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I. MAGYARORSZAG NAPELEM-ELLATOTTSAGBAN MAR AZ ELEN ALL,
A FOKUSZ MOST AZ ENERGIATAROLASRA KERUL



A MAGYAR NAPELEMES KAPACITASOK DINAMIKUSAN NOTTEK AZ ELMULT EVEKBEN,
A NAPENERGIA ARAMTERMELESEN BELULI RESZARANYA A LEGMAGASABB A VILAGON
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A magyarorszagi napelemes aramtermelék A brutté aramtermelésen belll a legmagasabb
beépitett teljesitoképessége (2015-2025) napenergia-részarannyal biro orszagok* (2024)

2025. november elejére a hazai napelemes rendszerek aramtermel6 kapacitdsa elérte a 8 198 megawattot, amely
tobb, mint négyszerese az 1 916 megawattos kapacitasu Paksi Atomeromiinek. Ebbdl a 315 ezer haztartasi méreti
kiserém( Osszkapacitasa (HMKE) 2 848 megawatt, mig a mintegy 5,4 ezer darab ipari méret(i és sajat célra termel6
naperémuU (SCTE) Osszkapacitdasa 5 349 megawatt volt. Magyarorszag vilagelsének szamit azzal, hogy a megtermelt
arammennyiség negyede a naperéml(ivekbdl szarmazott tavaly.

Forras: MAVIR, EMBER

3 Megjegyzés: *legalabb 5 évi TWh-t
napelemmel termeld orszdgok k6zott.



NAPKOZBEN MAR JELLEMZOEN NETTO ARAMEXPORTOR MAGYARORSZAG, AZONBAN
ILYENKOR GYAKRAN ALACSONY, VAGY NEGATIV AZ ARAMAR
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A magas napenergia-kapacitdsoknak
kdszonhet6en napkézben a napsiitéses
o6rdkban Magyarorszag mar netté
aramexportorré valik. Ezekben az
3| 6rdkban azonban jellemzéen
alacsonyabb, vagy egyenesen negativ a
2| tozsdei aramar, mikdzben a reggeli és
esti, jellemz6en magasabb aramarral
1l bir6 o6rakban tovabbra is importra
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Magyarorszag napi atlagos aramtermelési mixe, aramfogyasztasa és nettd
aramimportja 2025-ben (november 25-ig)



A NOVEKVO ZOLDENERGIA-TULTERMELES KOVETKEZTEBEN EGYRE TOBB A NEGATIV
ARAMARAS ORA AZ EUROPAI ORSZAGOKBAN, iGY MAGYARORSZAGON IS
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Negativ nagykereskedelmi aramaras 6rak éves kumulalt szama egyes eurdpai arampiacokon (2015-2025)

Forras: EMBER

5 Megjegyzés: *Bulgdria esetén
2015 helyett 2017 adata szerepel.



A KELET-KOZEP-EUROPAI TERSEGBEN KIEMELKEDOEN MAGAS AZ ARAMARAK VOLATILITASA,
MELY AKKUMULATOROS TAROLOKAPACITASOK REVEN JELENTOSEN CSOKKENTHETO LENNE

Az akkumulatoros taroldkapacitasok segitenek az
aramkereslet és -kinalat 6sszehangolasaban

Az EU kelet-k6zép-eurdpai  tagallamaiban
napsutéses idében rendkiviil alacsony napkoézbeni
aramarak alakulhatnak ki, f6ként a napelemes
kapacitasok utébbi  években tapasztalhato
felfutasa és az alacsonyabb napkozbeni kereslet
miatt. Egyes mas napszakokban — és borus id6
esetén — azonban magasak az dramarak, féként a
haboru okozta energiaar-robbanas és a magasabb
kereslet miatt. E két tényez6 kovetkezményeként
<80 || jelentés napon beliili ingadozds lathaté az
80-100 || dramarakban.

