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A tanulmany a magyarorszagi villamosenergia-fogyasztas szezonalis valtozasait elemzi, kiilonos tekin-
tettel a haztartasi méretii kiserémiivek (HMKE) és a sajat célra termeld erémiivek (SCTE) névekvo
szerepére. Az elemzéshez a 2019 és 2024 kozotti MAVIR !-adatokat hasznaltam fel, 6sszehasonlitva a
fogyasztasi és a termelési profilokban bekovetkezett valtozasokat. A kutatas célja annak feltarasa, hogy
a HMKE-k esti kies6 termelése milyen hatast gyakorol az esti rendszerterhelésre, valamint hogyan ala-
kulnak at a napkdzbeni €s az esti csticsfogyasztasi idészakok a megijuld energiatermelés térnyerésével.
Az eredmények megerdsitik a napkdzbeni fogyasztasi csucsok és a naperdmiivek termelési profilja ko-
zotti szoros kapcsolatot, mikdzben bemutatjak, hogy az esti 6rakban a kereslet és a kinalat kozotti
egyensuly hogyan modosul a napszakos termelési ingadozasok kovetkeztében. Az elemzés eredményei
ravilagitanak a megtijuld alapu energiatermelés novekedésének varhatod rendszerhatasaira és a szaba-
lyozasi kihivéasokra is.

Kulcsszavak: megujul6 energiatermelés, fogyasztasi profil, latens fogyasztas

The study analyses the seasonal variation in electricity consumption in Hungary, with a special focus
on the increasing role of small household power plants (SHPPs) and self-consumption power plants
(SCPPs). MAVIR data from 2019 to 2024 were used for the analysis, comparing changes in con-
sumption and generation profiles. The aim of the research is to explore the impact of the evening off-
peak generation of CCGTs on the evening system load and how the daytime and evening peak con-
sumption periods will change with the penetration of renewable generation. The results confirm the
strong link between the mid-day consumption peaks and the generation profile of solar power plants,
while showing how the balance between supply and demand in the evening hours is modified by the
intraday variations in generation. The results of the analysis also highlight the expected systemic im-
pacts of the growth in renewable generation and the regulatory challenges.

Keywords: renewable energy production, consumption profile, latent consumption
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A villamosenergia-halozatok miikodésének és fejlesztésének jelentdsége az el-
mult évtizedekben globalisan megndtt, kiilondsen az liveghdzhatasti gazok kibo-
csatasanak csokkentése és a fosszilis energiaforrasoktol valo fiiggdség mérséklése
érdekében. A villamosenergia-termelési lehetdségek koziil a sz€l-, a viz- és a nuk-
learis energia a legkisebb, mig a lignit és a szén energidva alakitasa a legnagyobb
kornyezeti terhelést jelenti (Csipkés et al., 2018). Az eurdpai orszagok — igy Ma-
gyarorszag is — egyre nagyobb hangsulyt helyeznek a megujuld, id6jarasfiiggd
energiaforrasokra, amelyek ugyan fenntarthatok, de termelési ingadozasaik uj ki-
hivasokat jelentenek a halozat stabilitasa ¢és a piac miikodése szempontjabol. Az
ilyen ingadozasok rugalmasabb halozati alkalmazkodast és szabalyozasi stratégi-
akat igényelnek. A megujulok térnyerése a villamosenergia-piacokat is atalaki-
totta, kiszamithatatlanabba ¢és volatilissé téve az arakat, amelyekre mind negativ,
mind extrém magas cstcsok jellemzOk. A tényleges fogyasztas pontos modelle-
zése ezért alapvetd fontossagu, mivel ez teremti meg a piaci arak meghatarozasa-
nak egyik alapjat, a keresletet. A modellezhetd arak pedig eldsegitik az j beruha-
zasok megtériilésének szamitasat, valamint a sziikséges 6sztonzok kialakitasat.

