos kapacitá-
sok nél kül is van el egendő fl exibi l is kapacitás 2030-
ban, abban az esetben, ha a piaci és szabál yozási
környezet l ehetővé teszi a tárol ók és a DSM jel entős
részvétel ét.

T A föl dgázos erőművek kapacitáskihasznál tsága igen
jel entős, kül önösen hosszabb távon, amel y indikáció
l ehet arra nézve, hogy piaci al apon is képesek l ehet-
nek működni .

T Középtávon jel entős mértékű PV kapacitást is be tud
fogadni a rendszer, mindenfél e jel entős beavatkozás
nél kül is (az el osztóhál ózat nem képezte az el emzés
tárgyát, így arra ezen megál l apítás nem érvényes).

T H osszabb távon kismértékben gyengíti egymást a PV
és az atomerőművi termel és, egymás versenytársai
l ehetnek.

T Fontos szakpol itikai cél l ehet a megújul ó termel őket
és az atomerőművi termel ést műszaki l ag és szabá-
l yozási szempontból képessé tenni a tartal ékpiaci
részvétel re.

T H osszú távon megkerül hetetl en a vi l l amosenergia-tá-
rol ók és a DSM megol dások el terjesztése, amel yek
önmagukban el egendőek l ehetnek a rendszerbizton-
ság fenntartására, és el egendő fl exibi l is kapacitást
nyújthatnak. Ehhez szükséges a DSM megol dások el -
terjedésének megfel el ő ösztönzőrendszerének kiépí-
tése.

6 Ezen vizsgálat során csak a magas PV forgatókönyveket vizsgál tuk.

REKK ALAPÍTVÁNY

Az Alapítvány célja, hogy hozzájáruljon ahhoz, hogy Közép-

Európában üzleti és környezeti szempontból fenntartható

energia- és infrastruktúra-rendszerek jöhessenek létre. Az

Alapítvány felvállalt küldetése, hogy a szektor holisztikus

elemzésének keretében lehetőséget nyújtson európai lépté-

kű, aktív és nyílt párbeszédre kormányzati és iparági szerep-

lők, infrastruktúra-üzemeltetők, termelők és kereskedők,

szabályozó hatóságok és fogyasztók, a szakmai sajtó vagy

éppen az érdeklődő civil csoportok között. Az Alapítvány te-

vékenységének eredményeképpen olyan szakmai vitaanya-

gok, javaslatok jönnek létre, amelyek az energia- és

infrastruktúra-rendszerek működésével kapcsolatos aktuális

kérdésekben előremutató válaszokat fogalmaznak meg, és a

regionális és magyar fórumokon a résztvevőknek lehetősé-

gük nyílik az iparág technológiai- és szabályozási fejleménye-

inek megismerésére.