100-120 || Akkumulatoros tarolokapacitasok nagymértékii
120-140 || 1étesitésével jelentés mértékben csokkenthetd
lehet az aramar és annak volatilitasa olyan
orakban, amikor a napelemes kapacitasok nem

- — - _ 1 tudnak aramot termelni.
Az atlagos napi minimum és maximum aramar kozotti \. y,

eltérés az EU orszagaiban* (EUR/MWh, 2024)

6 Forras: Bloomberg, EMBER
_ Megjegyze,s.’ *Luxemburgl Ciprus’ Md[ta nélkUI
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11.LAZ AKKUMULATOROS ENERGIATAROZOK ELTERJEDESE
VERSENYKEPESSEGI KERDESSE VALHAT



GLOBALIS SZINTEN AZ AKKUMULATOROS TAROLOKAPACITASOK DINAMIKUS

NOVEKEDESE VARHATO A KOVETKEZO EVEKBEN
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VILAGSZERTE NOVEKSZIK AZ ENERGIATAROLO BERUHAZASOKRA FORDITOTT OSSZEG,
AZONBAN AZ EU MEG EZEN A TEREN IS CSAK HARMADIK KiNA ES AZ USA MOGOTT
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A helyhez kotott energiatarold beruhazasok* alakulasa (2015-2024)
Forras: Bloomberg

9 Megjegyzés: *szivattyus tdrozok nékili,
déntéen akkumuldtoros energiatdrolok.



AZ AKKUMULATOROS TAROLORENDSZEREK EGYRE MEGFIZETHETOBBE VALTAK AZ ELMULT EVEKBEN,
A TECHNOLOGIA FEJLODESE ES A TULKAPACITASOK MIATT TOVABBI ARCSOKKENES VARHATO

dollar/kilowattéra dollar/kilowattéra 4 ™\
/ Az akkumulatoros tarolorendszerek atlagara

@ jelent6sen csokkent az elmilt években és a
600

600 globalis tulkapacitds miatt tovabbi daresés
varhato. A Bloomberg adatai szerint 2024-ben
>00 200 1165 dollar volt az atlagos kulcsrakész rendszer
kilowattérankénti atlagara, ami realértéken
400

400 | nézve 40 szazalékos csokkenés az el6z6 évhez
képest. Régidos 0Osszehasonlitasban jelent6s
300 @ 300 | kilonbségek lathatdok, az eurdpai atlagar tobb,
mint 2,7-szerese volt a kinainak.

200 200 | Az arak tovabbi csokkenését vetiti el6re, hogy

Kindban tovabbra is jelentos gyartéi

100 A101] 100 | thlkapacitas lathaté. Emellett a jovében szamos

Uj, jelenleg még részben kisérleti fazisban lévé

0 0 technolégia valhat egyre inkabb piacképessé,
o 3 3 2 PN & & 3 . L . 4 e s .. ,

S =) S S S S S S ami  tovabbi jelentds  koltségcsokkentést

——Globalis atlagér  # Eurépa ¢ Kina ¢ USA \erecjményeZhet- )

Az atlagos kulcsrakész akkumulatoros tarolérendszer ar* alakulasa Forrés: Bloomberg

(2024-es arakon, 2017- 2024) Megjegyzés: *Volumen szerint sulyozott drak, 2024-es r/ea'[értéken
kifejezve. Az dar tartalmazza az dsszes projekthez sziikséges

10 berendezést, de nem tartalmazza a tervezési-beszerzési-kivitelezési
(EPC) kéltségeket és a hdldzati csatlakozads kiépitését.



A MEGUJULO ENERGIAFORRASOK OKOZTA NAPON BELULI ARINGADOZASOK MIATT
JELENTOS UZLETI LEHETOSEG REJLIK AZ AKKUMULATOROS TAROLASABAN
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Egy tipikus naperému altal realizalt ar a nagykereskedelmi
villamosenergia atlagarahoz viszonyitva Magyarorszagon
(2022-2024)
Forrés: EMBER
Megjegyzés: A modell egy 90 MW-os naperémtivet és egy 60 MW teljesitményd, 2 ords

11 akkumuldtoros tdrolét feltételez. A szamitds egy marginalis egységre vonatkozik, és azzal az
feltevéssel él, hogy az akkumulator jelenléte nem befolydsolja a villamosenergia-drakat.



A TECHNOLOGIA ALKALMAZASABAN ELEN JARO KALIFORNIA A 2020-AS
ARAMSZUNETEK UTAN KEZDETT NAGYARANYU TAROLOKAPACITAS-FEJLESZTESBE
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Kalifornia akkumulatoros taroldkapacitasainak 6sszteljesitménye
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Kaliforniaban 2020 nyaran husz éve nem latott
méretli, tobb mint 800 ezer fogyasztot érintd
aramszunetek kovetkeztek be, melyek jelent8s
mértékben két okra voltak visszavezethet6ek:

* Extrém hohullamok, melyek soran a nagy
mértékben elterjedt Iégkondicionalok miatt
megnott az aramkereslet az esti 6rakban.

