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Osszefoglal6

»A gyorsasdg (...) kevésbé fontos a valddi szellemi
eredmény eléréséhez, mint a mély, alapos és alkoto
gondolkodds képessége.”

(Kdrman Todor)

Napjaink aktudlis kérdése a megujulé energiaforrasok villamosenergia-rendszerbe integralasa. Viladgszerte
tobb kilénb6z6 tamogatadsi keretrendszert alakitottak ki, melyek altal biztositani lehet a megujuld
energiaforrdasok magas létesitési koltségének megtériilését. Magyarorszagon erre a célra a Kotelezé
Atvételli Termelés rendszere (KAT) szolgalt. Ennek lényege, hogy a magyar villamosenergia
rendszeriranyiténak kotelessége tdmogatott, hatdsagi dron megvasarolni a meguljuld energiaforrast hasznalé

termel6ktél a villamos energiat.

A megvasarolt energiat a rendszerirdnyitd, aki egyben a KAT mérlegkér felelSse is, a mdsnapi aukcids piacon
értékesiti. A jellemz&en alacsonyabb dron torténd értékesités utdn keletkezett hiany az ipari fogyasztdkat
terheli. Ez a teljes folyamat szintén rendeletileg szabdlyozott, mely szerint a KAT mérlegkéri ligyletek utan a

rendszeriranyitdnak sem vesztesége, sem nyeresége nem keletkezhet.

A masnapi piacon torténd kereskedést érint6 szabalyozasok szerint csak akkor értékesithets a KAT mérlegkori
energia, ha a t6zsdei ar nagyobb egy meghatarozott limitarnal (jelenleg 0,1 EUR/MWHh). Amennyiben az
egyensulyi ar a limitar alatt alakul ki, akkor a KAT mérlegkérben energiatébblet Iép fel, amit a piac a
kiegyenlitd elszdmolas soran vesz figyelembe. A kiegyenlitd energia nagy koltségekkel jar, ami szintén az ipari

fogyasztdkra harul.

A dolgozat célja annak megvizsgalasa, hogy a limitar valtoztatasaval milyen mddon alakulnak a t6zsdei arak,
és mennyivel kevesebb kiegyenlit6 energia sziikséges, ezaltal mekkora 6sszeg takarithaté meg ebben az

elszamolasi rendszerben.

Bar a KAT tdmogatasi rendszert 2017 kezdetével felvaltotta a METAR, az addig megkotott KAT szerz6dések
tovabbra is érvényben maradnak. Ezen datum el6tt mintegy 2000 MW beépitésre varo teljesitményrél
szliletett KAT szerz6dés, amelyeknek jelenleg még a fele sem valdsult meg. igy érdemes a tovabbiakban is
foglalkozni a problémaval, hiszen még hosszu idén at jelen lesz ez a tdmogatasi forma a magyar

villamosenergia-rendszerben.



Abstract

Supporting renewable energy sources is currently a widely discussed issue. To ensure the pay-off from the
application of renewable energy technologies in Hungary, a feed-in-tariff supporting system has been created
applying obligatory offtake. It means that the Hungarian TSO has to buy the energy from the producer at a

definite price.

TSO sells the energy on the day-ahead market. In general the market clearing price (MCP) is lower than this
definite price so the TSO sells the energy at a loss. According to governmental regulations the TSO must be

neither profitable nor loss-making so this deficit is allocated to the industrial customers.

Limit price is one of the many regulations pertaining to the trading the Hungarian Power Exchange (HUPX
DAM) meaning the energy cannot be sold when the MCP is lower than the limit price. If the energy cannot

be sold, the TSO will face with high balancing costs.

The aim of this paper is to find a way to minimize balancing costs and the amount of balancing energy, either

by the modification the limit price or by giving a price-taker offer.

Although the KAT system was discontinued on 31 December 2016, the contracted producers still remained

within the framework. The authority approved 2000 MW capacity to build in, giving actuality to the topic.
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1 Bevezetés

Rendszeriranyitdi szempontbdl napjaink egyik legaktudlisabb kihivasa a megujulék energiaforrasokat
felhasznald termelSk integraldsa a villamosenergia-rendszerbe. Mivel egy koltséges technoldgiardl van
sz6 ezért dltalanosan elfogadott irdnyelv, hogy szlikség van egy tdmogatasi keretrendszerre, melyben
dsztonzd céllal biztositva van a beruhazasok megtériilése. Erre a célra hoztak létre a KAT témogatasi
rendszert, mely lényege, hogy a rendszerirdnyitd koteles hatdsdgilag meghatdrozott és tdmogatott

aron megvasarolni KAT szerz8déssel rendelkezé termeldk altal termelt villamos-energiat.

A KAT tdmogatasi rendszer hivatalosan 2016. december 31. utdn mar nem vehetéd igénybe, azonban az
eddig megkotott KAT szerz8dések tovabbra is érvényesek maradnak és a régi rendszer szerint kell
eljarni veliik. Mivel a KAT egy nagyon kedvez§ feltételekkel biré tamogatasi rendszer, a fent lathato
idépontig nagyon nagy mennyiségil KAT tdmogatasi igény érkezett be, melyekbdl a portfolio.hu cikke
alapjan a Magyar Energetikai és Kozmd{-szabdlyozasi Hivatal kb. 2000 MW-ot jéva is hagyott. Ez a
teljesitmény a Paksi Atomer6md beépitett teljesitményének felel meg. Dolgozatom készitésekor ebbdl
mindossze kb. 800 MW az, ami mar megépitésre keriilt a MEKH adatai alapjan, tehat a kozeljové
nagyon aktudlis problémdja, hogy milyen hatassal lesz a villamosenergia-rendszerre a jov6ben

beépitésre kerilé nagymennyiségli, megujuldkbdl szarmazd teljesitmény.

A villamosenergia-rendszer és villamosenergia-piac felvezetéseként meg kell jegyezni, hogy egy
specialis kornyezetrdl van szé. A villamosenergia-piacon értékesitett termék kilonlegessége abban all,
mas kozgazdasdgban megszokott javakkal ellentétben, hogy jelenlegi berendezkedésiink szerint nem
tarolhato ipari méretek kozott. A tarolasra vannak mar ipari méretd akkumulatorok a vildgon, de ez a
technoldgia még nem kiforrott, ezért ezen értekezés részét nem képezi az energiatarolasrdl szol6
mélyebb elmélkedés. A villamosenergia-rendszer legfébb tervezési szempontja, hogy a termelés és a
fogyasztas mindig egyensulyban legyen. Ez természetesen fizikailag nem Kkivitelezhet§ ezért a
rendszeriranyitd megtervezi a fogyasztas és termelés egyensulyat évre, napra, 6rara vagy negyedorara
pontosan és ehhez igazitani a termelést. Az igy kalkuldlt fogyasztoi igényeket és termel&i kapacitasokat

menetrendnek nevezzik.

A rendszerirdnyitd a fogyasztdkat és termel6ket mérlegkorokbe sorolja. Minden mérlegkor sajatja,
hogy menetrendje nullszaldds, tehat tokéletes tervezés mellett épp annyit fogyaszt, mint amennyit
termel. Ha a mérlegkorben termelt és a mérlegkdrbe érkez6 energia, valamint az ott felhasznalt és
onnan elfolyd energia 6sszege nem egyezik meg, akkor a mérlegkor kiegyenlitésére van sziikség. Az

ilyenkor felhaszndlt energiat kiegyenlit6 energidnak nevezziik.



A KAT mérlegkor szolgdl a megujuld energiaforrast hasznalé termel6k egyesitésére, mely mérlegkor
felelése a rendszerirdnyitdé. Az itt megtermelt energidt a villamosenergia-piac masnapi piaci
szegmensén értékesit a MAVIR, akkor amikor a piaci ar az ar-limit felett van, mely jelenleg 0,1
EUR/MWh. Amikor ez nem teljesll, kritikus 6rakrél beszéllink és ilyenkor a mérlegkor kiegyenlitésére

van szlikség, mely nagy tobbletkoltséggel jar.

Ezen tobbletkoltség csokkentésére végeztem vizsgdlatokat, oly mddon, hogy szdmitdsba vettem a

limitdr elhagyasanak és mddositasdnak lehetGségét egyarant.

A limitdr-valtoztatds soran figyelembe kellett venni a megvaltozott kiegyenlitéenergia-koltséget és a

fellépd t6zsdei értékesités koltségét egyarant.

Szamitasaim ismertetésekor kitérek arra, hogy milyen hatdssal van a limitar negativ artartomanyba
vitele és esetleges elhagydsa a masnapi piacon kialakuld drakra. Bemutatom tovabba, hogy miként

alakult a kritikus 6rak kiegyenlit6energia-koltsége és ez hogyan valtozik a limitar elhagyasaval.

Prezentdlom végil eredményeimet, melyek tiikrozik a vizsgalat céljat, tehat elérheté a
koltségcsokkenés, azonban szamos eset fordul el, amikor a kapott eredmény tovabbi magyarazatot

igényel és U] kérdéseket vet fel.



