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Szélerémiivek és METAR tender
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Jelen elemzés alapjaul a REKK az Energiaklub szamara készitett modellezése szolgal, mely
kilonbozé széleromiivi és naperémdlvi penetracié hatasat vizsgalta a magyar villamosenergia-
piacra'. A vizsgalat soran a vonatkozo elemzés referencia forgatokonyvét vesszem alapul, mely
azt feltételezi, hogy Magyarorszag 1 GW szél és 12 GW PV kapacitassal fog rendelkezni 2030-ra,
hogy megépiil orszagunkban a 3 tervezett, Uj CCGT erémd, illetve, hogy a meglehetdsen
ambicidzus europai Nemzeti Klimatervekben vallalt PV és szélerém(ivi kapacitasok 80%-a elkészil
2030-ra?. Ezen feltételezések mentén az elemzés 3 f6 kérdésre keresi a valaszt:

- Mennyire lennének versenyképesek a 2030-ra Gjonnan épiilé szélerémiivek egy METAR
tenderen?

- A nap és a szél viszonylataban, mely technolégidnak kedvez jelenleg a METAR tender, és
milyen modon lehetne ezt igazsagosabba tenni?

- Sziilkség van-e a METAR tenderre szélerémiivek |étesitéséhez, vagy piaci alapon is
megvalosulnanak ezek a projektek?

Az elemzés f6 konkluzidi, melyeket a tanulmanyban részletesen is kifejtek, a kovetkezéek:

= Egy szelesek szamara is nyitott METAR aukcion, a mostani feltételek mellett, a
szél (ha elindul) versenyképes lenne a PV erdmiivekkel, varhatéan nagyon
kiegyenlitett lenne a verseny a két technolégia kozott.

» A jelenlegi METAR aukci6 felépitése alapvetéen a napelemeknek kedvez a szeles
projektekkel szemben.

= A szeles kapacitasok tamogatasi igénye joval alacsonyabb, mint a PV-é, ezért egy
jol megtervezett technoldgia semleges aukcion a szeles kapacitasoknak kellene
nyernie.

* Ha METAR rendszerben az elszamolasi ar minden technolégiara az atlagos piaci ar
lenne, (a mostani termeléssel sulyozott atlagos arral szemben) az mérsékelné a
technologiai torzitast a PV és a szél kozott. Ha ilyen moédon alakitanak at a
METARt, a szeles kapacitasok jelentds elénnyel gy6znék le a napelemeket.

= Az (j tervezett szeles kapacitasok nagy valoszinliséggel piaci alapon valésulnak
meg, a beruhazok nem indulnanak el a METAR tenderen, még a Robin Hood adé
fennmaradasa esetén sem. Ha mégis, 6k netté befizet6k lennének a rendszerben.

Mennvire lennének versenyképesek a 2030-ra tjonnan épiilé szélerémiivek eey METAR tenderen?

Az idGjarasfiiggd megljuld technoldgiak esetében, a koltséghatékonyabb technoldgia
meghatarozasara altalanos eljaras az ugynevezett Levelized Cost of Electricity (LCOE) értékek
Osszevetése. Ennek okan egy-egy olyan 1 MW-nal nagyobb szél és naperémiivi projekt LCOE

! https://energiaklub.hu/files/study/REKK_Szel_final.pdf
2 Az elemzés természetesen a tobbi szcenaridira is elvégezhetd, mely szamszer(ien mas eredményekre
vezetne, de hasonld f6 konklUziokat mutatna.
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értékét hasonlitom ossze, melyek 2030-ra épiilnének meg a METAR tender keretében. A
vizsgalathoz az alabbi, konzervativ? feltételezésekkel éltem.

1. tablazat: Az elemzés soran hasznalt f6 technoldgia feltételezések*

PV Szél
Beruhazasi koltség (EUR/KW) | 580 1007
Mikodési koltség 14,2 36,4
(EUR/KW/év)
Kiegyenlitési koltség 7,5 7,5
(EUR/MWh)
Real diszkontrata (%) 7 7
Elettartam (év) 20 20
Kapacitas faktor 14,7% 26,94%

Az ezen adatokon alapjan végzett szamitasok szerint® a jovében létesilé PV erémivek esetén
57,37 EUR/MWh, mig a szeles erémuvek esetén, 59,71 EUR/MWh lesz az LCOE. A két technoldgia
tehat koltség alapon nagyon kozel van egymashoz, a teljes élettartamra vonatkozdéan a napelem
az olcsobb technologia.