A haldézaton mérheto rendszerterhelés azonban nem mindig tiikrozi a valos ke-
resletet, kiilondsen a haztartasi méretli kiserémiivek (HMKE) ¢és az ipari, sajat
célra termel6 erémiivek (SCTE) termelése miatt. Mivel ezek az erdmiivek kdzvet-
leniil a fogyasztohoz kapcsolodnak, a tényleges, az ugynevezett ora utani
(behind-the-meter) fogyasztés kiszolgalasaban vesznek részt. Ennek kovetkezté-
ben a fogyasztonak a méréorajan keresztiil a haldzatrol vételezett, ugynevezett 6ra
elotti (before-the-meter) fogyasztasa joval kevesebb lesz, mikdzben a tényleges
fogyasztasa valtozatlan marad. Azonban egy kddds napon, amikor a napenergia-
termelés jelentés mértékben csokken, a teljes kereslet a halozatra nehezedhet, ami
ellatasi kihivasokat eredményezhet. A feltételezések szerint a napi rendszerterhe-
1ési mintazatok tovébbra is a hagyomanyos — azaz az ugynevezett kacsagdrbe,
vagyis a duck-curve — alakjukat kovetik: reggel kozepes, napkozben alacsony, este
magas fogyasztasi szintekkel (Jdszay—Nieberl, 2015). Tanulmanyom azonban arra
kivan ravilagitani, hogy a napkdzbeni tényleges fogyasztas gyakran eléri, sot sza-
mos esetben meg is haladja az esti csicsokat. Csakhogy mivel a napkdzbeni id6-
szak fogyasztdsat a HMKE- és az SCTE-rendszer fedezi, az nem jelenik meg a
halozati terhelésben. Az ilyen ,,lathatatlan”, azaz latens fogyasztas pontos feltarasa
kulcsfontossagu az energiaellatas biztonsaga és a rendszertervezés szempontjabol,
kiilondsen az esti csucsterhelések kezelésében €és a napkdzbeni negativ arak és a
naperdmitermelés-csokkenés potlasaban.
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1. Szakirodalmi attekintés

Az aggregalt villamosenergia-fogyasztas tehat nemzeti vagy regionalis szintii ku-
tatasa tobb okbol is kulcsfontossagh, kiillondsen az energiapolitika és a fenntartha-
tosag vizsgalata kapcsan (Bianco et al., 2009). Nejat és szerzotarsai (2015) atte-
kintése bemutatta, hogy a lakossagi energiafogyasztas és a szén-dioxid-kibocsatas
A tanulmany hangstlyozza az energiafogyasztas kezelését és a kibocsatds csok-
kentését célzo hatékony szakpolitikak sziikségességét, tovabba kiemeli az aggre-
galt fogyasztasi mintak megértésének fontossagat. A rendszer miikodésének at-
fogd megértése — amelynek alapja a fogyasztas pontos modellezése — lehetéve te-
szi a hatékonyabb energiagazdalkodast, a csticskeresleti iddszakok hatdsainak
zasaik miatt nehezen tervezhetd kindlatot és ezaltal jelentds kihivasokat jelente-
nek. A tényleges fogyasztasi mintak feltarasa elengedhetetlen a kereslet-kinalat
Osszehangolasa érdekében.

Az energiaimport-fiigg6ség és az -ellatas biztonsaganak kérdése szintén ki-
emelt kutatasi teriilet. Brucker és szerzotarsai (2024) vizsgélata ravilagitott az Eu-
ropai Unio orszagainak energiafiiggdségére, kiilonos tekintettel az importalt fosz-
szilis tiizeldanyagokra. Az orszdgonkénti energiaforras-megoszlas elemzése, vala-
mint az egyes szektorok fogyasztasi mintainak vizsgalata Magyarorszag esetében
is fontos tanulsagokat nytjthat. Dedk (2020) az EU fosszilis energiahordozoi (olaj,
szén, f0ldgaz) importfiiggdségének valtozasait elemezte az ezredfordulot kovetden
2000 és 2016 kozott, hangsulyozva a meglijuldk szerepének novelését az energia-
fliggetlenség erdsitése érdekében.

A megtijul6 energiatermeldk elterjedését megel6z6 idészakbdl szdmos kutatés
talalhat6, amelyben mar meglévé modellek alkalmazasaval vontak le kovetkezte-
téseket orszaguk villamosenergia-fogyasztasarol. Bastos és szerzotarsai (2015)
példaul a REflex Project (n. d.) altal fejlesztett FORECAST-Tertiary segitségével
modellezték az egyes brazil szektorok villamosenergia-igényét. Azonban gyakrab-
ban talalkozni olyan elemzésekkel, amelyek sajat regresszios modellek fejlesztését
tizték ki célul. Bianco és szerzotarsai (2009) eredményei arra vilagitottak ra, hogy
az aggregalt fogyasztasi adatok milyen médon tdmogathatjak a dontéshozatalt az
energiarendszer kinalati és keresleti oldalanak kezelésében, legyen sz6 allami sze-
replokr6l vagy vallalatvezetokrdl. Sugdr (2011) szintén regresszios modellek
elemzésével vont le kdvetkeztetéseket a magyar villamosenergia- és gazfogyasz-
tasra vonatkozoan, figyelembe véve a hét napjait, az iinnepnapokat és a hdmérsék-
let hatasait. Ez a megkdzelités jol mutatja a kiilonboz6 idébeli ciklusok fontossa-