*  2020-ban Kalifornia aramtermelési mixében mar
jelent6s részt képviselt a napenergia, aminek
termelése a kora esti orakban leallt, a magasan
ragadé keresletet pedig nem lehetett mas
termelési forrasbdl elég gyorsan fedezni.

2020-at kovetden Kalifornia dinamikusan ndvelte

akkumulatoros tarolokapacitasait, ennek
kdszonhetéen a napenergidval napkdzben termelt
aramot el tudta raktdrozni az esti kereslet
fedezésére, igy nagymértékben javult az

\ellatasblztonsag. )

Forras: CAISO



KALIFORNIA PELDAJA BIZONYITJA, HOGY A NAPELEM ES AZ AKKUMULATOR KEZ A KEZBEN JAR,
NOVELVE AZ ELLATASBIZTONSAGOT ES ENYHITVE AZ IMPORTFUGGOSEGET
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A TAVASZI NAGY ARAMSZUNET UTAN SPANYOLORSZAG AZ AKKUMULATOROS
TAROLOK TELEPITESENEK OSZTONZESEVEL IS NOVELNE ELLATASBIZTONSAGAT

1,8

1,6

1,4

1,2

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0,0

Gigawatt

A Spanyol éves (j taroldi

wr teljesitmény

P

10,41

1931
:a?f éhi
] I
<
N
o
o~

o~

=)
=

2021 |

Y
Y
2022 1

2020 |{
025e

M Erémivi/halozati 1éptékd

2026e

[
1,0 L1

2027e

[k

M Haztartasi

2028e

i1

2029%¢

i

1131
L3 “\

2030e

2031e

032e

o~

Gigawatt

el iLel

lléﬂ ||| |||

2033e
2034e
2035e

H Villalati/egyéb

Spanyolorszag éves Uj akkumulatoros taroloi
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(2025 aprilisaban az elmudlt husz év Iegsulyosabb\
eurdpai aramsziinete bénitotta meg az Ibériai-
félszigetet. A hasonlé esetek megel6zése érdekében
a spanyol kormany 2025 novemberében fogadott el
egy Uj szabdlyozasi csomagot, ami a
halézatfejlesztés  mellett az  akkumulatoros
tarolokapacitasok novelését is O6sztonzi. A spanyol
kormany célja, hogy 22,5 gigawatt 6sszteljesitményii
tarolokapacitas* alljon rendelkezésre 2030-ra,
amelynek jelent6s részét a meglévé és Uj nap- és
széleré6mlivek mellé telepitett akkumulatoros
rendszerek adndk. A cél elérését egy 2025
oktoberében bejelentett program is tamogatn3,
melynek keretében a spanyol allam EU-s forrasbol
841 milli6 eurdval kivan tamogatni 143 darab,
osszesen mintegy 2,4 gigawatt teljesitményl -

\dbnt()’ részben akkumulatoros — taroldprojektet. )

Forras: Bloomberg, ess-news, Enlit, Enerdata
Megjegyzés: *a 22,5 gigawatt célszam az akkumuldtorokon felil
egyéb energiatdroldsi formdkkal (pl. szivattyus) egytitt értendo.



OLASZORSZAG HOSSZU TAVON FIX BEVETELT GARANTALO PROGRAMMAL OSZTONZI A
TAROLORENDSZEREK GYORS KIEPULESET
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Olaszorszag kapacitasaukcidkkal kivanja

0sztondzni a taroldrendszerek elterjedését. A
Villamosenergia-taroloi Kapacitasbeszerzési
Mechanizmus (MACSE) keretében a nyertes
projektek megvaldsitéi hosszu tavu szerzédés
alapjan, az olasz rendszeriranyitotol (Terna) kapott
fix EUR/MWh/év bevételhez jutnak a lekotott
taroloi  kapacitas  kotelez6  rendelkezésre
bocsatasaért cserébe.

