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» AZELOADAS ENERGETIKAI FOKUSZA

lpari PV és akkumuldtoros projektek Halézatra termelo PV és akkumuldatoros
(C&l, vissz-watt). projektek (utility-scale)
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» AZELOADAS ENERGETIKAI FOKUSZA
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» HALOZATRA TERMELO ENERGIATAROLOK
ALKALMAZASI LEHETOSEGEI

*FCR / aFRR / mFRR kiegyenlité szabdalyozas; Halozatra termelo
*Meddé6/fesziiltség-szabdlyozds; BESS f& bevételi forrdsai
*Black-start. o

a hazai piacon:

*Hdalozatbovités kivaltasa (NWA); 1. aFRR

*Helyi meddd/fesziiltség-szabdlyozds; .

* Lokdlis csucsterhelés-csokkentés. 2. Arbitrazs

* Nem likvid piacok, tender/egyedi szerz8dés 3. + kombinadcio

formajaban. .
(revenue-stacking)

*Nagykereskedelmi ar-arbitrazs
(Day-Ahead, Intraday),
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» ENERGIATAROLO ALKALMAZASA A
RENDSZERSZINTU SZOLGALTATASOK PIACAN

1. FCR (Frequency Containment Reserve)

* Primer, automatikusan mikodeésbe
|épO leggyorsabb tartalék.

2. daFRR (automatic Frequency

JTAWAN
Restoration Reserve) A A /\ /\

 Szekunder, automatikusan
mukodeésbe 1épo tartalék.

DEMAND

3. mFRR (manual Frequency Restoration I
Reserve)
 Tercier, manudlisan mikédésbe FEL LE

hozott tartalék.
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» ENERGIATAROLO ALKALMAZASA A
RENDSZERSZINTU SZOLGALTATASOK PIACAN

Frekvencia L L
(50Hz) : —
__-1.__ |l
| FCR ' aFRR ' mFRR
' (primer tartalék) | (szekunder tartalék) . (tercier tartalék)
Kiegyenlit ' i .‘
energia

30 masodperc 5 perc 12,5 perc
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» AFRR PIACI MUKODES
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» ENERGIATAROLO MUKODESE AFRR PIACON
KAPACITAS LEKOTES

1. Kapacitas beszerzés
« MAVIR t6bbkorés kapacitas tendereken keresztiil szerzi be az adott 6rdra sziikséges
szabdlyozasi kapacitdst.
2. Kiindulhat?

- aFRR szolgaltato (BSP - Balancing Service Provider) szerzédik a MAVIR-ral és indul a
kapacitds tendereken.

« Energiatdrolé aFRR akkreditdacio (mUszaki elémindsités) utdn vonhato be az
ajanlataddsba.

3. Kapacitas lekotés szempontjai
« Minimalis 6sszkoltség (kapacitdsdij-6sszeg minimalizdalds).
« Merit Order List (MOL) - FEL/LE iranyban kilon.

4. Elszamolas

« Kapacitds lekotése esetén kapacitdsdij.
- Rendelkezésre Alldsi Dij (RAD) [HUF/MW/h] - Pay-as-Bid elszdmolds.
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» ENERGIATAROLO MUKODESE AFRR PIACON
MERIT ORDER LIST MUKODESE

Ords ajdnlati kdnyv aFRR+ kapacitds drak
[HUF/MW/6ra]

80,000

70,000
60,000
50,000
40,000
30,000

HUF/MW/h

20,000
10,000

Ajdanlatado sorszdama
O KAPACITAS AR [HUF/MW/ORA] 18,954 20,384 25,497 25,799 35,000 41,673 48,484 59,500

KAPACITAS MENNYISEG [MW] 43 | 8 | 53 | 50 | 2 | 383 | 50 | f €
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» ENERGIATAROLO MUKODESE AFRR PIACON
MERIT ORDER LIST MUKODESE

80,000 Ords ajanlati kényv aFRR+ kapacitas arak

[HUF/MW/éra]
70,000 I
60,000 Kapacitdsdij kifizetés I
A
50,000 |

40000 216 MW lekotes

30,000

HUF/MW/h

20,000
10,000

Ajdanlatado sorszdama
O KAPACITAS AR [HUF/MW/ORA] 18,954 20,384 25,497 25,799 35,000 41,673148,484 59,500 70,000

KAPACITAS MENNYISEG [MW] 43 | 38 | 53 | 50 | 2 | 383 | 50 | | €
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» ENERGIATAROLO MUKODESE AFRR PIACON
KAPACITAS LEKOTES

Lekotott atlagos teljesitmények és arak Forras: MEKH
(2024-2025)
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» ENERGIATAROLO MUKODESE AFRR PIACON
KAPACITAS LEKOTES

Atlagos LE kapacitds lekétés és atlagos rendelkezésre dllasi dij
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»> ENERGIATAROLO MUKODESE AFRR PIACON
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» ENERGIATAROLO MUKODESE AFRR PIACON
ENERGIA AKTIVALAS

1. Energia aktivalas

« AMAVIR alekotott szabalyozasi kapacitasbadl aktival energidt.
« Sorrend: FCR — aFRR — mFRR, FEL/LE iranyban.