2 A magyar megujulé tAmogatasi rendszerek torténete

A megujuld, hulladék és a kapcsolt termelés tamogatdsdnak lehetéségét a villamos energidrol szolé
2001. évi CX. térvény, és annak felhatalmazdsa alapjén az 56/2002. (X11.29.) GKM rendelet teremtette
meg. A tdmogatds célja az energiahatékonysdg névelése, az energiafelhaszndlds cs6kkentése és a

megujuld energiaforrdsok ardnydnak névelése volt.” [6]

A fejezet elkészitéséhez a MAVIR honlapjan taldlhaté KAT és Prémium rendszert ismertetd

dokumentumra, valamint a személyes konzultdciékon megszerzett ismeretekre tdmaszkodtam. [6]

2.1 Kezdeti id6szak és rendelkez6 jogszabalyok, a KAP rendszer

A kezdetben m(ikodé KAP (Kotelezd Atvételi Pénzeszkdz) keretében 2003 és 2007 kozott a
nagykeresked6k és helyi dramszolgdltaték voltak kotelezettek a megujuléd energiaforrasokbdl
szdarmazo energia atvételére és a tdmogatott atvételi ar megfizetésére. Az atvételre kotelezettek a
rendszeriranyitotol ,kompenzaciét” kaptak. A rendszer fedezetét pedig a rendszeriranyitasi dijba

épitett ,KAP-dij” jelentette.

2.2 A megtijul6 tAmogatasok aranykora, a KAT rendszer

A dolgozat f6 témajat a KAT (KotelezS Atvételli Termelés) rendszer adja, mely a legelterjedtebb
tdmogatasforma a magyar villamosenergia-rendszerben. Magyarorszagon ez a tdmogatasi rendszer
volt az, amelyik a redlisan megtériil6 beruhazasok kozé emelte a megujuld szektort érintd
befektetéseket, tehat szerepe megkérdbjelezhetetlen a hazai napelem boom elinditdsaban. A KAT
rendszer felépitését a dolgozat hatralévs részében mutatom be részletesen. Ez a rész a KAT térténeti

elhelyezkedését és alakuldsat szemlélteti.

A KAT 2008. janudr 1-jén indult el és a f& kiilldnbséget az jelentette a KAP-hoz képest, hogy a MAVIR
ZRt. volt benne megjel6lve, mint befogadd. A termelt villamosenergia atvételére pedig, mint atvételre
kotelezettek (KAT atvevdk) a felhasznalét (végfogyasztét) ellatd  villamosenergia-kereskedSk
(beleértve az egyetemes szolgaltatdkat is), valamint az importalé felhasznaldk voltak. Ekkor mintegy

250 KAT termel6 vett részt a rendszerben, melyek szama 2010-re 350-re névekedett.

Kezdetben a KAT rendszer részét képezték a kapcsoltan hét és villamos energidt termeld
erémliegységek is, azonban a Villamosenergia Torvény (tovdbbiakban VET) 2011. junius 10-én
megjelent mddositasa keretében megsz(int. Ekkor még ezek a termel6k atkerltek egy szintén a MAVIR
ZRt. felel@ssége ald tartozd Kapcsolt mérlegkdrbe, de ez csak 2013. junius 30-ig lizemelt. Ezzel a KAT

termel8k szama 130-ra csokkent.



A KAT rendszer finanszirozasi modellje 2008. és 2013. kdzott nem valtozott. A termelSknek a
rendszerirdnyitd biztositotta a tdmogatott arat, az atvebk pedig a rendszeriranyitd altal meghatarozott
aron vettek at meghatarozott mennyiséget. 2014. januar 1-jén drasztikusan atalakult a KAT
finanszirozdsi modellje. Az atvevdk, helyett a mérlegkor-felel6sok lettek megnevezve atvételre
kotelezettnek, akik a mérlegkoriikbe tartozé fogyasztds ardnydban voltak kotelesek atvenni a villamos
energiat. Uj szereplSként belépett a rendszerbe a szervezett villamosenergia-piac, ugyanis a KAT
termel6k altal termelt energia csak egy része lett szétosztva a mérlegkorfelel6sok kdzott, zsindr energia
formadjaban, a fennmaradd rész pedig a HUPX mdasnapi piaci szegmensén kerilt értékesitésre. Ez a
maédszertan 2016. aprilis 1-jét6l gy mddosult, hogy a KAT termel6ktSl befogadott villamos energia
teljes mennyiségét a mdsnapi piacon értékesitette a rendszeriranyitd. Ekkortdl vezették be a KAT
pénzeszkdz fogalmat, mely célja a KAT rendszer finanszirozasa és melynek koltségviselsi az eddigi

atvételre kotelezettek.

2018. julius 1-jétdl a KAT lehetSség nyilt a napon belili piaci értékesitésre, mely azt is eredményezte,
hogy a KAT termeldk ettSl a datumtdl kezdve médosithatjak napi menetrendjiiket napon beliil, ezaltal

lehetévé téve, hogy a ténytermelés és a beadott menetrend nagyobb 6sszhangban legyen.

2.3 Jeleniink, a METAR rendszer

Az EU 2014. junius 28-an megfogalmazott irdnyelvei elGirjak, hogy:

e Atermel6knek kozvetlendl a villamos energia piacon kell értékesiteniik termelésiket.

e ID piac rendelkezésre allasa esetén a megujuld termelGk is kell kiegyenlitési feladatokat
végeznilk.

e El kell érni, hogy a termel6ket negativ ar esetén semmi se 6szténozze a villamos energia
termelésére

e Bizonyos kapacitds felett prémium kizardlag tiszta, vildgos, atldthatd, nem diszkriminativ
versenyeztetéses ajanlattételi eljarads soran nyudjthato.

Ezen irdnyelvek nyoman dontott dgy a magyar kormany, hogy 2017. janudr 1-jei hatallyal, jogszabalyok
mentén Ujra atformalja a megujuld energiaforrasok tdmogatasi rendszerét, mely altal megsziiletett az

Uj magyar villamos energia tdmogatdsi rendszer, a METAR.

EttSl fogva minden Uj megujuld tdmogatasi igény a METAR hatdlya ald esik, mely rendszer

finanszirozasi hattere megegyezik a KAT rendszerével.
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1. bra: A METAR finanszirozasi rendszere [6]

Az 1. dbra jol mutatja, hogyan kapcsolddik egymashoz és m(ikddik egymdassal parhuzamosan a régi KAT

és a jelenlegi METAR rendszer.

A METAR sajatossaga, hogy a szélerém(vek és az 1 MW beépitett teljesitmény feletti egységek nem
jogosultak automatikusan a tamogatdsra, hanem versenyeztetési eljardsban kell részt venniik a

tdmogatas megitélése végett.

Dolgozat késziiltekor a Magyarorszagi helyet azt mutatja, hogy a nagyon kedvezd KAT rendszer
lecserélése utan, a megujuldkra irdnyuld befektetési hajlandésag nagyban lecsékkent, ugyanakkor a

KAT rendszer megsziinése el6tt driasi igény érkezett még a régi tamogatasi rendszerre.



3 KAT mérlegkor és a masnapi aukcios piac

Ebben a fejezetben bemutatom a KAT mérlegkor felépitését, réviden a mdsnapi piac tulajdonsagait,
valamint ezek kapcsolatat. Ezen rész elkészitéséhez sziikséges informacidk egy része a MAVIR Zrt. és a
HUPX Zrt. honlapjardl szarmazik. [2] [3] Tovabba segitségemre voltak a kordbbi tanulmanyaim, a
személyes konzultaciékon szerzett ismeretek, valamint Gerse Karoly, villamosenergia-piacokat

bemutatod kdnyve. [4]

3.1 A KAT mérlegkor
3.1.1 Mérlegkor-rendszer

A magyar villamosenergia-rendszer mérlegkordkbdl épul fel. Ezek adminisztrativ csoportosulasok,
melyek termelSk és fogyasztok egyiittesét jelentik. Oket a rendszeriranyité egy egységként kezeli. A
mérlegkdrt a mérlegkorfelelés képviseli a rendszerirdnyité felé. Idedlis esetben a mérlegkor
fogyasztasnak és a termelésnek meg kell egyezni. A menetrend tervezésénél, a mérlegkérben termelt
és az oda daramlg, valamint a mérlegkorben felhasznalt és onnan eldaramld energia el6jeles 6sszegének
meg kell egyeznie. Amennyiben ez a szallitds, a ténytermelés és a fogyasztds ismeretében mégsem
valésul meg, pozitiv kiegyenlit6energia potolja az energiahianyt, vagy negativ iranyu kiegyenlit6
energia formajaban aramlik el a felesleges energiatobblet. Altaldnos érvényd irdnyelv, hogy a
kiegyenlité energia mindig dragabb, mint a piaci ar, igy sosem gazdasagos a mérlegkor szereplSinek,
ha kiegyenlitéenergia igénybevételhez kell, folyamodniuk. Ezzel az 3ralakitdssal 6sztondzzik a
termel6ket és fogyasztdkat, hogy minél pontosabb menetrendet adjanak be és ehhez minél jobban

tartsak magukat.

3.1.2 A KAT mérlegkor

A megujuld energiaforrds, valamint a hulladék, mint energiaforrds felhaszndldasanak elGsegitése
érdekében a rendszerirdnyiténak létre kellett hoznia az Un. KAT mérlegkort. Miikodését tekintve
némileg kiilonbozik a piaci mérlegkoroktél, de igaz rd a termelés-fogyasztas egyensulydnak elve.
Ahhoz, hogy megfeleléen tudjuk értékelni a limitdr vdltoztatdsdval fellépd vdltozdsokat, sziikséges ezen

mérlegkér pontos ismerete.



A targyalt mérlegkor felépitését és mikodését a 2. dbra szemlélteti.
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2. dbra: A KAT mérlgekor felépitése [2]
Az 3abran lathatd, hogy a MAVIR rendszerirdnyitoként és mérlegkorfelel6sként egyarant része a

rendszernek. Fontos megkiilonboztetni ezt a két mindséget, ugyanis mint rendszerirdnyitéd ugyanugy

el kell végezni sziikség esetén a kiegyenlitést, mint mas mérlegkorok esetében.