A technoldgiasemleges® METAR aukcion, ha nagyon erdteljes versenyt feltételezek, akkor
feltehetd, hogy az erdmivek olyan ajanlatot tesznek, mellyel pont fedezni tudjak az egész
élettartamra vetitett koltségiiket. Az ajanlati &r mégsem az LCOE lesz, ugyanis a METAR tender
tamogatasi idoszaka 15 év, igy fontos meghatarozni, hogy mi torténik az erémiivekkel az utolsé 5
évilkben, 20 éves élettartam mellett. Az elemzés soran azt feltételezem, hogy az erémdivek
tisztan piaci korilmények kozott az aktualis piaci arakon tudjak eladni a termelésiiket az utolso
években. Ez alapjan kiszamolhato, hogy mely az az ajanlati ar a PV és szeles termel6 szamara,
amely mellett a két eromd teljes élettartam profitja 0.

3 A feltételezések konzervativak, ugyanis a kiegyenlité koltségekre a jelenleg aktualis szintet
feltételeztem, hogy fennmarad hosszitavon, mely az europai integracio okan vélhetéen csokkenni fog,
illetve a széleromivek esetén a régios orszagoknal magasabb beruhazasi koltséget feltételeztem, a kevés
eddig széler6miivi hazai gyakorlat okan.

4 Adatok forrasa az MNB tanulmanya (2021), extrapolalva 2030-ra az NREL elérejelzése alapjan. MNB:
https://mnb.hu/letoltes/20210121-hazai-megujulo-energiatermeles-finanszirozasa.pdf, NREL:
https://atb.nrel.gov/electricity/2022/utility-scale_pv

> LCOE szamitasba még belekalkulaltam az erémiivek varhato le iranyu tartalék nyujtasi bevételét, mint
exogeén, koltség csokkentd tényez6, a modellezés alapjan.

¢ A technologiak egymassal is szabadon versenyeznek egy aukcio keretében.
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1. &bra: METAR aukcion varhato atlagos ajanlati arak, PV és szarazfoldi szélerémiivekre
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A vonatkozo feltevések mellett a szélerémuvek lennének versenyképesebbek, 59,02 EUR/MWh-as
aukcios ajanlati arral, szemben a napelemek 62,37 EUR/MWh-as atlagos ajanlati araval. A f6 ok,
amiért a szeles erédmilivek magasabb LCOE érték mellett is versenyképesebbek, az utolsd 5
éveben rejlik, ugyanis itt a PV-k piaci értéke (sajat ara) jelentdsen alacsonyabb, mint a szeles
erémiveké (errdl részletesebb magyarazatot a kovetkezo fejezetben tartalmaz), igy a szelesek
képesek alacsonyabb arat adni az aukcion. A két technoldgia kozotti ajanlati arkiilonbség
azonban meglehetdsen kicsi, érzékeny lehet a feltevések esetleges pontatlansagara, vagy a piaci
kornyezet nem vart valtozasara.

Osszességében az elemzés azt mutatja, hogy egy szelesek szamara is nyitott METAR aukcion
a szél versenyképes lenne a PV erémiivekkel, az aukcion varhatéan nagyon kiegyenlitett
lenne a verseny a két technolégia kozott.

A nap és a szél viszonylatdban mely technoldgidnak kedvez jelenleg a METAR tender, és milyen
modon lehetne ezt igazsdgosabbd tenni?

Az, hogy melyik technoldgianak kellene nyerni egy akcion, egy normativ kérdés, jelen
elemzésben azt feltételezziik, hogy egy aukcid akkor igazsagos, ha az a technoldgia (projekt)
nyer, melynek alacsonyabb a tamogatasi igénye.

A tamogatasi igényt két fé6 tényezO hatarozza meg, az egyik az LCOE, mellyel a vonatkozo
elemzések is gyakran foglalkoznak és az el6z6 fejezetben részletesen elemeztem. A masik fontos
faktor pedig a technologiak piaci értéke (sajat ara), mely azt hatarozza meg, hogy mennyire
értékes a piacon az adott technologia altal termelt aram. Mivel az id6jarasfiiggd technologiak
tarolo nélkiil csak bizonyos idészakokban tudnak termelni, mindig érdemes megvizsgalni, hogy a
vonatkozo iddszakban minként alakul egy technoldgia sajat ara. A sajat ar a piaci termelt
mennyiséggel sulyozott ar, vagyis az az ar, melyet az adott technoldgia termeldi ténylegesen
kapnak az eladott villamosenergiaért.
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Ennek a vizsgalata azért fontos, mert ha két technoldgia/projekt is van, aminek az aukcios
ajanlati ara 50 EUR/MWh, de az egyik joval olcsobban tudja csak eladni a piacon az aramot,
akkor az joval nagyobb pénziigyi kiegészitést, tamogatast igényel.