STATISZTIKAI SZEMLE, 103. EVFOLYAM 7. SZAM 648—-673. OLDAL DOI: 10.20311/stat2025.07.hu0648



MAGYARORSZAG NAPI VILLAMOSENERGIA-FOGYASZTASI PROFILJANAK ELEMZESE 651

gat, amelyek a napi, heti és éves fogyasztasi mintazatokat meghatarozzak. Megal-
lapitotta, hogy hétvégén €s linnepnapokon altaldban kevesebb a fogyasztas, tovabba
szignifikdns kiilonbség tapasztalhatd a kiilonb6zo évszakokban mért adatok kozott
is. Ehhez hasonloan Le és szerzotdrsai (2019) megvizsgaltak a fogyasztasi mintaza-
tok ciklikussagat, napi és szezonalis szinten, tobb modellezési megkdzelitést dssze-
hasonlitva. Kutatasuk ramutatott arra, hogy az eltéré idébeli skaldkra alkalmazott
modellek jelentdsen kiilonbozé pontossagot mutathatnak, kiilondsen az olyan méro-
szamok, mint az MSE (Mean Squared Error — atlagos négyzetes hiba) vagy a MAPE
(Mean Absolute Percentage Error — atlagos szazalékos abszolut hiba) alapjan.

A kinalati oldal azonban az elmult néhany évben jelent6s mértékben megval-
tozott: a megujulo energiaforrasok, valamint a haztartasi és sajat célra termeld ipari
naperdmiivek (HMKE-k és SCTE-k) lettek a magyar és szdmos mas eurdpai or-
szadg meghatarozo termeldi (Eurostat, 2023). Ez jelent0s mértékti halozati laten-
ciat? jelent a hazai energiaszektor szamara (Horvdth et al., 2023). A keresleti oldal
is jelentésen megvaltozott az elmult néhany évben, hiszen az elektromobilitas el-
terjedése (Kiss et al., 2021), valamint az elektrifikacio (pl. hdszivattyuk alkalma-
zasa ¢s az adatkdzpontok szamanak novekedése) jelentdsen megnoveli a villamos-
energia-keresletet is (Csermely et al., 2024, IEA, 2019). Ugyanakkor nem csupan
ezek a tényezOk befolyasoltak az elmult évtized, de kiiléndsen az elmult néhany
év villamosenergia-piacat. A haztartasok éves fogyasztasa szorosan Osszefiigg a
jovedelemmel (Csomds—Kulcsar, 2014), tovabba az orosz—ukran haboru kitérése
el6tti és utani idészakok kozotti havi eltérések is jelentds mintazatokat mutattak
(Toth et al., 2023). Tehat az energiafogyasztas kozvetleniil fligg gazdasagi, koz-
vetetten pedig geopolitikai tényezOktdl is (Harmsen et al., 2024). A kibocsatas-
csokkentési célok is befolyasoljak a villamosenergia-keresletet és -kinalatot, ez a
tertilet is jelentdsen kutatotta valt. Hartvig és szerzotarsai (2023) az EU kibocsa-
taskereskedelmi rendszere (ETS — Emissions Trading System) arainak eldrejelzé-
séhez egy 11j, online hirekre alapozott mutatét — az EU Climate Change News In-
dexet (Klimavaltozasi Hirek Indexét) — fejlesztettek ki. Ez a relevans klimavalto-
zasi kulcsszavak TF-IDF alapu elemzésével késziilt mutato jelentdsen javitotta az
ETS-arfolyamvaltozasok elérejelzésének pontossagat. Bar tanulmanyuk koézvetle-
niil nem a villamosenergia-fogyasztassal foglalkozik, modszertanuk — kiiléndsen
a kiils6 gazdasagi és kornyezeti tényezok figyelembevétele — hasznos lehet a fo-
gyasztasi mintazatok gazdasagi Osszefiiggéseinek vizsgalataban.

2 A latens fogyasztas olyan fogyasztas, amelyet a fogyaszto elfogyaszt, viszont sajat maga termeli meg (példaul
id6jarastiiggd naperémiivével). Ez a fogyasztas a halozaton altaldban nem jelenik meg, azonban felhsebb napo-
kon ezt a mennyiséget kénytelen a halozatrol vételezni. Ennek az az oka, hogy feltételezhetden ugyanugy elfo-
gyasztja a sziikséges energiamennyiséget, csupan megtermelni nem tudja. Fontos a latens fogyasztassal is foglal-
kozni, hiszen egyes napokon fogyasztasként jelentkezik a halézaton, méas napokon viszont nem. Erre az ingadozo
terhelésre a halozatnak fel kell tudni késziilnie, és tisztaban kell lennie a mértékével.
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A rendszerterhelés ingadozasai, kiilonosen az alacsony megujuldenergia-ter-
melést idészakokban, kiemelt figyelmet igényelnek. A lakossagi napelemek ter-
melésének csokkenése ¢jszakai vagy kedvezOtlen id6jarasi koriilmények kdzott a
hagyomanyos energiaforrasokra valo tdmaszkodast noveli. A megujuld energia-
forrasok termelése mellett a hagyomanyos energiaforrasokra valo tamaszkodas meg-
marad, csupan egy szlikebb id6intervallumra korlatozodik, ez viszont arndvekedést
eredményez. Kankal és szerzotdarsai (2011), valamint Mohamed és Bodger (2005)
ramutattak, hogy az energiafogyasztds modellezése segithet olyan politikék kialaki-
tasaban, amelyek 0sztonzik a terhelés athelyezését és a tilkeresleti idészakok redu-
kalasat, ezaltal tamogatva a halézat kiegyensulyozott mikodését. Hartvig és Szabo
(2024) tanulmanyaban a magyarorszagi lakossagi szektor fogyasztasi potencialjat
vizsgalta. Kimutattak, hogy az idébeli fogyasztasoptimalizacid akar 2,2-3,6%-o0s
csucsiddszak-csokkentést is eredményezhet, amely télen 205, nyaron pedig 166 MW
terhelés-visszaesést jelent. Az intelligens mérdorakkal és a haztartasi késziilékek
idézitésével elérhetd optimalis terheléseloszlas nemcsak a haldzati stabilitas javita-
saban jatszhat szerepet, hanem az energiafogyasztok koltségeinek akar 6,1%-os mér-
s¢klodését is eredményezheti. Ez alatamasztja, hogy a halozatok fejlesztése és a fo-
gyasztasoldali 6sztonzok bevezetése hozzajarulhat a megajuld energiaforrasok in-