Ha pénz és energiadramldsi irdnyokat figyeljik, akkor megallapithatd, hogy termel6k kdzott egyarant
vannak megujulé energiat és hulladék elégetésébdl szarmazo energiat szolgaltatd termeldk is, tehat
KAT tdmogatasra a hulladékot, mint energiaforrast hasznald, valamint a CO,-semleges technoldgiat

nyujté termel6k jogosultak.

A VET szerint a KAT mérlegkorben a MAVIR Zrt.-nek sem nyeresége, sem vesztesége nem keletkezhet,

ezért az itt keletkez6 deficit a KAT mérlegkor finanszirozéit terheli.

A miikodés lényege, hogy a KAT termel&k &ltal termelt villamos energia, ami a piaci 4rnal magasabb
hatosagi aron keril atvételre, a HUPX mdsnapi piacadn értékesiti a rendszeriranyitd. A két ar (piaci és
hatosagi) kozoétti kilonbozet a piaci mérlegkorokre keril allokalasra, akik azt tovabbharitjak a

mérlegkor finanszirozéira, az ipari fogyasztdkra.



Ez lényegében azt jelenti, hogy a KAT rendszer tényleges finanszirozéi az ipari fogyasztok. A feladatban
szerepl6 limitar-valtoztatds és az ezdltal torténd veszteség-minimalizalas tulajdonképpen az ipari

fogyasztok versenyképességének novelésére szolgal.

3.2 A szervezett villamosenergia-piac miikodése

A limitar valtoztatds hatdsainak elemzéséhez sziikséges két pillér a KAT rendszer és a villamosenergia
piac ismerete. A KAT rendszert az el6z8 (2), mig a piaci kdrnyezetet ebben (3) a fejezetben mutatom

be.

3.2.1 AHUPX

A HUPX Zrt. (Hungarian Power Exchange) a magyar aramtézsde lGizemeltetésére létrehozott cég, mely
lednyvallalati kapcsolatban all a MAVIR-ral. A HUPX feladata a beérkez6 keresleti és kinalati ajanlatok
Osszegyljtése, kezelése és ezek alapjan a piac m(ikodtetése, valamint az arképzés. A HUPX-en csak
tagsagi szerz6déssel rendelkezd lizletfelek vehetnek részt, nekik van egyediil kereskedési joguk is.
Megkilonboztetlink napon beliili és masnapi aukcios piacot. Az aukcids jelzé itt arra utal, hogy minden
piaci szerepl6 maga donti el, milyen aron mekkora mennyiséget kivan eladni, illetve venni és az igy
beérkezd adatokbdl egy kliringalgoritmus segitségével hatdrozzak meg a t6zsdén kialakulé egyensulyi
arakat. A beérkez6 ajanlatok aggregdlt formaban keriilnek feldolgozasra. Ennek szemléltetésére szolgal
a 3. abra [5]
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3. abra: Aggregalt vételi és eladasi gorbe [3]

A t6zsdei drat és a szallitdsra keriil6 energiamennyiséget a vildgoskékkel jel6lt keresleti és a sotétkékkel

jelolt kindlati gorbe metszéspontja hatdrozza meg. A metszésponttdl balra 1évé ajanlatok keriilnek



elfogadasra, igy kialakitva a fogyasztéi és termel6i tobbletet, mely az értékesit6k és a vev6k hasznat

jelképezi.

A KAT értékesités tulnyomd része a masnapi aukcids piacon (day-ahead market, DAM) torténik, ezért
innentdl kezdve dolgozatomban erre helyezem a hangsulyt. A KAT energia egy részét 2018 nyaratél az
intraday piacon értékesitik, de KAT szempontdl egy nagyon friss kereskedési platformrél beszéliink.
Ennek célja, hogy a DAM-on nem értékesitett energidt még napon belll értékesiteni tudjuk, ezaltal a

kereskedés jobban le tudja kovetni a termelSk menetrendjeit.

A DAM piacon a beadhatd ajanlatok maximalis és minimalis ara is korlatozott. A maximalis ar 3000
EUR/MWh, mig a minimalis -500 EUR/MWh. A maximalis-ar azt jelenti, hogy az ajanlat eddig az arig
lesz lesz elfogadva, a minimdlis ar pedig, hogy ez az a legkisebb egyensulyi ar, amelyt6l az ajanlat
elfogadasra kerilhet. Az ajanlatok megtételére a targynapot megel6z6 nap 11:30-ig van lehetdség. A

t6zsdei drakat éranként hatarozzdk meg.

3.3 Toézsdei szabalyozasok

A HUPX kereskedési szabdlyzata szerint a minden, masnapi piacra érkezé ajanlatnak tartalmaznia kell

az alabbiakat [3]:

e annak meghatdrozdasa, hogy az ajanlat egy-lgyletes ajanlat vagy tomb ajanlat
e atagazonositdja

e akereskedési szamla megnevezése, ami alatt az adott ajanlat rogzitésre kerdil
e azlgylet, amelyre az ajanlat vonatkozik

e amennyiség

e azar-limit

e annak meghatdrozasa, hogy vételi vagy eladasi ajanlatrél van szo

e azajanlat

e tipusanak, érvényességének és a végrehajtas feltételeinek meghatarozasa.

A dolgozat témadja az ar-limit vagy limitar, mely drszintt6l a beadott ajanlat nem elfogadhaté. A
KAT mérlegkori energia értékesitése céljabdl a MAVIR ZRt. kindlati ajanlatét linedris 6ras ajanlatként
adja be, mely felsé ar - limitje 0,1 EUR/MWh alsé ar — limitje pedig 0,0 EUR/MWh tehat, 0,0 EUR/MWh-
s egyensulyi ar alatt a KAT energia egyaltaldn nem értékesithetd a DAM piacon, 0,0 és 0,1 EUR/MWh

kozotti ar esetén pedig csak egy része, ez utdbbi a részleges teljeslilés.



3.4 A masnapi kereskedés folyamata

A HUPX DAM piacan a bonyolult kereskedési folyamatot a 4. abra szemlélteti. Az dbran jél latszik, hogy

elkalénil egymastol a fizikai és pénzigyi szféra a villamosenergia-kereskedelem soran.

Uzletkotés

3 Uzletkotés
’ g

Pénziigyi teljesités

Fizikai teljesités

Menetrend
Kinalat / Betaplalas Kereslet/ Fogyasztas

MAVIR

4. abra: A piaci szerepl6k kapcsolata
(https://hupx.hu/hu/kereskedes/tagsag/kliring-es-elszamolas)

A HUPX hataskorébe tartozd pénziigyi szegmensen beliili kereskedési folyamat az ajanlatok beaddsaval
majd azok tulajdonsagainak meghatarozasaval kezdddik. Az ajanlatok egy ajanlati konyvbe keriilnek
rogzitésre. A korabban leirtak szerint a tényleges armeghatdrozast egy algoritmus végzi, mely a
kozgazdasagi értelemben vett ,jolét” optimalizdlasat célozza. A joléti kozgazdasagtan elmélete

kimondja, hogy a cél az egyensuly és javak Pareto-hatékonysdag szerinti elosztasa.
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4 A limitar valtoztatasanak hatasai

A keretrendszer bemutatdsa utan dolgozatom egyik f6 témaja kovetkezik. Az el6bbiekben felvazolt
limitdr fogalom meghatdrozé része a DAM piacnak, és megléte sokszor nehézségeket okoz az
értékesitésben. A limitdrndl alacsonyabb piaci ar esetén a KAT mérlegkdrben termelt energia
kiegyenlit6 energiaként kerul értékesitésre, mivel ilyenkor a mérlegkérben energiatobblet van. A
negativ irdnyu kiegyenlités mindig veszteséggel jar, és ez hatvdnyozottan igaz akkor, amikor a piaci ar

negativ tartomanyban van.

4.1 Modszertan

4.1.1 Avizsgaltidotartam és  kritikus 6rak”

A vizsgdlatot 2014. januar 1-je és 2018. marcius 31-e kozotti idészakra végeztem. Az id6tartam
valasztds oka, hogy egyrészt a KAT mérlegkdr 2014. janudr 1-t8l értékesit a HUPX DAM piacan, mdsrészt
ett6l az id6ponttdl kerilt bevezetésre a negativ ar a t6zsdén, és igazan érdekes eseteket negativ arak
esetén tapasztalhatunk. A 2018-as hatar oka, hogy eddig az id6pontig alltak rendelkezésemre a

megfelel6 adatok. [1]

A vizsgalatot elegend6 azokban az ordkban elvégezni, amikor a t6zsdei ar alacsonyabb vagy

ugyanakkora volt, mint a limitar. Ezeket az érakat kritikus éraknak neveztem el.

4.1.2 Vizsgalati modszer

A vizsgalathoz Microsoft Excelben megalkottam egy modellt az aggregdlt gorbék adatainak
mdédositdsahoz. A MAVIR Zrt. rendelkezésemre bocsatotta a kritikus 6rdkban beadott KAT ajanlat
mennyiségét. Kiilonboz6 forgatokdnyvek szerint megnéztem, milyen hatdssal van a limitar nélkili vagy

mas limitarak melletti értékesités a t6zsdén kialakuld arakra.
Az 6t kulonbo6z6 arszint a kovetkez6:

e -500 EUR/MWh (ez képviseli a limitar nélkuli dllapotot)

-150 EUR/MWh
e -50 EUR/MWh
e -10 EUR/MWh
e -5 EUR/MWh

A tényleges armeghatarozas Ugy tortént, hogy a beadott KAT ajanlat az elébb felsorolt arszinteken,
tehat ilyen ar-limittel kerdl értékesitésre. Az igy eltolédott kindlati gorbe és a valtozatlanul hagyott

keresleti gorbe metszéspontjaval képeztem az Uj kliringarakat. Az eltolasi mechanizmust a 5. abra
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szemlélteti. Az eltolds utan a zo6ld gorbe alacsonyabb arnal metszi az eredeti (kék) keresleti gorbét,
valamint lathatjuk azt is hogy az egyensulyi mennyiség is megnovekszik, melynek magyarazata, hogy

alacsonyabb arszinten t6bb kindlat fogadhato el.

