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A hazai napelemes beépitett teljesitoképesség ndovekedésével érdemesnek lattuk megvizsgdlni, mit is jelent 1000
MW napelem a hazai villamosenergia-rendszerben. Ehhez fontos tudnunk, hogy 2019 végén a hazai rendszerben (de
a haztartasi méretl kiserémlivekkel nem szdmolval!) 936,30 MW, 2020 elsé negyedévének végén 1016 MW napelem
volt beépitve. Ezeket ,latja” is a MAVIR.

Jelen irdsunkban a PV-betdpldlds napkdzbeni tézsdei drakra, az import-export szalddra kifejtett hatdsait, és a Paksi
Atomeréml esetleges visszaterheléseire vonatkozd adatokat vizsgdltuk meg.

Kezdjlik el6szor az drakkal. El6ljaroban azt kell tudni, hogy az arakat a keresleti (rendszerterhelési) és kindlati
viszonyok hatdrozzak meg. Aldbbi dbrankon a keresleti gorbét zdlddel jeldltik (a rovid tavd keresleti gorbe
arrugalmatlan, vagyis az drak valtozasa rovid tdvon nem hat a keresletre, ezért a gorbe fliggdleges). A terhelés
csokkenésével ez a gorbe elmozdul balra, annak ndvekedésével elmozdul jobbra, ezédltal mindig mdshol metszi a
pirossal jelolt kindlati gorbét. A két gérbe metszéspontjdban kialakulé mennyiség (MW) és &r (euré/MWh) adja azt a
mennyiséget és drat, amelynél a piac egyensllyban van.
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A kindlati gorbe alakjat a kovetkezd hatdarozza meg: az egyes ,|épcsék” szélessége (a vizszintes tengely irdnyaban)
aztjelzi, az adott erémd (v. erémlitipus) mennyi teljesitményt taplal (vagy képes tapldini) a hdldzatba (MW). A ,1épcsé”
magassdga azt adja meg, mennyiért kindl dramot az erém (ez az erémli valtozd koltsége, gdzerémU esetén példaul
a gazar, a COz-ar és a hatasfok kombinacidjabdl szdmolhatd). Nézziink egy példat: az elsd, VvRES (id6jardsfiggd
megujuldk) ,lépcs6”-nél a valtozd kdltség nulla (nulldndl nagyobb arndl a PV és a szélerému mdr kilép a piacra, és
kindlja a villanyt, mert nincs kdzvetlen kdltsége a termelésnek), ezért a Iépcsd a tengelyen fut; a ,,|épcsd” szélessége
attél fligg, a napelemek és szélerémlivek épp mekkora teljesitményt adnak a hdlézatra. Ez az idéjardsfliggd
valtozékonysdg az, ami a piros gorbe tobbi részét, az innentdl jobbra lévd részt folyamatosan (id6jdrasfliggéen)
tologatja jobbra-balra. Ebbdl kdvetkezik, hogy mdr csak az id6jardsfliggdk véltozékony betdpldldsai miatt is valtozhat
az egyensulyi ar (a tézsdei ar). Egy gdzerémlivi ,|épcsé”-nél a 1épcsé szélességét a gdzerémli rendelkezésre allé
teljesitéképessége adja (amennyit villanytermelésre fel tud kindlni a piacon), a magassagat (vizszintes tengelytél mért
tdvolsdgat) pedig a gézdr, a CO:2-ar és az erdml hatdsfoka hatdrozza meg. Pelda: 10 eur6/MWh-s gazar és 50%
hatdsfok esetén 1 MWh villany megtermeléséhez sziikséges gdz koltsége 20 eurd, ehhez jon még 20 eurd/tCO2-s
kvétadr esetén kb. 8 euré CO»2-kdltség, igy a gdzerémd ,|épcsd”-je 20+8=28 euréd/MWh magasan fut. Mds hatasfok
esetén més az 6nkoltség, igy az egyik eréml pusztdn a hatdsfoka miatt is ,beelézheti” a mésikat. gy alakul ki a
kindlati gorbe, ezt a gorbét nevezzik az ipardgban ,merit order”-nek.



Fentiek alapjan érthetd, hogy mind a terhelés (zold gorbe) valtozdsa, mind a kindlati gorbe alakjat meghatdrozd
tényezdk (aktudlis nap- és szélerémdvi betdplalas, atomerémlivi betdpldlds, gdzdrak, széndrak, CO2-4r), és dltaluk
maganak a kindlati gorbének a valtozasa is hatdssal van arra, hogy mennyi az aktudlis tézsdei ar.