A legtobb piaci tanulmany szerint a PV sajat ar csokkenése joval jelentésebb, mint a szélé.
Ennek az oka, hogy PV sokkal koncentraltabban ugyanabban az idészakban termel, melynek
okan, sok PV kapacitas mellett, azokban az érakban mikor a PV-k termelnek, nagyon magas a
kinalat a piacon, mely alacsony arat eredményez.

A leirt hatasmechanizmussal az EPMM modell eredményei is egybe vagnak:

2. abra: EPMM modell” hossz( tavu villamosenergia ar elérejelzése Magyarorszagon, 2030-2050

120,00
100,00
80,00
e
=
2 60,00
2
40,00
20,00
0,00
O N AV M s> 55 0 A 59 O O O O D > H O A @ O D
M M M M A M M M M) e & o} & ) \ » 3 ™ > &
FFEEE ST F ST TS
Tengelycim
Nagykereskedelmi ar Szél sajat ar PV sajat ar

Az 2. abra alapjan megallapithatd, hogy 2050-ben a PV éves atlagos sajat ara joval az éves
atlagos nagykereskedelmi villamosenergia-ar alatt van, még a szélé nagyjabol egyiitt mozog a
nagykereskedelmi arral a vizsgalt forgatokonyvben. Ennek okan, ugyanakkora ajanlati arak
mellett az aukcion a PV-nek joval magasabb a tamogatasi igénye, mint a szélnek. A modellezési
eredményekbdl kiszamolhato, hogy mig a PV 15 éves tamogatasi id6szakra szamitott atlagos
tamogatasi igénye® 13,52 EUR/MWh, addig a szélé -22,67 EUR/MWh, vagyis utobbi nem is igényel
tamogatast. A kiilonbség szokatlanul nagy mértékét magyarazza a magyar energia mix nagyon
erételjes PV fokusza és a kevés szeles kapacitas, melynek kovetkeztében Magyarorszagon a PV
sajat aranak varhato csokkenése az europai mértéknél is jelentésebb lehet 2030-ra.

Egy ,jigazsagos” aukcion az ajanlati arak kiilonbségének meg kéne egyezni a tamogatasi idészakra
szamitott tamogatasi igények kiilonbségével, vagyis jelen esetben a szeles erémiveknek 36,19
EUR/MWh-val jobb ajanlatot kellene tenniiik az aukcion, mint a napos projekteknek. Ez kozel

7 A modell alapvetden a Fit for 55 hattérelemzéseihez hasznalt, valamint a NEKT-ekben publikalt adatokra
éplil. A pontos feltevések megtalalhatoéak az Energiaklubnak késziilt vonatkozo elemzésben:
https://energiaklub.hu/files/study/REKK Szel_final.pdf

8 A hasznok és a koltség diszkontalt értékének, valamint a megtermelt energia diszkontalt értékének
hanyadosaval, a tamogatasi id6szakban.
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sem all fenn a magyar aukcidk esetén, ahol a két technologia kozott a vizsgalt feltételezések
mellett 3,35 EUR/MWh minddssze kiilonbség. A két érték kozotti eltérést technoldgiai torzitasnak
nevezik®, mely az aukcios designbol ered.

Ezek alapjan megallapithaté, hogy a METAR aukci6 felépitése alapvetéen a napelemeknek
kedvez a szeles projektekkel szemben.

A torzitds f6 oka, hogy a METAR rendszer (az eurdpai altalanos gyakorlattal dsszehangban) az
id6jarasfiiggd megujulokra sajat arhoz viszonyitott Contract for Difference (CfD) tipusl, havi
alapu elszamolasi rendszert alkalmaz. Ennek lényege, hogy minden honapban Osszevetésre kerdil
a termel6 technoldgia havi atlagos sajat ara a projekt aukciés ajanlati araval. Ha az utébbi a
magasabb, akkor termelé a kiilonbséget megkapja, mint tamogatast, ha az el6z6, akkor a
termelének kell a rendszer szamara a kiilonbséggel megegyezé kompenzaciot fizetnie.