A gyakorlati megvaldsitds sordn rendelkezésemre alltak minden kritikus éraban az aggregalt gorbék ar-

mennyiség pontjai, valamint az adott érakban beadott KAT ajanlat is.

300

250
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150

—@— Kereslet

100
—@— Kinalat (eredeti)

Ar [EUR/MWHh]

Kinalat (eltol)

(%)
o

1000 1100 1200 1300 140 1600
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5. abra: Eltolt kinalati gorbe

A GORBEK ELTOLASA UTAN AZ UJ AR MEGHATAROZASA.
Az armeghatarozas lépései:
Tekintsik példanak 2018. januar 1-jének 6todik orajat.

e Csokkend arsorrend kialakitasa
A HUPX weboldalardl [3] letolthet6 a vonatkozé 6ra keresleti és kindlati gorbéinek mennyiség-ar
pontjai. A két gorbe arkoordinatait 6sszegyl(ijtottem, s az esetleges duplikdtumok elhagydsaval sorba
rendeztem. E [épés célja annak el6készitése, hogy minden el6forduld arszinthez lehessen mind kindlati

(eltolt), mind pedig keresleti mennyiséget rendelni.
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w X Y
Arsorrendp Q

-500 2101.9
-450 2096.9
-449.94 1953.9
-449.9 1953.9
-400 1948.9
-301 1939
-300.1 1938.9
-300 1938.9
-260.1 1934.9
-260 1934.9
-250.1 1933.9
-250 1933.9
-200.1 1925.6
-200 1925.6

5Q

z

294.7
321
321
408

434.2

486.2

500.2

620.7

641.7

641.8
647
647

673.2

673.3

Diff
1807.2
1775.9
1632.9
1545.9
1514.7
1452.8
1438.7
1318.2
1293.2
1293.1
1286.9
1286.9
1252.4
1252.3

6. abra: Csokkené arsorrend kialakitasa

e Keresleti és kinalati mennyiségek arakhoz rendelése

AB

Az Excelbe épitett ,,FKERES” fliggvény segitségével minden arhoz rendeltem egy keresleti (D Q oszlop)

és egy kinalati (S Q oszlop) mennyiséget. Ahol nem allt rendelkezésre — mivel az adott arszint csak a

keresleti vagy kindlati gorbe pontjai kozott szerepelt —, ott az eggyel kisebb arszinthez tartozd érték

kerult feltiintetésre. Az ,,FKERES” fliggvény hasznalatat az indokolja, hogy adott arszinthez mas-mds

keresleti és kinalati mennyiség tartozik.

W X Y VA
Arsorrend_lD Q sQ

-500 2101.9 294.7
-450 2096.9 321
-449.94 1953.9 321
-449.9 1953.9 408
-400 1948.9 434.2

-301 1939 486.2
-300.1 1938.9 500.2
-300 1938.9 620.7
-260.1 1934.9 641.7
-260 1934.9 641.8
-250.1 1933.9 647
-250 1933.9 647
-200.1 1925.6 673.2
-200 1925.6 673.3

Diff
1807.2
1775.9
1632.9
1545.9
1514.7
1452.8
1438.7
1318.2
1293.2
1293.1
1286.9
1286.9
1252.4
1252.3

AB

7. dbra: Arszinthez rendelt keresleti és kinalati mennyiségek
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o Differencia képzés
A két mennyiségi adat kilonbsége taldlhatd a differencia (Diff) oszlopban. Ahol ez az adatsor elGjelet
valt ott van a metszéspontja a két gérbének, tehat azon két arszint kozott kell az Uj egyensulyi arat

meghatarozni.

T U V W
Arsorrend D Q sQ Diff

-28 1643.2 1520.7 122.5
-27.6 1630.6 1520.9 109.7
-27.5 1627.2 1520.9 106.3
-27.3 1621.3 1521.1 100.2
-27.2 1617.9 1521.1 96.8
-26 1580.8 1521.7 59.1
-25.9 1577.7 1536.8 40.9
-25.6 1568.4 1537.1 31.3
-25.1 1552.7 1537.5 15.2
-25 1549.5 1537.6 11.9
-24.5 1545.2 1541.4 3.8
-24 1540.4 1545.2 -4.8
-23.3 1534.4 1550.4 -16
-23.2 1533.5 1601.2 -67.7
-21.9 1522.3 1611 -88.7
-21 1514.9 1617.8 -102.9
-20.1 1506.6 1624.6 -118
-20 1506.4 1625.3 -118.9
-19.9 1503.4 1625.4 -122

8. abra: Differnecia képzés

o Armeghatarozas

Az drmeghatdrozast a két pont kdzotti linedris interpoldcidval végeztem az alabbi egyenlet szerint:

ABS(Diff,)

MCP* =P, + (P, —Py)- Diff; + ABS(Diff,)

ahol:

e MCP*: market clearing price — egyensulyi ar (Uj)
e Pi: metszésponthoz alacsonyabb ar

e P,: metszésponthoz tartozé magasabb ar

e Diff;: alacsonyabb arhoz tartozé differencia

e Diff,: magasabb arhoz tartozé differencia
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A vizsgalt id6tartamban 41 kritikus 6rat fedeztem fel. Ezek jellemz&en hajnali 6rak, kiegésziilve az

innepnapokkal.

4.1.3 Egyszertsitések és elhanyagolasok

Mint mdar emlitettem, a vizsgdlat egy egyszer(sitett modell segitségével torténik.

A HUPX-en talalhatd termékek szama igen nagy. Ezek a kdvetkezSk: 6rds ajanlat; blokk ajanlat; profil
blokk ajanlat; rugalmas dras ajanlat; mennyiségi rugalmas blokk ajanlat; kapcsolt blokk ajanlat és

kizdrdlagos blokk ajanlat. [5]

A blokk ajanlatok tulajdonsaga, hogy vagy teljes egészben elfogaddsra, vagy teljes egészben
elutasitasra keriilnek. Az altalam hasznalt modell nem foglalkozik a blokk ajanlatok kiilon kezelésével,
hanem kizarélag 6ras ajanlatokat vizsgalunk. Az eredmény igy csak kozelité jellegli lesz, de a

nagysagrendek és a trendek jél [athatdk benne.

A modell tovabba nem foglalkozik tényszerlen a piac-6sszekapcsolassal (Market Coupling) sem. Ennek
ellenére dolgozatom utolsé fejezetében szeretnék altalanos érvényl megallapitdsokat tenni, milyen
hatdsai lehetnek a t6zsdei arakra, ha ténylegesen Gsszekapcsolt piacként kezeljik a cseh, szlovak,

roman és magyar piacot, ezek azonban a szamértékekben nem fognak latszani.A vizsgalat eredményei
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4.1.4 Avizsgalat 0sszesit6 tablazata

Az 1. tablazat 6sszesiti a kiindulasi adatokat. Megadja, hogy a vizsgalt nap melyik érajaban vagyunk,

latszik a teljes szervezett villamosenergia-piaci forgalom, valamint a beadott KAT menetrend is.

Beadott KAT ajanlat és teljes szervezett villamosenergia-piaci forgalom ardnyat adja meg a K szam

szazalékos formaban. Végiil pedig |athatd az eredeti egyensulyi ar. A K szam azért fontos, mert minél

nagyobb a K szdm annal jobban érvényesiil a limitar valtoztatdsanak areltold hatdsa.

Teljes SZVEP forgalom KAT 6sszes MCP
Datum Ora [MWh] [MWh] [EUR/MWHh]
2014.03.16 1 1377.30 -400.8 | 29.10% 0.01
2014.03.16 2 1392.80 -384.8 | 27.63% -5
2014.03.16 3 1187.70 -315.6 | 26.57% -6.31
2014.03.16 4 1118.60 -302.6 | 27.05% -5
2014.03.16 5 1144.00 -319.6 | 27.94% -4
2014.03.16 6 1220.00 -339.1| 27.80% -4
2014.03.16 7 1336.90 -365.7 | 27.35% -0.03
2014.04.20 15 1109.10 -242.2 | 21.84% 0.01
2014.04.20 16 1075.80 -260.9 | 24.25% 0.01
2014.08.17 7 1725.90 -223.4| 12.94% 0.06
2014.12.23 4 1527.10 -314.3 | 20.58% 0.07
2014.12.25 7 1972.10 -251 | 12.73% 0.08
2015.04.13 2 1973.3 -319.6 | 16.20% 0
2015.04.13 3 1917.9 -246.9| 12.87% 0
2015.04.13 4 1994.2 -195.2 9.79% 0
2015.12.26 4 1942.1 -235 | 12.10% 0.07
2015.12.26 5 1913.3 -226.6 | 11.84% 0.08
2015.12.26 6 1678.4 -228.6 | 13.62% 0.04
2016.02.21 4 1425.6 -257.7 | 18.08% -0.02
2016.02.21 5 1400.4 -268 | 19.14% -0.1
2016.02.21 6 1403.1 -272.2 | 19.40% -0.91
2016.02.22 3 1761.3 -256.50 | 14.56% 0.02
2016.05.15 4 2137.7 -310.8 | 14.54% 0.02
2016.05.15 5 2004.8 -295.1| 14.72% -4.8
2016.05.15 6 1946.8 -337.7| 17.35% -6.07
2016.05.15 7 1831.5 -340.5| 18.59% -6
2016.05.15 8 1741.9 -384.8 | 22.09% 0.03
2017.10.02 3 1953.1 -162.4 8.31% 0.08
2017.10.02 4 1813.3 -135.6 7.48% 0.04
2017.10.02 5 1831.7 -129.2 7.05% 0.09
2018.01.01 4 1525.7 -189.9 | 12.45% 0.07
2018.01.01 5 1444 -183.7 | 12.72% -17.44
2018.01.01 6 1348.4 -185.5| 13.76% -25.97
2018.01.01 7 1590.6 -206.9 | 13.01% 0.03
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2018.01.01

1443.8

-214.4

14.85%

0.03

2018.01.01

1609.3

-208.4

12.95%

0.08

Az eltolt egyensulyi drakat a 2. tablazatban lathatjuk, a megszokott EUR/MWh mértékegységben.