A napelemes betdpldlds a fenti kdzgazdasagi okok miatt az dr csdokkentésének az irdnydban hat. Megnéztiik, hogy
ennek fényében milyenek a hazai tapasztalatok: az aldbbi dbrdn a napelemes betdplalast és a hazai vilamosenergia-
tézsdei drakat tlintettiik fel, de ezekbdl kisz(rtiik azokat az 6rdkat, amelyekben nem siitott a Nap. Utdbbit azért tettiik,
hogy eltlintessiik azokat a pontokat, amelyek elhelyezkedésére garantdltan nem a napelemes betapldlas volt
hatdssal (mivel nulla PV-betdpldlas esetén a PV nem tolta jobbra a kindlati gorbét, hisz a PV-1épcsé szélessége nulla).

PV-betaplalas vs. tézsdei arak 2020. januar-aprilis
(PV-betaplalas > 0,05MW esetén)
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Adatok forrdsa: HUPX és MAVIR

Az dbran alapjdn ugy tlnik, hogy minél nagyobb a PV-betdpldlds, anndl alacsonyabbak az arak. Felhivjuk a figyelmet,
hogy ezek minddssze tapasztalati (hazai 2020. I-IV. id8szaki) tények, és ezekbdl még nem kovetkezik az, hogy a PV-
betdpldlds hatdrozza meg az arakat. Annyi tlnik ki, hogy a PV-betdpldldas hatdssal van az drakra, és ezekre
csokkentbleg hat. Az arleszoritds mértékére ebbdl még nem lehet pontosan kdvetkeztetni (taldn nagysdgrendet
lehet mondani), hisz az a kinalati gorbe tobbi részétél, mégpedig a tobbi ,|épcsé” magassdgatol és szélességétdl is
fligg. A 2020. janudr-aprilisi id8szakban 900 MW kortli PV-betéplalas esetén az drak 0-40 eur6/MWh-s sdvban
szérodtak, mig 200 MW-os PV-betdpldlds esetén jorészt a 20-70 euré/MWh-s savban alakultak.

Azért hivjuk fel a figyelmet arra, hogy a PV-betdpldlas ilyen direkten nem hatdrozza meg az drakat, mert mint fent
leirtuk, sok mds egyéb tényezé is hatdssal van az drakra, mint példaul a terhelés. A terhelés és az drak kombindcidit
mutatja a lenti dbrank.



Terhelés vs. t6zsdei arak 2020. januar-aprilis
(PV-betaplalas > 0,05MW esetén)
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Adatok forrdsa: HUPX és MAVIR
Lathatd, hogy a nagyobb terhelés magasabb arakhoz vezet, ez a mikrookonomdiai elméletbdl is egyértelmien
kovetkezik. A pontos, szamszerl kdvetkeztetésekkel ez esetben is dvatosan kell bdnnunk, hisz a kindlati gérbe a
gdz- és CO»-drak folyamatos vdltozdsa miatt folyamatosan valtozik, igy az arhatds nem kizaérdlag a terhelés
valtozdsdnak tudhatd be.
Még egy kapcsolatot vizsgalunk: a PV-betdplalds és az import-export szaldd kapcsolatat.

PV-betaplalas vs. netto import 2020. januar-aprilis
(PV-betaplalas > 0,05MW esetén)
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Ez esetben az Idthatd, hogy a nagyobb napelemes termelés az import-export szaldét csokkenti, vagyis a napelemek
importot szoritanak ki. 800-900 MW PV-betdpldlds esetén az import-export szaldé 2020. janudr-aprilisban
alacsonyabb volt, mint azokban az idészakokban, amikor a napelemek csak 100-200 MW-tal termeltek (de az
importra mds tényezdk is hatnak, ezért a tovabbi kdvetkeztetésekkel vigydznunk kell).



Megnéztilk még azt is, hogy a Paksi Atomerémdlvet vissza kellett-e terhelni a tulzott napelemes termelés miatt. Paksi
informdcidink nem voltak, ezért kizdrélag az adatokra tdmaszkodtunk. A napelemes termelést és az atomerém(
termelését a jobb lathatésdg végett havi bontdsban mutatjuk meg. (Egy oszlop egy napot jeldl, a szaggatott
fliggdleges vonal a déli 12 6rat mutatja.)

Paks1 brutté teljesitménye és a PV-betaplalas 2020. januarban
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Az atomerémU termelése (piros vonal) ,remeg”, de ez a remegés 5-10 MW, ez minden bizonnyal a primer
szabdlyozdsban vald részvételnek tudhatd be. Ennél nagyobb atomerédmlivi teljesitménycsokkenéseket Iattunk
janudr elején (10-40 MW-ot), de ezek nem estek egybe a fokozott napelemes betdplalds idészakaval, igy vélhetéen
nem a PV-termelés volt a visszaterhelés oka.