Az elmult évek sordn szamos kutatés foglalkozott a villamosenergia-fogyasztas
vizsgalataval, azonban ezek tulnyomo tobbsége 2019 eldtt késziilt, amikor a villa-
mosenergia-piac még jelentdsen kiilonbozott a jelenlegi helyzettdl. A 2020-as
évektol a globalis energiapiacot olyan tényezok alakitottak at, mint az orosz—ukran
haboru, a fosszilis energiahordozok dragulasa, valamint a megajuld energiaforra-
sok térnyerése. Bar néhany tanulmany foglalkozott a vilagpolitikai és a gazdasagi
események fogyasztasra gyakorolt hatasaival, ezek jellemzden makroszintii elem-
zések voltak, és nem tértek ki arra, hogy az atalakulasok konkrétan hogyan modo-
sitottak a fogyasztasi mintazatokat, sem annak évszakos €s napszakos jellemzdit.
Molnar (2022) megvizsgalta a hazai rendszerterhelés valtozasait, és prognozist ké-
szitett a 2031. évi értékek lehetséges tartomanyara. Arra az eredményre jutott,
hogy a rendszerterhelés az elmult években az id6 eldrehaladtaval valtozott, a kii-
16nb6z6 évek azonos id6szakaban tekintett értékei kozott eltéréseket lehet tapasz-
talni. Kutatasabol és eredményeibdl levonhato6 az a kovetkeztetés, hogy a rendszer-
terhelés mellett a fogyasztas is némileg megvaltozik, azonban ennek mindségérol
és mennyiségérol a szakirodalomban nincs fellelhet6 informacio.

A villamosenergia-fogyasztas modellezése tehat nem csupan technikai kérdés,
hanem gazdasagi, tarsadalmi és kornyezeti szempontbol is kritikus jelentdséggel
bir. A fogyasztasi mintazatok pontos feltarasa és elorejelzése nélkiilozhetetlen ala-
pot nyUljt az energiaszuverenitas erdsitéséhez, a zold atallas eldsegitéséhez és az
energiaellatas biztonsaganak fenntartasahoz.
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2. Célkitiizés

A tanulmany célja, hogy feltarja a magyarorszagi villamosenergia-fogyasztasi
mintazatok szezonalis atalakulasat, kiilonos tekintettel a haztartasi méretii kisero-
miivek (HMKE) és a sajat (ipari) célra termel6 erémiivek (SCTE) termelési szere-
pének novekedésére. A kutatas tudomanyos tjdonsagereje a fogyasztasi mintaza-
tok elemzésében rejlik: bar a villamosenergia-fogyasztas vizsgalata régdta kutatott
téma, a vilagpolitikai és gazdasagi tényezOk hatasain til eddig nem sziiletett atfogod
elemzés arrdl, hogy az elmult évek piacvaltozasai hogyan modositottak konkrétan
a fogyasztasi és termelési mintazatokat. Ezen beliil nem talalhato olyan atfogo
elemzés a szakirodalomban az évszakos €s napszakos sajatossagok részletes be-
mutatdsarol és azok vizualizalasardl, amely figyelembe veszi a latens, azaz ,,latha-
tatlan” fogyasztast (a HMKE-k és az SCTE-k altal el6allitott, de halozati terhelés-
ként nem megjelend energiat). A kutatds kozéppontjaban az a kérdés all, hogy a
HMKE-k esti kieso termelése hogyan befolyasolja az esti csucsiddszakok terhelé-
sét, és hogy a szezonalis kiilonbségek milyen mértékben hatnak a rendszer egyen-
sulyara. Az elemz€s célja tovabba annak vizsgalata, hogy a megtijul6 energiafor-
rasok aranyanak névekedése hogyan modositja a kereslet-kindlati viszonyokat, és
milyen tovabbi szabdlyozasi kihivasokat jelenthet a valtozo fogyasztasi profil —
kiilondsen a haldzati rugalmassdg szempontjabol.