1. tablazat: A kiindulé értékek

Datum Ora | MCP* -500 | MCP* -150 | MCP* -50 |MCP* -10 | MCP* -5
2014.03.16 1 -5.78 -5.78 -5.78 -5.78 -5
2014.03.16 2 -25.02 -25.02 -25.02 -10 -5
2014.03.16 3 -12.16 -12.16 -12.16 -10 -6.31
2014.03.16 4 -9.76 -9.76 -9.76 -9.76 -5
2014.03.16 5 -16.56 -16.56 -16.56 -10 -5
2014.03.16 6 -18.98 -18.98 -18.98 -10 -5
2014.03.16 7 -4.99 -4.99 -4.99 -4.99 -4.99
2014.04.20 15 -12.26 -12.26 -12.26 -10 -5
2014.04.20 16 -25.1 -25.1 -25.1 -10 -5
2014.08.17 7 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03
2014.12.23 4 -4.68 -4.68 -4.68 -4.68 -4.68
2014.12.25 7 -0.06 -0.06 -0.06 -0.06 -0.06
2015.04.13 2 -2.51 -2.51 -2.51 -2.51 -2.51
2015.04.13 3 -4.82 -4.82 -4.82 -4.82 -4.82
2015.04.13 4 -2.6 2.6 -2.6 -2.6 -2.6
2015.12.26 4 -1.78 -1.78 -1.78 -1.78 -1.78
2015.12.26 5 -3.17 -3.17 -3.17 -3.17 -3.17
2015.12.26 6 -2.82 -2.82 -2.82 -2.82 -2.82
2016.02.21 4 -0.97 -0.97 -0.97 -0.97 -0.97
2016.02.21 5 -5.18 -5.18 -5.18 -5.18 -5
2016.02.21 6 -6.38 -6.38 -6.38 -6.38 -5
2016.02.22 3 0 0 0 0 0
2016.05.15 4 -5.38 -5.38 -5.38 -5.38 -5.01
2016.05.15 5 -6.08 -6.08 -6.08 -6.08 -5
2016.05.15 6 -15.05 -15.05 -15.05 -10 -6.07
2016.05.15 7 -9.48 -9.48 -9.48 -9.48 -6
2016.05.15 8 -7.94 -7.94 -7.94 -7.94 -5.045
2017.10.02 3 0.069 0.069 0.069 0.069 0.069
2017.10.02 4 -0.017 -0.017 -0.017 -0.017 -0.017
2017.10.02 5 0.073 0.073 0.073 0.073 0.073
2018.01.01 4 -10 -10 -10 -10 -5
2018.01.01 5 -24.28 -24.28 -24.28 -17.44 -17.44
2018.01.01 6 -30.04 -30.04 -30.04 -25.97 -25.97
2018.01.01 7 -10.017 -10.017 -10.017 -10.017 -5.104
2018.01.01 8 -25.93 -25.93 -25.93 -10.06 -5.63
2018.01.01 9 -18.54 -18.54 -18.54 -10.013 -5.16

2. tablazat: Eltolt egyensulyi arak
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Végiil pedig kivancsiak vagyunk arra, hogy mekkora a kiilonbség az eredeti és az eltolt ar kozott. Ezt

mutatja meg a 3. tablazat, szintén a megszokott EUR/MWh mértékegységben.

Datum Ora Areltolas_-500 Areltolas_-150 Areltolas_-50 Areltolas_-10 Areltolds_-5
2014.03.16 1 -5.79 -5.79 -5.79 -5.79 -5.01
2014.03.16 2 -20.02 -20.02 -20.02 -5 0
2014.03.16 3 -5.85 -5.85 -5.85 -3.69 0
2014.03.16 4 -4.76 -4.76 -4.76 -4.76 0
2014.03.16 5 -12.56 -12.56 -12.56 -6 -1
2014.03.16 6 -14.98 -14.98 -14.98 -6 -1
2014.03.16 7 -4.96 -4.96 -4.96 -4.96 -4.96
2014.04.20 15 -12.27 -12.27 -12.27 -10.01 -5.01
2014.04.20 16 -25.11 -25.11 -25.11 -10.01 -5.01
2014.08.17 7 -0.09 -0.09 -0.09 -0.09 -0.09
2014.12.23 4 -4.75 -4.75 -4.75 -4.75 -4.75
2014.12.25 7 -0.14 -0.14 -0.14 -0.14 -0.14
2015.04.13 2 -2.51 -2.51 -2.51 -2.51 -2.51
2015.04.13 3 -4.82 -4.82 -4.82 -4.82 -4.82
2015.04.13 4 -2.6 -2.6 -2.6 -2.6 -2.6
2015.12.26 4 -1.85 -1.85 -1.85 -1.85 -1.85
2015.12.26 5 -3.25 -3.25 -3.25 -3.25 -3.25
2015.12.26 6 -2.86 -2.86 -2.86 -2.86 -2.86
2016.02.21 4 -0.95 -0.95 -0.95 -0.95 -0.95
2016.02.21 5 -5.08 -5.08 -5.08 -5.08 -4.9
2016.02.21 6 -5.47 -5.47 -5.47 -5.47 -4.09
2016.02.22 3 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02
2016.05.15 4 -5.4 -5.4 -5.4 -5.4 -5.03
2016.05.15 5 -1.28 -1.28 -1.28 -1.28 -0.2
2016.05.15 6 -8.98 -8.98 -8.98 -3.93 0
2016.05.15 7 -3.48 -3.48 -3.48 -3.48 0
2016.05.15 8 -7.97 -7.97 -7.97 -7.97 -5.075
2017.10.02 3 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011
2017.10.02 4 -0.057 -0.057 -0.057 -0.057 -0.057
2017.10.02 5 -0.017 -0.017 -0.017 -0.017 -0.017
2018.01.01 4 -10.07 -10.07 -10.07 -10.07 -5.07
2018.01.01 5 -6.84 -6.84 -6.84 0 0
2018.01.01 6 -4.07 -4.07 -4.07 0 0
2018.01.01 7 -10.047 -10.047 -10.047 -10.047 -5.134
2018.01.01 8 -25.96 -25.96 -25.96 -10.09 -5.66
2018.01.01 gl -18.62 -18.62 -18.62 -10.093 -5.24

3. tablazat: Az areltolas mértéke
4.1.5 Eredmények értékelése

A 41 kritikus 6rabdl 36-ban sikeriilt értékelheté eredményt taldlni, ugyanis a maradék 5-ben a piaci ar

pontosan 0,1 EUR/MWh volt, és ilyenkor mar teljes KAT ajanlat elkelt a DAM piacon.
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Az elemzés utdn két eset kulonil el. Az egyik a teljes elutasitas esete, vagyis az, amikor az 6sszes

energia kiegyenlit6 energiaként kerlt értékesitésre. Ezeket a tdblazat narancssarga szinnel jeldlt sorai.

Kék szinnel jeloltem azokat az drdkat, ahol részleges teljesiilés tortént. Ez jellemzéen O és 0,1
EUR/MWh kozotti t6zsdei arak esetén alakult igy. Ez kovetkezik a MAVIR altal beadott ar linearis
mivoltabdl is. A 9. dbra szemléltet egy tipikus részleges teljesilést. A 0,0 és 0,1 EUR/MWh-s ar kozott
linearis szakasz mutatja a KAT ajanlatot és lathatd, hogy ezt metszi a keresleti gorbe, igy a KAT

ajanlatnak csupan egy része kertiilhet értékesitésre.
Részleges teljestilés

1
—@— Kereslet
0,8
—@— Kindlat

0,6
0,4 I

0,2

0 —
1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

Ar [EUR/MWHh]
o o ©
[e)] D N

°
00

Energia mennyiség [MWh]

9. dbra: Részleges teljesiilés esete

Az eredményeket vizsgdlva jol elkiilonil egymastdl két eset. Az elsé eset jellemz8&en a -500, -150 és -
50 EUR/MWh-as limitaraknal figyelhet6 meg. Ekkor azt latjuk minden esetben, hogy az areltolas
mértéke mind a 3 forgatokonyv szerint ugyanakkora. J6l Iatszik tehat, hogyha az eltolt ar nem éri el a
limitarat, akkor mindegy, hogy milyen &rszinten adjuk be a KAT ajanlatot, ennek milyensége nem lesz

tovabbi hatéssal a piacra. Ez olyakor még -10 EUR/MWh-s esetben is eléfordul.

A masik eset, amikor limitdr és az elolt ar egymasba tkozik. Erre mutat jé példat a 2. tablazat alabbi,

kiegészitett sora.