Paks1 brutto teljesitménye és a PV-betaplalas 2020. februarban
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——Paksl ——PV-betaplalas (jobb tengely)

Februdrban kevésbé Iatjuk az atomerém( ,remegését”, de ez a bal tengely mas skaldzdasdnak kdszdnhetd (az egyik
blokk karbantartdsa miatt a tengelyt masképp kellett skdldznunk). Februarban néhdny 10 MW-os visszaterheléseket
az akdr 600 MW-os napelemes betdpldlasok ellenére sem latunk.

Paks1 brutto teljesitménye és a PV-betaplalas 2020. marciusban

2100 2000
2000 [ 11 1800
1900 , , ” 1600
1800 —~ V 1400
1700 ”’ 1200

E 1600 { 1000 g
1500 800
o \ AN RSN AR A AL T
1300 4|\ [l Al LI il IR T N UL [N oo
1200 200
1100 0

o @@ & ’9@; x&; XQ@:Q p&; s@“@ *&ie 9@@ p@’@ &'&; x&; e@:e ‘Q@; &:e x@; p@@ XQ»@ 9@:’ &:P Ky &'&; 9»@@ s@; P@“@ &“@ s@“@ ‘Q@:Q &Q:e ,e”@& x&@
& @ e° & e S &S S &S @ @ @ e & @ @ S & & I
oS & & S RO AR «:° S & S S NN N
w&p 0&9 096’4 094,9" 094,9 05‘6’9 e‘s’p 0@9 c@.@ o@’ 05‘;} w&’ o-“ﬂ’:y w@,’-’ w&) w@p Q&N "N 6’ h;‘ ,,‘V ”1 e&y o@} oo’} e‘;y 0'63} 9&} w“’;y 06;-5 o&?
A R I gt e Gl It i
——Paksl ——PV-betdpldlas (jobb tengely)




Marciusban a hénap elsé felében egy turbina kiesését latjuk, s kdzben (mdrcius 13-dn), valamint mdrcius 19-én is
latunk egy-egy tovabbi, 250 MW mérték( atomerémdvi termeléscsokkenést, ez vélhetéen még egy turbina rovid
idejd kiesése lehetett. A primer szabdlyozds mértékénél kicsit nagyobb ,remegések” itt is vannak a gérbén (mdrc.
15-én és 17-én), ezek részben egybeesnek az erbteljesebb napelemes betapldlassal, igy elképzelhetd, hogy az
erémUvet a napelemek miatt egy kicsit visszaterhelték.

A napelemes betdplalds dprilisban is sokszor meghaladta a 800 MW-ot, és tudjuk, hogy a koronavirus miatt a terhelés
is kifejezetten alacsonyan futott. Aprilisban 4-én, 5-én és 6-an, valamint 13-an és 26-an is lattunk olyan 50-200 MW
kozotti atomerémivi teljesitménycsokkenéseket, melyek egybeestek a nagy napelemes betapléldssal, ez vélhetéen
a napelemek miatt visszaterhelés volt. (Az atomerémUvi betdpldlds enyhén csdkkend trendje a novekvd
hattérhémérséklet miatti teljesitménycsokkenésnek tudhaté be.)

Paks1 bruttd teljesitménye és a PV-betaplalas 2020. aprilisban
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——Paksl ——PV-betaplalds (jobb tengely)
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Megjegyezziik ugyanakkor, hogy dprilis 13-dn és 26-dan O dra korlli kezdettel is volt hirtelen atomerémdvi
teljesitménycsokkenés, mely 0 MW napelemes betdplalds mellett valdsult meg. Ennek okat nem tudjuk, de akar
elképzelhetd, hogy az aznapi napkdzbeni visszaesések hasonld okokra vezetheték vissza, mint az éjszakai
visszaesések.

Osszefoglaléan elmondhatd, hogy 2020. janudr-dprilisban a nagyobb napelemes betaplalds idészakdban (1) a hazai
tézsdei arak alacsonyabban alakultak, (2) az import-export szaldd is alacsonyabb volt, és (3) dprilisban vélhetéen az
erételjes napelemes betapldlds és az éaprilisi idészakban medfigyelt alacsony terhelés idején az atomerémivet
néhdny alkalommal 50-200 MW-tal vissza kellett terhelni.

A PTNM az Uj Energiastratégia megalkotdsa sordn elérte, hogy 2000 MW napelemes beépitett teljesitéképesség
elérésekor alljunk meg és vizsgdljuk meg a napelemes boom hatdsait. Akkor ehhez hasonld vizsgdlatokat is el fogunk
végezni.