A tanulmany szerkezete az évszakos valtozasok atfogd elemzésére épiil.
Az elemzés soran kiilon-kiilon bemutatom a tavaszi, a nyari, az 6szi és a téli fo-
gyasztasi mintazatot, részletezve a fogyasztas és a HMKE/SCTE-termelés kozotti
Osszefiiggéseket, amelyek az adott évszakra jellemzo id6jarasi és termelési felté-
telekbdl adodnak. Az egyes évszakok elemzése sordn révilagitok a napszakos
csucsfogyasztisok eltolodasaira és a napenergia alapu termelés napi ciklusanak
hatasaira. A szezonalis elemzést kdvetden az dsszehasonlitod fejezet sszefoglalja
a négy évszak eltérd fogyasztasi és termelési mintazatait, azonositva azokat a ko-
z0s trendeket és sajatos kiillonbségeket, amelyek az energiafogyasztas és a meg-
ujuld alapu energiatermelés jovobeni valtozasait valdszinisitik. Az elemzés zara-
saként Osszegzésre keriilnek a szezonalis kiilonbségekbdl adodod szabalyozasi és
rendszerszintii kihivasok, valamint a megujulok szerepének fokozatos bovitésének
hatasai. Az egyes évszakokhoz kiilon fejezet rendelése lehetoséget biztosit az at-
fogdbb Gsszehasonlitas és elemzés szamara, mig a végso fejezet atlathatéan Osz-
szegezheti az egyes id0szakok fogyasztasi sajatossagait, k6z0s mintazatait és kii-
lonbségeit.

Az elemzés hipotézise tehat a kovetkez6. A HMKE-k és a SCTE-k termelése
miatt a latens fogyasztas jelentOsen modositja a halozati terhelési gorbéket, azaz a
napkdzbeni villamosenergia-fogyasztas valdjaban nem esik vissza, ahogyan az a
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rendszerterhelési goérbéken lathatd. Ennek kovetkeztében az esti cstcsidészakok
magas terhelése részben a napkozbeni latens fogyasztasi igényekkel all 6sszefiig-
gésben. Ehhez a napjainkban jellemz6é fogyasztasi gorbe napkozbeni alakulasat
évszakonkénti bontasban® osszehasonlitottam az 5 évvel kordbbival. A vizsgalt
legkorabbi idészakban (2018 Oszén) a hazai villamosenergia-termelésben még
csak kis mennyiségben* vettek részt haztartasi kiserémiivek (HMKE-k) és sajat
(fogyasztasi) célra termeld (ipari) eromiivek (SCTE-k). 2024 szeptemberére azon-
ban a hazai HMKE BT (beépitett teljesitoképesség) mar kozel kilencszeresére
(2596 MW-ra) novekedett a nagyjabol 6 évvel korabbi értékekhez képest, az
SCTE-alloméany pedig tobb mint tizenegyszeresére (656,4 MW-ra). Tehat a nagy-
jébol 6 évvel korabban meglévo 357 MW-nyi HMKE és SCTE BT mostanra tobb
mint kilencszeresére, 3252 MW-ra nott (MAVIR, 2024).

3. Modszertan

A vizsgalathoz az alabb felsoroltak szerint a 2018 szeptemberét6l 2019 augusztu-
saig, illetve a 2023 szeptemberétdl 2024 augusztusaig terjedd villamosenergia-ter-
melési s -fogyasztasi adatokat vettem alapul:

» a hazai hal6zatokon mérheto villamosenergia-fogyasztas (MAVIR, n.d.);

» a hazai ipari naperémiivek termelése (MAVIR, n.d.);

* a hazai ipari, illetve a HMKE és az SCTE naperomiivek beépitett
teljesitoképessége (MAVIR, 2024).

A vizsgalat soran a MAVIR weboldalan nyilvanosan elérhet negyedoras ada-

tokra alapozva elemeztem a villamosenergia-fogyasztast:

1. Az ipari naperémiivek halozaton mért fogyasztasi adatainak és a beépitett
teljesitéképességének felhasznalasaval meghataroztam az ipari napero-
miivek kihasznaltsagat.

2. Az ipari naperémiivek kihasznaltsaganak, valamint a HMKE-k és a SCTE-k
beépitett teljesitoképességének felhasznalasaval megbecsiiltem a HMKE és a
SCTE naperémiivek termelését.’