Datum MCP MCP* (-500) MCP* (-150) MCP* ( -50) MCP* (-10) MCP* (-5)

2016.05.15 (6) -6.07 -15.05 -15.05 -15.05 -10 -6.07
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Latszik, hogy az el6bb emlitett -500, -150 és -50 EUR/MWh-3s limitaraknal az 4j egyensulyi ar
ugyanakkora, tehat az areltolas mértéke is megegyezik. Megfigyelhet viszont, hogy a -10 EUR/MWh-
s limitarnal az Gj egyensulyi ar is ugyanennyi. Ennek oka, hogy a -10-es limitar nem tudja eltolni az arat
a korabbi mértékben tehat -15,05 EUR/MWh-ig. Ezekben az esetekben mindig a limitarral megegyez6

Uj egyensulyi ar alakul ki.

A fenti soron jél megfigyelhet6 a harmadik eset is. Amikor a limitar megvaltoztatdsa nincs hatassal a
t6zsdei arra. Ez akkor kdvetkezik be, amikor a mddositott limitar még mindig magasabb, mint az eredeti

t6zsdei ar.

AZ EREDMENYEK TOVABBI ERTEKELESET A -500 EUR/MWH-S MODOSITOTT LIMITAR ESETEN
TETTEM, MEG MIVEL EZ A LEGDRASZTIKUSABB ESET, TOVABBA EZ KEPVISELI A LIMITAR
ELHAGYASAT IS.
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10. abra: Areltolas grafikus szemléltetése
Az eredménysor a vart eredményt adja vissza. Ami jol latszik, hogy ha a KAT ajanlat a teljes szervezett
villamosenergia-piaci forgalom 10%-nal kisebb, akkor alig érzékelhet§ a limitar valtoztatas t6zsdére
gyakorolt hatasa. A K érték novekedésével egylitt megfigyelhets az areltold hatds ndvekedése is, tehat
minél nagyobb a KAT ajanlat ardnya a teljes szervezett villamosenergia-piaci forgalomhoz képest, annal

nagyobb ennek hatdsa a piacra is. A ponthalmazban megfigyelhet6k kiugré értékek is. A nagy szoras
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oka az adott drdkban fellépé ar-rugalmatlansdg. Algoritmusalapu piacelemzéssel, vagy a minta

elemszdmanak novelésével a kiugré esetek aranya varhatdan csékkenne. [8]
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5 Megtakarithat6 pénzosszeg a limitar elhagyasaval

Jelen fejezet célja, hogy vizsgalat tényleges és vart eredményét ismertessem, miszerint a limitar
elhagydstdl azt varjuk, hogy csokken a kiegyenlitGenergia-koltsége, melyet még a negativ aru tézsdei
értékesitéssel egyltt is megtakaritashoz vezet, ezaltal csokkenti a piaci-mérlegkorok és az ipari

fogyasztok terheit is.

A VET arra kételez minden mérlegkér-feleldst (KAT és Prémium pénzeszkéz fizetésére kételezettet),
hogy az dtviteli rendszerirdnyitéval kététt szerzédés alapjdn, valamint a kiilbn jogszabdlyban
foglaltaknak megfeleléen — a felhaszndlo(i) részére értékesitett villamos energia ardnydban —
megfizesse az dtvételi kitelezettség és a prémium tdmogatds ald esé villamosenergia-termelés

tdmogatdsdra az dtviteli rendszerirdnyito dltal meghatdrozott pénzeszk6zok rdesd 6sszegét.” [6]

5.1 Koltségmeghatarozas modszertana
A fejezet elkészitéshez a formuldkat a jelenleg hatdlyos villamosenergia-kereskedelemre vonatkozo

kereskedelmi szabalyzatbdl vettem. [6]

Alapvetéen a KAT mérlegkor koltségei kimeriilnek a le- és felszabdlyozasi koltségekben. A teljes
elszamolasi koltséget a sziikséges kiegyenlité energia mennyisége és az adott érdban kialakuld le és

felszabalyozasi egységar szorzata adja.

A kiegyenlit6energia mennyisége a kdvetkez6 képlet szerint szamithaté.
KE = (1) (B¢ + Eger — AE)

ahol:

e KE: a kiegyenlit6energia mennyisége [kWh]
e E;:azer6mlvitény termelés [kWh]
o Ep.: a mdsnapi tézsdén értékesitett energia mennyisége [kWh] — elGjele mindig negativ

e AE': az utasitott eltérés [kWh]

A fenti egyenletben az el6jelkonvencié némi magyarazatot igényel. A befolyd energia elGjele pozitiv
mig a tavozdé negativ. Mivel a kiegyenlitGenergia elGjelét a rendszerallapot hatarozza meg ezért
szlikséges a -1-es szorzd. Amikor a KE negativ el6jeld, akkor mérlegkori energiatobbletrél beszéliink,
tehat leszabalyozas sziikséges. Ellenkezd esetben energia deficit jelenik meg, ilyenkor pedig tébblet
energiara van szikség a mérlegkori egyensuly fenntartdsdhoz. Az elkereskedett energia a fenti
képletben ugyan pozitiv elGjellel jelenik meg, viszont a kereskedés lIényegében a mérlegkdrbdl tavozéd

energiat jelent, ezért ennek eléjel minden esetben negativ.
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Az utasitott eltérés lehet fel és leirdnyd egyarant, ezért elGjele a -1-es szorzé analdgidjan az
egyenletben negativ. A villamosenergia kereskedelmi szabdlyzata az aldbbi mddon hivatkozik az

utasitott eltérésre:

,Rendszerirdnyitd dltal adott utasitds a visszaigazolt menetrendtél eltéré termelésre, fogyasztdsra,
amelyet az dtviteli rendszerirdnyitd az ujra-teherelosztdskor, a rendszerirdnyitéoi menetrend-
mddositdskor, a perces és Ords szabdlyozds megrendelésekor ad, tovdabbad az dtviteli rendszerirdnyitdi
megrendelések a szekunder szabdlyozdsi parancskévetésre, az lizemzavari tartalék aktivdldsdra, amely
utasitdsokat, megrendeléseket az dtviteli rendszerirdnyito az érintett mérlegkér(6k) kiegyenlité energia

mennyiségének meghatdrozdsdandl jovdird jelleggel vesz figyelembe." [6]
Ezeket figyelembe véve a leszabdlyozds koltsége:

Kie = (-1)-KE R,
ahol:

e K. aleszabdlyozds koltsége [HUF]
e KE: a kiegyenlit6energia mennyisége [kWh]

o Ry,:leszabalyozasi egységar [HUF/kWh]
A felszabalyozas koltsége pedig:
Kfep = (—1) " KE * Rfg
ahol:

* Kpg: afelszabalyozas koltsége [HUF]
e KE: a kiegyenlit6energia mennyisége [kWh]

® Ry felszabalyozasi egységar [HUF/kWh]

A szabalyozasi egységarakat negyeddranként hatarozzak meg, a MEKH altal jovahagyott kereskedelmi
szabalyzatban foglaltak szerint. Jelen vizsgalatban ezen arakra nem tudunk hatdst gyakorolni ezért a

szabalyozasi egységarak részletes bemutatasat ez az értékezés nem tartalmazza.
A tényleges elszdmolasi koltség az aldbbi képlet szerint keril meghatdrozasra.
Ksssz = Kfel + Kie

ahol:
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o K, ateljes elszamolasi koltség [HUF]
® Kpe: afelszabalyozas kéltsége [HUF]

e Kj.:aleszabalyozas koltsége [HUF]

5.2 Koltségmeghatarozas a limitar elhagyasa esetén
A limitdr elhagyasaval a kritikus drakban arra szamitunk, hogy a kiegyenlitéenergia mennyisége
jelent&sen csokken, hiszen lehet6ség nyilik a t6zsdei értékesitésre, ugyanakkor megjelenik az, hogy az

eltolt arakon kell értékesiteni az energiat, ami a negativ arak miatt szintén koltséget okoz.

A szamitas elvégzéséhez, a MAVIR ZRt. rendelkezésemre bocsatotta a kritikus rakban a KAT mérlegkor
menetrendjét, és az eredeti esetben kialakult szabdlyozasi egységarakat, valamint az eredeti

kiegyenlit6energia mennyiségeket.

A pontos kiegyenlit6energia-koltség szdmitdshoz a villamosenergia-rendszer &llapotat negyed
oranként kell vizsgalni. A fent emlitett adatok negyeddrds felbontasban alltak rendelkezésemre, ezért
a vizsgalat elvégezhet6 volt. Mivel a masnapi t6zsdén a kindlati menetrend értékesitésére van
lehet6ség, ezért az egyes negyeddrdkban t6zsdére keril6 mennyiség az 6ras menetrend negyede. Ez

nem csak a vizsgalat sordn, hanem a valdsagban is a bevett gyakorlat.
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Az eredmények az aldbbi tablazatokban lathatok.