Ez a tipust elszamolas teljes mértékben indifferens tényezdvé teszi a sajat arat a megUjulod
termel6k szamara. Szemléletesebben, egy termeld pontosan ugyanolyan arat ad egy ilyen tipusu
aukcion, ha a jovoében az 6sszes oraban 10 EUR/MWh a sajat ara, mintha 50 EUR/MWh. Vagyis az
CfD ilyen formaban egy LCOE alaplu versenyt tesz lehetévé, az a technologia nyer, melynek
alacsonyabb az élettartam koltsége'®.

A fennallo torzitas feloldasa a jelenleg alkalmazott modszerekkel két modon valosithaté meg. Az
elso lehetséges megoldas fix prémium tipusi tamogatas bevezetése lenne, mikor a sajat arra egy
fix mennyiségli bonuszt fizetnek a megUjuld termeldknek. Ez a lehet6ség azonban nem igazan
jarhato6 opcié Magyarorszag szamara, ugyanis az EMD reform kotelezové teszi a CfD alapu aukcidk
mUkodtetését'' az Eurdpai Unidban a jovében. A masik lehetséges megoldas, hogy a havi
elszamolasi arnal nem sajat arat, hanem a piaci atlagarat vetik 0ssze ajanlati arakkal. Ebben az
esteben, ha a PV sajat ara jelentdsen alacsonyabb a nagykereskedelmi atlagarnal, akkor a PV
termeld relativ veszteséggel szembesil, amit be kell épiteni az aukcids araba.

Ezen feltevések mellett is szamithato aukcios ar, ha a sajat ar negativ kiilonbozetét, mint extra
koltséget és a sajat ar pozitiv kiilonbozetét a nagykereskedelmi artdl, mint extra bevétel
szamoljuk el’. Ilyen feltételek mellett a PV ajanlati ara az aukcion 102,22 EUR/MWh' lenne,
még a szeles projekteké 54,60 EUR/MWh.

9 A technologia torzitas fogalmarol és okairol Diallo & Kitzing (2024) ir részletesebben:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301421523004494

0 £z a magyar kornyezetben azért nem valosul meg mert a tamogatasi idészak nem terjed ki a teljes
élettartamra.

" https://www.consilium.europa.eu/en/policies/electricity-market-reform/

12 Az elemzés éves atlagos arakkal dolgozik.

13 Praktikusan ez azt jelentené, hogy ilyen féltelek mellett a PV+tarolos projektek vélhetéen
versenyképesebbek lennének, mint a sima PV projektek, igy ezek indulnanak az aukcion, ha azt az tender
engedi. Az 6 teljesitményiik pontos elemzése azonban tul mutat ezen az elemzésen.
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3. abra: METAR aukcion varhato atlagos ajanlati arak, PV és szarazfoldi szél erémiivekre a
referenciaarak modositasa esetén
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Lathato, hogy az atalakitas utan az aukcié a szeles projektek iranyaba toriztana, mivel az
ajanlati arak kiilonbsége nagyobb, mint a tamogatasi igények kiilonbsége', am a torzitas
mértéke jelenté’sen kisebb, mint el6tte a Pv irényéban volt. Ez egybe vag Diallo és Kitzing
aukciot tervezni, ugyams valamelyik technologia szamara mindig kedvezobbek lesznek a
féltételek.

Osszeségében tehat, ha a METAR rendszerben az elszamolasi a&r minden technolégiara az
atlagos piaci ar lenne, az mérsékelné a technolégiai torzitast a PV és a szél kozott, de a szél
szamara relative kedvez6bb kornyezetet biztositana. Az atalakitas utan a szeles kapacitasok
jelentés elénnyel gy6znék'® le a napelemeket a magyar aukcion, mely a piaci helyzettel
jobban egybevagé kimenet.

- Sziikség van-e a METAR tenderre szélerémiivek létesitéséhez, vagy piaci alapon is
megvaldsulnanak ezek a projektek?

A megljulé tamogatasi rendszerek alapvetd célja, hogy tobblet forrasokat biztositson olyan
megUjuld projektek szamara, melyek tisztan piaci alapon nem valdsulnanak meg. Mivel az el6z6
fejezet megmutatta, hogy szeles projektek alapvetéen nem igényelnek tamogatast, mely arra
enged kovetkeztetni, hogy ezek a projektek piaci alapon is megvaldsulhatnak, aukcié nélkiil. A
kérdés innentdl, hogy a beruhdzok inkdbb a METAR aukciét vagy piaci PPA alapii megoldast
valasztanak. Mivel a PPA arak jellemzéen minden Eurdpai orszagban magasabbak, mint az

4 Vagyis teoretikusan elképzelhetd olyan helyzet, ha a napelemek tamogatasi igénye nagy mértékben
csokken és a szél ala keriil akkor is szeles magasabb tamogatasi igény(i szeles projekt nyer.