3 Minden évszak 2. hénapjat (januar, aprilis, julius, oktober) vizsgalva.

4 HMKE: 2018 oktoberére 308,1 MW BT; SCTE: 2018. év végére 72,3 MW BT.

5 A HMKE-k esetén a MEKH altal javasolt 0,8-es korrekcios szorzot alkalmaztam. fgy a HMKE-k becsiilt telje-
sitménykihasznaltsaga az ipari naperémiivek kihasznaltsagi értékének 80%-a. Az alkalmazott modszertan oka,
hogy a HMKE-k esetén a telepitési feliilet (pl. haztetd) szoge dominansabb tényez6 a napelem elhelyezésében,
mint a nap allasa (vonulasi szoge). Utobbi az ipari naperdmiivek elhelyezésének kiemelt szempontja.
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3. A hazai villamosenergia-halézaton mért fogyasztashoz a HMKE- és az SCTE-

termelést® hozzdadva megkaptam a tényleges fogyasztas becsiilt értékét.

4. A fenti értékek alapjan az egyes honapok munkanapjainak és munkasziineti

napjainak szamabol’ atlagot és standard hibat szamoltam.

5. Ezek alapjan negyedoras bontasban abrazoltam a tényleges fogyasztas

varhato értékét (atlagat) és a 99%-os konfidenciaintervallumot.

A vizsgalat célja, hogy megértsiik a villamosenergia-fogyasztas szezonalis és
napi idészakok szerinti valtozasait, ezért az adatelemzéshez honapokra, azon beliil
pedig a nap tipusara bontottam a fogyasztasi adatokat. Az elemzés soran a
munkanapok és a munkasziineti napok kiilon kertiltek kezelésre, mivel ezek esetén
a fogyasztas napi dinamikaja eltéro lehet.

Jelolések

A kovetkez6 jeloléseket hasznalom a negyedoras bontasu villamosenergia-
fogyasztasi adatok modelljéhez:
= (/: anegyedorankénti aggregalt villamosenergia-fogyasztas értéke (MW).
Ebben a jelolésben:
o W jeldli a nap tipusat, ahol W = M munkanapot (pl. hétfétol péntekig),
W = S pedig munkasziineti napot (hétvégét vagy tinnepnapokat) jeldl.
i a nap sorszama az adott honapban.
o t az id6pontot jeloli a nap folyaman, negyedoras bontasban (pl. t =
09: 45).
o Ezalapjan ¢} jel6li a munkanapokon, mig C, a munkasziineti napokon
mért negyedoras villamosenergia-fogyasztasi értékeket.
Tovabbi jelolések
= LY;: a negyedorankénti aggregalt villamosenergia-rendszerterhelés értéke
(MW). Az indexjelolések a €YY fogyasztasi értéknél hasznalatos jelolésekkel
megegyeznek.
= SY: a negyedorankénti aggregalt ipari napenergia-termelés értéke (MW).
Az indexjeldlések a €YY fogyasztasi értéknél hasznalatos jelolésekkel

megegyeznek.
" Paustial: aZ ipari naperémivek aggregalt beépitett teljesitoképessége
(MWp°).

* Pymkescre: @ haztartdsi méreti kiseromiivek ¢és a sajat célra termeld ipari
naperémiivek aggregalt beépitett teljesitoképessége (MWDp).

¢ Ezt az energiat ugyanis a HMKE-k és az SCTE-k tulajdonosai elfogyasztottak, ez azonban a halézaton nem
jelentkezik mérhet6 fogyasztasként.

7 Az linnepek, az egyedi munkasziineti, a szabad- és az athelyezett munkanapok figyelembevételével.

§ Az erémiivek nem mindig maximalis teljesitményen termelnek, igy altalaban az aktuélisan leadott teljesitményt
MW-tal, a maximalis teljesitményt pedig MWp-vel (p: peak — csticsérték) jelolik.
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A becsiilt negyedoras fogyasztas kiszamitasa

w
Si,t

W o_ W
Ciy =Ly + P - PuMKE,SCTE ¢ (1)
industrial,t

Az atlagos fogyasztas kiszamitasa

Negyedoras bontasban szamitottam ki a fogyasztasi értékek atlagat minden
hoénapon beliil munkanapokra ¢s munkasziineti napokra kiilon. A munkanapokra
¢és a munkasziineti napokra vonatkoz6 negyedoras fogyasztasi atlagok kiszami-
tasara az alabbi képletet hasznaltam:

G = Ik, 2)
ahol:

" E:V a nap egy adott negyedoras idészakaban (pl. 9:45-kor) mért atlagos
villamosenergia-fogyasztas az adott nap tipusara (munkanap vagy munka-
sziineti nap) vonatkozoan,

* ny anapok szdma a honapban az adott tipust naptipusra (munkanap vagy
munkasziineti nap),

» (}{ afogyasztas az i-edik napon és t idGpontban.