Kiegyenlitd energia koltség

Kiegyenlit6 energia koltség (Limitar

KiegyenlitGenergia-koltség
megtakaritas [HUF]

Datum Ora | (Eredeti) [HUF] nélkili) [HUF]

2014.03.16 1 717 821 79 583
2014.03.16 2 1930313 845 079
2014.03.16 3 1546 450 1098 496
2014.03.16 4 1605 707 153011
2014.03.16 5 2 940 446 506 373
2014.03.16 6 3058 732 505 549
2014.03.16 7 3556615 668 382
2014.04.20 15 556 633 411048
2014.04.20 16 832 485 111961
2014.08.17 7 330741 192 761
2014.12.23 4 581719 245614
2014.12.25 7 200673 52978
2015.04.13 2 1954925 4394231
2015.04.13 3 2171606 85673
2015.04.13 4 999 728 114 747
2015.12.26 4 217 275 699 217
2015.12.26 5 271130 585 851
2015.12.26 6 21769 858 851
2016.02.21 4 3361945 1113121
2016.02.21 5 5424022 1145941
2016.02.21 6 7 252 660 3006 015
2016.02.22 3 5990944 3486 268
2016.05.15 4 5893481 996 895
2016.05.15 5 7 103 780 1350180
2016.05.15 6 10714 768 1976 256
2016.05.15 7 11 889 796 2029 742
2016.05.15 8 6051531 8027 848
2017.10.02 3 74713 740520
2017.10.02 4 599 407 625212
2017.10.02 5 26761 307 414
2018.01.01 4 859 386 497 502
2018.01.01 5 8 015 209 2 343 396
2018.01.01 6 12 126 694 2438 285
2018.01.01 7 8565518 1446 812
2018.01.01 8 7 456 463 1039782
2018.01.01 9 1734248 134 646

4. tablazat: KiegyenlitGenergia-koltésg megtakaritas

A 4. tablazatban lathatd a kiegyenlit6energia-koltségek valtozdsa. A legtobb esetben a limitar

elhagydasaval jelentGs koltségcsokkenés érhet6 el. Akadnak azonba olyan esetek is, amelyekre ennek

éppen az ellenkezbje igaz. A limitdr elhagydsdval nének a kéltségek. Ennek miértjére ezen rész végén

adok valaszt.
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Az

5. tablazat mutatja azt a koltséget, amely a negativ aru t6zsdei értékesitéssel alakul ki, tovabba

azt, hogy mekkora a teljes koltség limitar nélkiil, mely a negativ t6zsdei értékesités és a fennmaradéd

kiegyenlitéenergia-koltségbdl adodik.

MCP* Negativ aron értékesitett Negativ aru t6zsdei értékesités Teljes koltség (Limitar

Datum Ora [HUF/KWh] | mennyiség [kWh] koltsége [HUF] nélkiili) [HUF]

2014.03.16 1 -1.80 400 800.00 723 342.68 802 925.69
2014.03.16 2 -7.81 384 800.00 3006 151.80 3851230.47
2014.03.16 3 -3.80 315 600.00 1198 282.20 2296 778.48
2014.03.16 4 -3.05 302 600.00 922 162.12 1075 173.58
2014.03.16 5 -5.17 319 600.00 1652 553.93 2158 927.20
2014.03.16 6 -5.93 339 100.00 2009 613.48 2515 162.57
2014.03.16 7 -1.56 365 700.00 569 788.98 1238 170.95
2014.04.20 15 -3.76 242 200.00 910 884.55 1321932.39
2014.04.20 16 -7.70 260 900.00 2 008 845.47 2 120 806.02
2014.08.17 7 -0.01 223 400.00 2 091.96 194 853.28
2014.12.23 4 -1.47 314 300.00 461 678.92 707 292.62
2014.12.25 7 -0.02 251 000.00 4726.88 57 704.64
2015.04.13 2 -0.75 319 600.00 238 348.48 4632 579.78
2015.04.13 3 -1.43 246 900.00 353 590.03 439 263.30
2015.04.13 4 -0.77 195 200.00 150 794.34 265 541.47
2015.12.26 4 -0.56 235 000.00 131 400.58 830617.44
2015.12.26 5 -1.00 226 600.00 225 646.49 811 497.50
2015.12.26 6 -0.89 228 600.00 202 504.53 1061 355.81
2016.02.21 4 -0.30 257 700.00 77 252.92 1190374.12
2016.02.21 5 -1.60 268 000.00 429 035.57 1574 976.80
2016.02.21 6 -1.97 272 200.00 536 707.36 3542 722.43
2016.02.22 3 0.00 256 500.00 0.00 3486 268.37
2016.05.15 4 -1.70 310 800.00 527 532.09 1524 426.65
2016.05.15 5 -1.92 295 100.00 566 054.68 1916 234.95
2016.05.15 6 -4.75 337 700.00 1603 441.64 3579 697.81
2016.05.15 7 -2.99 340 500.00 1018 382.79 3048 124.51
2016.05.15 8 -2.50 384 800.00 963 920.38 8991 768.72
2017.10.02 3 0.02 162 400.00 -3 486.62 737 032.93
2017.10.02 4 -0.01 135 600.00 717.26 625 929.54
2017.10.02 5 0.02 129 200.00 -2934.64 304 478.93
2018.01.01 4 -3.10 189 900.00 589 544.55 1087 046.10
2018.01.01 5 -7.54 183 700.00 1384 680.27 3728 076.64
2018.01.01 6 -9.33 185 500.00 1729957.79 4168 242.70
2018.01.01 7 -3.11 206 900.00 643 413.00 2090 225.24
2018.01.01 8 -8.05 214 400.00 1725913.25 2 765 695.70
2018.01.01 9 -5.76 208 400.00 1199 496.84 1334 143.25

5. tdblazat: A negativ t6zsdei értékesités koltésgei és a teljes koltség
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A teljes koltség jobb szemléltetése érdekében az alabbi oszlopdiagram elrendezés kézenfekvSbb.
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11. dbra: A koltésgek személtetése

Az 11. 4bra (diagram) szemlélteti tehat a koltségeket, a jelmagyardazat szerint. Lathaté, hogy a limitar
nélkuli értékesités az esetek tulnyomd tobbségében kisebb koltséget eredményez. Ennek oka a
szlikséges kiegyenlit6energia mennyiségének drasztikus csokkenése. A limitar elhagyasatdl kezdve a
kiegyenlitGenergia mennyiségét csak az hatarozza meg, hogy mennyire tudunk pontosan tervezni. Az
is jol latszik, hogy a legtobb esetben a negativ aru tézsdei értékesités sem okoz akkora veszteséget,

hogy ne érné meg elhagyni a limitarat.
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A 6. tdblazatban Osszesitettem az eredeti, valamint a limitdr elhagydsa utan kialakult koltségek
kiilonbségét, vagyis a megtakarithatd dsszeget. Zélddel jeldlve azok az érak, amikor a limitar elhagyasa

megtakaritassal jar, pirossal pedig azokat, ahol ez tobbletkoltséggel jar.

Teljes megtakaritas
[HUF]

Datum Ora
2014.03.16
2014.03.16
2014.03.16
2014.03.16
2014.03.16
2014.03.16
2014.03.16
2014.04.20
2014.04.20
2014.08.17
2014.12.23
2014.12.25
2015.04.13
2015.04.13
2015.04.13
2015.12.26
2015.12.26
2015.12.26
2016.02.21
2016.02.21
2016.02.21
2016.02.22
2016.05.15
2016.05.15
2016.05.15
2016.05.15
2016.05.15
2017.10.02
2017.10.02
2017.10.02
2018.01.01
2018.01.01
2018.01.01
2018.01.01
2018.01.01

2018.01.01
6. tablazat: Teljes megtakaritas az adott 6raban

N (o (W N
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=
[«)]
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Erdekes eset, azonban amikor a varakozasokkal szemben a limitar elhagydsa nemhogy megtakaritast
nem okoz, hanem veszteséggel jar. (lasd. pl.: pirossal jelolt esetek a 11. abra és a 6. tablazatban)

Ezekben az esetekben is elmondhaté ugyan, hogy a kiegyenlitéenergia mennyiége csokkent, azonban
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el6jele megvaltozott. Az olcsdbb egységarral bird leszabalyozas helyett felszabalyozasra volt sziikség,

mely jellemz6en dragabb.

Erre jo példa 2016.05.15 nyolcadik érdja. A 7. tablazatban az adott drdba negyeddrankénti termelési

és kereskedési adatait és kiegyenlit6 energia adatait vettem fel. Lathatd, hogy a limitdr mddositds utan

a szlikséges kiegyenlité energia mennyisége abszollutértékben csokkent, azonban a megnovekedett

t6zsdei értékesités miatt el6jele megvaltozott.

Kereskedelmi Kiegyenlit6é

Elszdmolasi | 50 MW+ er6m. | 50 MW+ erém. . szaldé . o energia

. (. ; Kereskedelmi . Kiegyenlit6 o
Datum mérési term. T50 tény term. T-50 , modositott . modositott
intervallum (kWh) tény (kWh) szalds (kwh) limitarral energia (kWh) limitar esetén
(kwh) (kwh)

2016-05-15 07:00 07:15 46 503.70 41574.78 -27 175.00 -96 200.00 -60 903.48 8121.52
2016-05-15 07:1507:30 46 430.34 36 429.69 -27 175.00 -96 200.00 -55 685.03 13 339.97
2016-05-15 07:3007:45 36 207.56 32 642.68 -27 175.00 -96 200.00 -41 675.24 27 349.76
2016-05-15 07:45 08:00 34916.42 31111.21 -27 175.00 -96 200.00 -38 852.63 30172.37

7. tablazat: 2016.05.15. (8) termelési, kereskedési és kiegyenlits energia adatai

A 8. tablazat lathatd, hogy a szabalyozasi egységarak jéval magasabbak felszabalyozas esetén, ezért a

teljes szabalyozasi koltség magasabb lesz a teljes érat tekintve.