Az els6é korben 2025 Gszén 10 GWh kapacitas
aukcidja tortént meg, a nyertes palyazatok
varhatéan 2028-ig rendszerbe allnak,
Osszteljesitményiik 1,5 gigawatt lesz. A
kiszamithaté bevételt eredményezé konstrukcid
miatt tobb mint négyszer annyi kapacitasra
érkezett be palyazat, mint a meghirdetett keret. A
MACSE keretében 50 GWh-nyi Gj tarolé épiilhet

\OIaszorszagban. )

Forras: Bloomberg, ess-news, RSE, Modoenergy



A REGIOBAN IS VAN PELDA NAGYMERTEKU FEJLESZTESEKRE: LENGYELORSZAG
ROHAMLEPTEKBEN TERVEZI NOVELNI AKKUMULATOROS TAROLOKAPACITASAIT
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2,5 e - Gigawatt o [ | engyelorszagban kimagaslé névekedés varhaté
Lengyel éves uj tarol6i sy 231 az akkumulatoros kapacitdsok terén a kdvetkezd
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12,21
teljesitmény = években, féként az erémiivi méreti fejlesztések
20 e 29 | felfutdsa miatt. Az allami tulajdont PGE 3,3
qg 18 (1.7} . T - millidrd eurd értékben tervez — szivattyls-tarozos,
15 L3 (T3] 15 | illetve akkumulatoros —  taroldkapacitas
beruhdzdsokat megvaldsitani a kovetkezd tiz
évben. A lengyel allam emellett egyes
1,0 1,0 | taroléberuhazasokhoz akar 45-65 szazalékos
tamogatast is biztosit, a kapacitasaukciokon
10,5} elnyerheté akar 17 éves szerz6dések pedig
o e ** [ kiszdmithaté bevételi forrast jelentenek az Uj
I projekteknek.
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Lengyelorszag éves Uj akkumulatoros taroloi
teljesitményének alakulasa és elorejelzese (2020-2035e)

16 Forras: Bloomberg, LG Energy
_ SOIUtionl BaItICWInd
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AZ AKKUMULATOROS TAROLOKAPACITASOK TELJESITMENYE MAGYARORSZAGON MEG
VISZONYLAG ALACSONY EU-S VISZONYLATBAN A NAPELEMES KAPACITASOKHOZ KEPEST
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A jelenleg mUkddd ipari méret akkumulatoros tarolékapacitasok teljesitménye a napenergia-
termel6 kapacitasok teljesitményének* szazalékaban az EU egyes orszagaiban
Forras: Eurdpai Bizottsag, ENTSO-E, IRENA

17 Megjegyzés: *Luxemburg, Ciprus, Mdlta nélkiil. **2024-es napenergia-
termel6 kapacitds ardnydban.



A NAPELEMEKHEZ HASONLOAN A TAROLOK IS ROHAMLEPTEKBEN TERJEDNEK N
MAGYARORSZAGON, AZONBAN ARANYUK KOZEL SEM ELEGENDO -wr
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—+—Napelemek beépitett teljesitménye == Akkumulatoros térolok beépitett teljesitménye (j.t.)

A napelemek és az akkumulatorok beépitett teljesitménye a MAVIR adatai alapjan (2015-2025)



AZ AKKUMULATOROS TAROLOKAPACITASOK ELTERJEDESENEK OSZTONZESE A @7
GAZDASAG- ES IPARPOLITIKA KIEMELT FOKUSZABA KELL, HOGY KERULJON

Csokkend aringadozas

A megujuld energiatermelés id6jarasfliiggé jellegébdl addédd negativ arak és a részben a fosszilis
energiahordozok koltségei miatt megndvekedett napon belili arvolatilitas rendszerszintd kihivasokat okoz. Az
akkumulatoros megoldasok lehetové teszik a kereslet és kindlat eltérésének hatékony napon beliili
kezelését, ezzel mérsékelve mind az energiaarakat, mind azok volatilitasat. Ezzel az akkumulatoros
\energiatérolék versenyképesebbé teszik a napenergiat a fosszilis energiatermeléssel szemben.

Csokkend energiaszamla

Az akkumulatoros taroldkapacitasok a villamosenergia-haldzat stabilitasanak novelése és az arvolatilitas
mérséklése mellett csokkentik a vallalkozasok és csaladok energiaszamlajat, novelik az
energiafliggetlenséget, mérséklik az orszag energiaimportjat, valamint a rezsivédelmi kiadasok csokkentése
révén a koltségvetés mozgasterét is javitjak.

Biztosabb energiaellatas — Javulé versenyképesség

A kozelmultban egyre inkabb érzékelhet6 energiaellatas-biztonsagi kockazatok ravilagitanak arra, hogy a
megujulé energiaforrasok és az energiatarold infrastrukturak kiépiilésének kéz a kézben kell jarnia. A
taroldkapacitasok elterjedése emellett megfelelé alapot biztosit a tovabbi iparfejlesztésekhez, igy mind
vallalati, mind lakossagi oldalon szlikséges a tovabbi telepitések 6sztonzése.
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Koszonom a megtisztelo figyelmet!
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