2. Kiindulhat?

« A kapacitds-tendereken nyertes BSP-knek napi energiadij ajanlatokat kell beadniuk;

- Ezek akiegyenlit6é szabdlyozdsi energia ajanlatok (balancing energy bids), kiiléon FEL/LE irdnyra,
1. Energia aktivalas szempontjai

- MAVIR cél: Minimalis 6sszkoltség (energia-aktivdlds 6sszeg minimalizalds).

 Merit Order List (MOL) alapjdan - FEL/LE irdnyban kilon.
1. Elszamolas

« Tényleges aktivalds utdn az aktivalt energia mennyisége alapjan.
- Energiadij [HUF/MWh], Pay-as-Bid elszamolds.
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»

Mennyiség GWh
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ENERGIATAROLO MUKODESE AFRR KAPACITAS PIACON
ENERGIA AKTIVALAS

Igénybe vett szabdlyozasi energia és atlagara (2024-2025) Forras: MEKH
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—|génybe vett negativ szab. energia atlagdra HUF /kWh==I|génybe vett pozitiv szab. energia atlagara HUF /kWH
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»> ENERGIATAROLO MUKODESE AFRR PIACON

Tdarold bevételei / kiaddsai
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» ENERGIATAROLO MUKODESE AFRR PIACON
2025 PIACI ATLAGOK

2025-06s Atlagos beadott Atlagos lekstott Atlagos rendelkezésre
adatok ajanlat tartalék allasi dij

[MW/6ra] [MW/6ra] [HUF/MW/éra]
Kapacitas LE -617.4 -335.9 -17,363.0
Kapacitas FEL 396.9 249.7 8,062.3
2025-06s Igénybe vett szabalyozasi Igénybe vett szabadlyozasi
adatok energia energia atlagara

[GWh] [HUF/MWh]

Energia LE -452.1 -4,386.5
Energia FEL 114 1 168,874.7

Forras: MEKH/MAVIR
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» ENERGIATAROLO MUKODESE NAGYKER PIACON
PIACI ARBITRAZS

1. Tarolo célja
« Olcson tolteni;
« Dragan kisutni;
. Arkiilonbdzetet (spread) maximalizdlni.
2. Hol tortenik
« Szervezett villamosenergia-nagykereskedelmi piacon - HUPX Zrt.;
- HUPX DAM - Day Ahead Market — Mdsnapi szdllitds;

 HUPXID - IntraDay Market - Napon belili folyamatos szdllitds;
« Energiakereskeddn keresztiil.

3. Tarolo lehetoségei
1. Mdsnapi DAM piacon stabil spread elérése nagy energia volumennel - likvid piacon;
2. Napon beliili ID piacon 6rdn beliili spread kihaszndldsa, extra profit - kevésbé likvid piac.
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» ENERGIATAROLO MUKODESE NAGYKER PIACON
PIACI ARBITRAZS

HOUI‘ly Average Prices | 2025-01 | 2025-02 | 2025-03 l 2025-04 | 2025-05 2025-06 | 2025-07 2025-08 2025-09
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»

ENERGIATAROLO MUKODESE NAGYKER PIACON
PIACI ARBITRAZS
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ENERGIATAROLO MUKODESE NAGYKER PIACON
PIACI ARBITRAZS

Toltés / kisutés és HUPX DAM ar
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Atlagos toltési ar: 46.9 EUR/MWh
Atlagos kistitési ar: 160.7 EUR/MWh
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» ENERGIATAROLO MUKODESE NAGYKER PIACON
PIACI ARBITRAZS
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» ENERGIATAROLO HASZNOSITASA
KIADAS OLDAL

- FIX OPEX TETELEK
- Uzemeltetés > Segédiizem, biztositds, karbantartds, license dijak;

- Kapacitas lekétés (MVA alapon) > Hdalozati toltés esetén.