15 https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301421523004494

16 Ez teoretikusan indokoltta teheti a technologia specifikus aukciot, am értékelésiink szerint ez csak azt
jelenti, hogy jelen kornyezetben egységi Uj szélenergia altal termelt energidnak a magas napos penetracio
miatt magasabb a piaci értéke.
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aukcios arak, igy alapvetden a beruhazok pénziigyi szempontbol jellemzéen az elébbivel jarnak
jobban. Magyarorszagon azonban a helyzet specialis, ugyanis a halézatra nem csatlakozo onsite
PPA projekteken kiviil', PPA-val lizemel6 megljulok esetében Robin Hood adot' kell fizetni'®,
még a METAR-os projektek utdn nem. A Robin Hood addé 2022 vége 6ta 41% pontos tobblet
adoterhet jelent a nem METAR-ban (és KAT-ban) termel6é megijuld termelék szamara az aukcion
indulékhoz viszonyitva.

Ennek okan vizsgalatban azt modelleztem, hogy a tobblet adoéterhet is beleszamitva (ezzel
csokkentve a nyereséget), mekkora az a PPA ar, ami mellett, hogyha a szabalyozas és a piaci
viszonyok is engedik, akkor a megujulo termel6é a szabadpiaci megoldast valasztja. A szamolas
soran azt feltételeztem, hogy az addzasi kornyezet 2050-ig nem valtozik érdemben, valamint,
hogy a beruhazo két 10 éves PPA szerzédést kot. A masodik szerzédés ara az elsé aranak 87%-a
ugyanis 2030 és 2040 kozott a modellezett eredmények alapjan ekkora sajat piaci aresés varhato
a szeles erdmlvek esetében.

A fenti feltételezések mentén a beruhazo az elsé 10 évre 84,93 EUR/MWh-as ar mellett semleges
az aukcid és a PPA kozott, ennél magasabb ar mellett a PPA a szamara megtériilobb szerzédéses
forma. Fontos kiemelni, hogy a PPA az aukciénal jellemz6en kockazatosabb finanszirozasi forma,
igy valoszin(lsitheté, hogy ennek elharitasa érdekében a megujuld beruhazok kockazati felarat
szeretnének, igy a tényleges semlegességi pont vélhetéen valamennyivel magasabb, mint a
szamolt érték.

Sajnos PPA arakrol nehéz megbizhaté adatokat talalni, a magyar piac esetén kiilonosen, hiszen
ott jelenleg nagyon kevés ilyen tipusl szerz6dés kottetett és azok sem szélre. A RE-Source
Platform® szerint Eurdpaban 2023 Q3-ban az atlagos szeles PPA ar 99,82 EUR/MWh, mig PV
atlagar 74,06 EUR/MWh volt. Robin Hood add és nem érett PPA piac okan Magyarorszagon az arak
inkabb a magasabb tartomanyba eshetnek. Mivel a szeles PPA-k szinte minden esetben
dragabbak, mint a naposak, igy a fenti adatpontokbol levonhaté a kovetkeztetés, hogy a
magyarorszagi szeles PPA arak vélhetéen jelentésen magasabb lennének, mint a szamolt 84,93
EUR/MWh.

Osszeségében tehat, ha a szabalyozasi és piaci kornyezet engedi, akkor az Uj szeles
kapacitasok nagy valészinliséggel piaci alapon valosulnanak meg, a beruhazok nem
indulnanak el a METAR tenderen. Ennek ellenére a METAR tender kinyitasa a szeles
beruhazék szamara hasznos lépés lehet, mert elképzelhetd, hogy tobb kockazatkeriilé
beruhazé ezt a megoldast valasztja akar kisebb profit mellett is, mely esetben ezek a
projektek nettoé befizet6i lesznek a rendszernek, hiszen negativ a tamogatasi igényiik.

7 https://mkogy.jogtar.hu/jogszabaly?docid=A2300099.TV

'8 Energia ellatokat terhel6 jovedelemadod, melyre az iparagi szakmai diskurzus gyakran Robin Hood ado
néven hivatkozik.

9 https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a0800067.tv,

20 https://balkangreenenergynews.com/eu-corporate-ppa-market-already-at-all-time-annual-high-in-2023/
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