A szoras és a standard hiba Kiszamitasa

Az egyes idOpontok (negyedorak) fogyasztasanak szorasat a napok tipusa szerint
kiilon szamoltam ki. A korrigalt tapasztalati szoras kiszamitasahoz hasznalt képlet:

nw ,
= i, (=) o

Ezutéan a standard hibat (SE) az alabbi képlet segitségével szamitottam:
SEY =2, @

ahol SEYV az adott idSpontban mért fogyasztasi értékek standard hibaja, amely az
adott naptipus napi ingadozasanak becslését segiti.
Konfidenciaintervallumok szamitasa normalis eloszlas feltételezésével

Normalis eloszlast feltételezve az 1 —a = 0,99, azaz 99%-os konfidencia-
intervallum az alabbiak szerint szamithat6 a negyedoras fogyasztasi adatokra:

—W —w
P(C —t,_a(DF)-SEY <u< C; +t,_a(DF)-SEY') = 0,99, (5)
2 2
ahol:
= t, a(DF) a Student-eloszlas 99%-os konfidencidjanak megfeleld
2
kvantilisérték,
. EZV az adott naptipus ¢és negyedora atlagos fogyasztasa,
» SEY astandard hiba.
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Evszakos reprezentacio

A kapott eredmények abrazolasa sordn minden évszak esetén a ,leginkabb
jellemzé” honapot valasztottam ki. Igy a tavaszi, a nyari, az 6szi és a téli
fogyasztasi mintdzat szemléltetésére az adott évszak kozépsd (azaz 2.) honapja
alapjan késziilt grafikonok nyujtanak betekintést a fogyasztds szezondlis
valtozasaiba.

A modell elkészitése soran az alabbi feltételezésekkel éltem:

= A HMKE-k termelése (a panelek szogének beallitasi korlatai miatt)
20%-kal kisebb, mint az ipari naperdmiiveké (SCTE-ké).
» A megtermelt villamos energiat 100%-ban felhasznaljak, illetve értékesitik.
A modellezés soran a fogyasztas eloszlasardl feltételeztem, hogy normalis el-
oszlast kovet, a standard hiba értéke a munkanapok esetén minden negyedodras in-
tervallumban 1-2% kozotti értékeket mutatott, mig a szabad- ¢s munkasziineti na-
pokon is csupan 3% alatti értékeket kaptam.

4. Elemzés

4.1. Az 6szi villamosenergia-felhasznalas elemzése

A Fiiggelék F1-F2. abraja a 2018. oktoberi és a 2023. oktoberi® villamosenergia-
fogyasztasi, valamint a becsiilt HMKE- és SCTE-termelési adatokat mutatjak be
munka- és munkasziineti napokon. Az F1. dbran a folytonos vonal a 2023-as, a
szaggatott pedig a 2018-as értékeket jeloli. A kék szin a MAVIR altal a hal6zaton
mért fogyasztast, a sarga a HMKE-k és az SCTE-k becsiilt termelését, a zold pedig
a kettd 0sszegébol adodo becsiilt fogyasztast mutatja. A HMKE-k napi atlagos ter-
melésén lathato, hogy mig annak mértéke 2018 oktoberében még szabad szemmel
nem volt érzékelhetd (maximum 90 MW), addig 2023 oktéberében 7:30 és 18:00
kozott mar jol lathatd értékeket mutat, sét 11:00 és 14:00 kozott az 1000 MW-ot
is meghaladja. A 2018-as és a 2023-as oktoberi becsiilt tényleges fogyasztas (szag-
gatott és folyamatos z61d gorbe) igazolja azt a fenti hipotézist, amely szerint a be-
csiilt HMKE- ¢és SCTE-termeléssel (latens fogyasztassal) Osszesitett napkdzbeni

® Az 8szi évszakhoz nem rendelkeziink még 2024. oktoberi adatokkal, ezért 1 évvel kordbbi id8szakot vizsgaltam,
amelyet igy a 2018. oktdberi adatokkal hasonlitottam Gssze.
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fogyasztas nem esik vissza, hanem az esti csucsfogyasztassal'® megkozelitéen azo-

nos szintet, 5600 MW koriili értéket vesz fel. Az is megfigyelhetd tovabba, hogy
2018 oktdberében csekély (150 MW) eltérés mutatkozott a tényleges, illetve a ha-
l6zaton mért fogyasztas (a szaggatott zold és a szaggatott kék gorbe) kozott. Ez az
eltérés 2023 oktoberére jelentés mértékben megndvekedett, és akar a kozel
1000 MW ¢értéket is meghaladta (a folytonos zold és a folytonos kék gorbe).

Megvizsgaltam, hogy ugyanebben az idészakban a napjainkban jellemzd fo-
gyasztasi gorbe hogyan alakul a munka-, illetve a munkasziineti napokon.'' Ezek-
nek a gérbéknek az alakuldsat az F2. abra mutatja. A vizsgalt 6szi id6szakban az
oktoberi honap esetében lathato, hogy 2023-ra a 2018-as értékhez képest emelke-
dett a munka- és a munkasziineti napokon becsiilt atlagos tényleges fogyasztas.