, , Felszab dija Leszab dija
R. dllapot alap R. dllapot alap " L L

. . . . . Felszab dija " maddositott modositott

Datum egységar fel egységar le (HUF) Leszab dija (HUF) limitar esetén limitar esetén
HUF/kWh HUF/kWh

(HUF/kWh) (HUF/kwh) (HUF) (HUF)
2016-05-15 86.37 32.07 0.00 1953 189.22 701 443.58 0.00
2016-05-15 94.73 32.07 0.00 1785 832.28 1263661.21 0.00
2016-05-15 102.38 29.94 0.00 1247 710.84 2 800 099.88 0.00
2016-05-15 108.13 27.41 0.00 1064 799.06 3262 643.67 0.00

8. tablazat: 2016.05.16. (8) szabalyozasi egységarai és szabalyozasi dijai

A tobbszor el6forduld fenti példa ellenére a teljes vizsgalati halmazt tekintve elmondhatd, hogy a

kritikus érakban kialakuld koltségek 126 millio forintot tettek ki az eredeti esetben és minddssze 72

milliét a limitdr elhagydsa esetén. Osszességében tehat a kiegyenlit6energia-kdltség 43%-a

megtakarithatd ezekben az érakban.
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5.3 Tovabbi koltségcsokkentés a rendszer feliil vagy alultervezésével

Ez a vizsgdlat egy feltevésen alapul, és szakit azzal az gondolattal, hogy a villamosenergia-rendszer
lizemeltetését a pontos tervezés jegyében kell végezni. A minden id6pillanatban prébdljuk a lehet6
legjobban megbecsiilni a rendszerterhelést és ehhez igazitani a termelést. A vizsgalat indit6 oka, hogy
a masnapi t6ézsdén déranként van értékesités, mig a kiegyenlitGenergia-elszdmolds negyeddranként

torténik.

Mivel a KAT mérlegkorben kiszolgaltatott helyzet all fent a rendszerirdnyité szempontjabdl, ezért
érdemes elgondolkodni azon, hogy van-e redlis esély mérlegkori menetrend felll vagy alulbecslésére.
Erre egzakt valaszt a jelenlegi tuddsunk szerint nem lehet adni, ezért is szliletett meg ez a kutatas, hogy

érdemes-e eréforrast hasznalni ezen gondolat tovabbvitelére.

5.3.1 Tervezésilehetségek

Jelen berendezkedésilink szerint a mérlegkdrok menetrendjeinek tervezése hdrom csoportba
sorolhatd. Az elsG a tokéletes tervezés lehetdsége, mely leginkabb a rendszeriranyitdéi logikat képviseli.
Ennek értelmében a kordbbiakban leirtak szerint szeretnénk, ha a mérlegkor terhelési és betaplalasi

gorbéje minél jobban fedné egymast.

A masik lehet6ség, hogy a rendszert feliiltervezzik, tehat mindig egy bizonyos mddszertan szerint
felllbecsiiljik a mérlegkori terhelést és ezt kezeljiik menetrendként, ezaltal energiahianyos allapotot
el6idézve a mérlegkdrben. Ez l1ényegében azt jelenti, hogy a t6zsdén értékesiteni kivant menetrend
mindig a tényleges termelés felett lesz, tehdt a menetrend tartdsdhoz pozitiv iranyu kiegyenlité energia

vasarlasa szlikséges.

A rendszer alultervezése ennek forditottja, tehat végeredményben a rendszer leszabalyozasara, illetve
negativ irdnyu kiegyenlit6 energia vasarlasara lesz szilkség, mert a mérlegkdrben energiatdbblet alakul

ki.

A kiegyenlit6energia-mennyiség és a rendszerallapot el6jeleinek négy kombindciéja adja a kiegyenlitd

energia egységarképzésének négy alapesetét, melyek a kdvetkezdk:

KE>0 KE<O
A mérlegkor energiahianyos rendszerbdl A mérlegkor energiahianyos rendszerbe ad el
R>0 vasdrol kiegyenlité energiat. kiegyenlit6 energiat.
A mérlegkor energiatébbletes rendszerbdl A mérlegkor energiatébbletes rendszerbe ad el
R<0 vasarol kiegyenlitd energiat kiegyenlité energiat.

9. tablazat: A kiegyenlit6energia-mennyiség és rendszerallapot elGjel-konvencidja [9]

megj.: R jeldli a rendszerdllapotot és KE a kiegyenlité energia elGjelét
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Ha a fenti, piaci mérlegkdrokre vonatkozé tablazatot a KAT mérlegkdrre alkalmazzuk, akkor lényegében
csak a zolddel kiemelt két esettel kell foglalkozni, mert ezek fordulnak elé tilnyomd tobbségben,

tovabba ez a két eset képviseli azt, amikor ,,mérlegkor fizet”.

Az eredményeket 0sszegezve latszik, hogy a felliltervezés a kritikus drakban nem gazdasagos, hiszen
ilyenkor a felszabalyozasi egységarral kell szamitani a kéltséget, mely rendszerint dragabb, mint a

leszabalyozas koltsége.

Az alultervezés esetében viszont megfigyelhet6 a kritikus drakban tovabbi megtakaritds. Ennek oka,
hogy ki tudjuk kertilni azokat az eseteket, amelyek az el6z6 oszlopdiagramban pirossal voltak jeldlve,
tehat amikor az eredeti esethez képest novekszik a kiegyenlit6energia-koltség az energia el6jelének
megvaltozasa miatt. Mindig a leszabalyozas egységkoltségével kell szamolnunk, mely az el6z6ek szerint

rendszerint alacsonyabb, mint a felszabdlyozas egységkoltsége.
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Az igy kialakulé koltségek szemléltetésére az el6z6 diagram kiegészitett valtozata szolgdl.
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12. abra: Teljes koltségdiragram alultervezéssel
Itt mar lathatd, hogy ahol kiugrd volt a limitar nélkili koltség ott ez megszlinik a zélddel jeldlt
adatsornal. Itt is el6fordul olyan eset, amikor névekszik a kdltség a limitdr nélkili esethez képest, mely
magyarazata, hogy az olcsdbb kiegyenlitGenergidra spekuldldssal szemben a pontos tervezés elve

érvényesil, miszerint a kiegyenlitGenergia mértékét szeretnénk minimalizalni.

Osszességében ezekkel az egyszeri tobbletkdltségekkel egyiitt is, tovabbi 19,5 millié forint takarithatd

meg a kritikus érakban az alultervezés mddszertanat kdvetve.
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6 Osszefoglalas

6.1 Osszekapcsolt piac

Az 6sszekapcsolt piac vizsgalatanal figyelembe kell venniink a szomszédos piacokon kialakult tézsdei
arakat és a ATC (available transmisson capacity), tehat az elérheté atviteli kapacitds értékét is. Ez az
érték jelzi azt, hogy az adott hatarmetszéken mekkora mennyiségli energia juttathaté at az adott
6rdban. Ha az ATC érték nagyobb, mint az adott drdban ténylegesen atvitelre keriil6 energia
mennyiség, akkor megvaldsul a teljes piac-0sszekapcsolas, tehat ugyanaz a piaci ar alakul ki a két orszag

energiapiacan.

Ha viszont a ténylegesen kialakult hatarkeresztez6 aramldsok értéke maximalis, tehat egyenl6 az ATC
értékével, akkor a szomszédos orszagokban az d4rak eltérnek egymastdl. Az energidt exportald
orszagban alacsonyabb lesz a piaci ar, hiszen ott tulkinalat jelenik meg, mig az importald orszagban az

energiahiany miatt magasabb.

Mivel 6sszekapcsolt cseh-szlovak-magyar és romdn villamosenergia-piacrdl beszéliink elméleti sikon
el6fordulhat, hogy a magyarorszagi arvaltozas hatdssal van koérnyez6 orszagok piacara is. Viszont az
areltolds hatdsa anndl kevésbé érzékelhet6, minél nagyobb piaci terlletrél és értékesitett

mennyiségrél beszéllink.

Tovabba a vizsgalat soran lattuk, hogy a limitar valtoztatdsdnak csak a kritikus 6rakban van mérsékelt
hatdsa a magyar piacra, megnodvekedett piacot nézve, tehat az 6sszekapcsolt piacot is figyelembe véve

pedig még inkdabb elhanyagolhatd hatast tapasztalunk.

6.2 Javaslat és tovabbvitel

A KAT tdmogatasi rendszer mar j6 ideje jelen van a magyar energia rendszerben és elrelathatdlag még
sokaig meghatarozd szerepe lesz. A megujuld energiaforrasok tdmogatasa sziikséges, hogy a zold
technoldgiak piacképessé is valjanak, viszont a tdmogatas nem lehet egyoldali. Jelenleg a KAT rendszer
finanszirozéi az ipari fogyaszték. A MAVIR-nak célszer(i [épéseket tennie az ipari fogyasztok terheinek

csokkentése érdekében, hogy ezaltal névelje versenyképességiiket.

Ennek egy lehetséges maddja, ha ujragondoljuk a limitar kérdését és felvetjik ennek esetleges
elhagyasat, ugyanis még negativ t6zsdei ar mellett értékesitve is kisebb veszteség termelédik, mint a

leszabélyozas koltsége, abban az esetben, ha a KAT mérlegkori energia nem értékesithetd.

Szeretném jelen kutatdsomat tovabb folytatni, ugyanis akad még érdekes aspektusa. Egy jo
tovabbviteli lehetSségnek tlinik dsszehasonlitani a kereskedSi és KAT mérlegkorfelelSsi logikat és

tervezési modot. A kilonbség a tervezésben adddik, ugyanis amig a keresked6 célja a profit
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maximalizalasa, addig a mérlegkorfelel6sé a veszteség minimalizaldsa. A mérlegkorfelel6si magatartds
ezért megengedheti a tartds felliltervezést, ugyanis atlagos értékeket tekintve a le irdnyu szabdlyozasi

egységarak sokkal alacsonyabbak, mint a fel iranyuak.

Ezen kiviul érdekes felvetés még a vizsgdlatba belevonni a naponbeliili piacon torténd értékesitést,
mivel a ID kereskedés kimondott célja a kiegyenlitGenergia mennyiségének csdkkentése. Ugyanakkor
mivel a rendszer még nagyon friss, par hdnappal késébb lehet ennek redlis hozadéka, amikor mar

legalabb egy éves historikus adat rendelkezésiinkre all a vizsgalathoz. [8]
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