+ VALTOZO OPEX TETELEK
- Kereskedoi jutalék > Sikerdij, bevétel alapjdn;
- Tdarolo haldézati toltése > Volumen alapu dij;

- Rendszerhasznalati dijak (RHD) = Fix + volumen alapu dij.
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» ENERGIATAROLO MUKODESE NAGYKER PIACON
PIACI ARBITRAZS
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» HALOZATRA TERMELO ENERGIATAROLOK
BEVETELI LEHETOSEGEI

Kiegyenlito energia - aFRR Nagykereskedelmi arbitrazs
1. Elonyok 1. Elonyok
e Li-iontdrold idedlis miszaki szempontbdl a piac « Likvid piac.
kiszolgalasara.  Stabilabban tervezhetd bevételek.
- Uzemeltetési elényék hagyomdnyos gdzmotoros - Nagy PV penetrdcié > védettebb a BESS
kapacitdsokkal szemben. kannibalizdcié ellen.

2. Hatranyok

* Apiaci mukodes nehezebben tervezheto. Kiegyenlité piac elsésorban a teljesitményt
« Drdagdbb és komplexebb indulds (akkreditdcio, dl'jCIZZG - MW (rc’jvid idej(j’ kisebb
vezérlés). . oy .
energiamennyiségek);
3. Kockazatok
1. Alacsony likviditds = kannibalizacio. ngykereskede|mi piqcon kell a magattes

2.  Piac tulépités (overbuild-ratio!); volumen - MWh (kapacitds) is!
3. Szabdlyozoéi valtoztatdsok (PICASSO).
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» HALOZATRA TERMELO ENERGIATAROLOK
BEVETELI LEHETOSEGEI

Leckék kiilfoldrol - fejlettebb piacokrol

IIIII

kapacitas / atlagos lekétés) eléri az 1.5-06t, drasztikus letérés az drakban
(pl.: Nagy-Britannia).

- Rovid tarolasiidejii akkumuldatorok (1-2 6ra) rendkivill eredményesek
alacsony kindlatu kiegyenlité energia piacokon (pl.: Németorszag).

- De amint a kiegyenlito piac tulépiil, hosszabb tdroldsi idejl tarolok
(3-4 6ra) jobb helyzetbe keriilnek, ahol a kiesé bevételeket az arbitrazs
bevételek megtamasztjak.
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vy BEVETELEKET BEFOLYASOLO PIACI VALTOZASOK
MAGYARORSZAGON

MARI-PICASSO europai platformhoz csatlakozds:

- Csatlakozds datum tébbszor halasztva (2026 szeptember 30).

- BESS oldalrol: N6 a piaci kindlat és verseny, varhatoan csékkeno bevételek.

RRF6.5.1. METAROLO tdmogatott projektjei:
« Kb. 400 MW / 800 MWh elnyert tdarolds kapacitds aFRR piacra.
- Halozati csatlakozas legkésobb: 2026. dprilis 30.

HUPX DAM 15 perces kereskedési idoegységre valtas; novekvo ID likviditds és extra
bevételi lehetoségek.

Co-located / standalone piaci taroléok névekvo Gteml megjelenése a piacon.

Fentiek alapjan a gyors piacra lépés kritikus fontossagu!
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3y INDITSAEL ON IS TAROLOS BERUHAZASAT
A PLANERGY SOLUTIONS SEGITSEGEVEL

Cash-flow analizis (.xIsx)

Energia mérlegek

Bevételi modellek

Vezetoi 6sszefoglald
tanulmany

BESS piaci és
modellezésileiras

Projekt tamogatas

Modellezett esetek szama

Konzultacié (6ra)

Eves bontdsban

Eves 6sszesités

Arbitrazs + aFRR

+ Tamogatds finanszirozas
megszerzéséhez
(banki hitel, palydzat)

Havi bontdsban Havi bontdsban

Havi bontdsban Havi bontdsban

+ Hardver beszallito

oy Csak arbitrdazs + csak
Csak arbitrazs + csak

aFRR + Kombindilt aFRR + kombindlt + partnerek bemutatadsa,

egyéni 0 1 " S
ajanlatok 6sszehasonlitasa.
v

+ Kivitelezo, lizemelteto
partnerek bemutatdsa.

v
Teljeskord i
+ Aggregator partnerek.

(Korlatlan)

Egyedi
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» FOBB REFERENCIAINK

Partner

Project méret (tarold)

Enlight Renewables

Emeren Hungary Kft.

Claritas Fontinum Energetics Kft.

Ecoeline Zrt.

Forest-Vill Kft.

Solar Markt Kft.

Vulcano Solar Kft.

50MW /150MWh
10MW / 20MWh
35MW / 70MWh
25MW / 50MWh
10MW / 20MWh
40MW / 80MWh

40MW / 80OMWh
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