= A munkanapi fogyasztas a 23:00 és 7:30 kozotti idészakban nagysagrendi-

leg 0-50 MW-ot csokkent, a 9:30 és 13:30 kozotti idészakban viszont
300 MW-ot novekedett. Ez azt jelenti, hogy szdzalékosan a 23:00-t6l
7:30-ig terjedd iddszakban 1-1,5%-os a csokkenés, 9:30 és 13:30 kozott vi-
szont 4-5%-os a novekedés.

= Munkasziineti napokon az éjszakai fogyasztas értéke néhany tized szazalék-

kal nagyobb mértékben (2%-kal) csdkkent, a napkdzbeni fogyasztas értéke
pedig egyes ordkban jelentds mértékben (6—7%-kal) novekedett.

A 2018-as és 2023-as 6szi fogyasztasi gorbék jellege valtozott: a munka- és a
munkasziineti napi fogyasztas esetén a fogyasztasi csucs mar nem 18:00 és 20:00
kozott tapasztalhatd, hanem 10:00 és 13:00 kozott. '

A 99%-0s konfidenciaintervallum mérete (az adott szin koriili vilagos sav) né-
mileg csokkent.'* Ennek az lehet az oka, hogy 2023-ban kevésbé ingadozhatott a
hémérséklet vagy a napsugarzas, mint 2018-ban. Megfigyelhetd, hogy a munka-
sziineti napokon 6:00 és 9:00, valamint 16:00 ¢és 19:00 kozott megnovekszik a fo-
gyasztas szordédasa. Mivel ez a periddus a napfelkelte, illetve a napnyugta iddsza-
kara esik, a napok kozott feltételezhetden jelentds fény- és homérséklet-kiilonbsé-
gek alakulhatnak ki.

10 Vagyis a 18:00 és 20:00 kozotti 5500 MW-os értékkel.

112018 oktoberében és 2023 oktdberében is 22 munkanap, 4 szabadnap és 5 munkasziineti nap volt.

12 A fogyasztasi csticsérték mindkét esetben mar napkozben tapasztalhatd, néhany MW-tal maga mogott hagyva
az esti csucsertéket.

13 A munkasziineti napon azért nagyobb a konfidenciaintervallum, mert kevesebb munkasziineti napbol lehetett
becsiilni.
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4.2. A téli villamosenergia-felhasznalas elemzése

A Fiiggelék F3-F4. abraja a téli idészak esetében vizsgalt januari'* adatokat mu-
tatjak be. Az F3. abra szemlélteti, hogy a HMKE-k és az SCTE-k napi atlagos
termelése 2018 oktoberéhez hasonldéan 2019 januarjaban sem becsiilhetd meg sza-
bad szemmel, 2024 januarjaban viszont 8:00-t61 16:00-ig mar jol kivehetd értéke-
ket mutat, sot, csticsértékén az 1000 MW koriili termelést is megkdozeliti. A 2019-
es ¢és a 2024-es januari becsiilt tényleges fogyasztas is igazolja a fenti hipotézist,
amely szerint a becsiilt HMKE- és SCTE-termeléssel (latens fogyasztassal) 6ssze-
sitett napkozbeni fogyasztads nem esik vissza, hanem 2019-ben megkdzelitéleg
azonos szintet (6200 MW-ot), 2024-ben pedig az esti 6600 MW-os fogyasztasnal
nagyobb értéket (6800 MW-ot) ér el. Tehat 2024-ben nem az esti iddszakban, ha-
nem napkodzben (9:00 és 13:00 kozott) éri el a hazai villamosenergia-hélozat a be-
csiilt fogyasztasi csticsat. Az is megfigyelhetd, hogy mig 2019 januarjaban szinte
azonos a tényleges, illetve a hal6zaton mért fogyasztas, 2024 januarjaban mar je-
lentds eltérés van a kettd kozott, ami azt jelenti, hogy a csucstermelési idészakban
akar kozel 1000 MW is lehet az atlagos halozati latencia.

Megvizsgaltam az ugyanezekben az iddszakokban a munkanapokon, illetve a
munkasziineti napokon elfogyasztott villamosenergia-mennyiségeket is. Ezeket az
F4. dbra szemlélteti. A t€li id6szakban vizsgalt januari honap esetében lathato, hogy
2019-hez képest 2024 januarjara emelkedett az atlagos munka- és munkasziineti na-
pokon becsiilt tényleges fogyasztas: munkanapokon a 9:00 és 13:00 k6zotti idoszak-
ban nagysagrendileg 500 MW-ot, mas iddszakokban pedig 250 MW-ot fogyasztot-
tak. Ez azt jelenti, hogy szdzalékosan 9:00-t61 13:00-ig 8—10%-os, ezeken az iddsza-
kokon kiviil pedig 5—7%-o0s volt a novekedés. A 99%-os konfidenciaintervallum
nagysaga is novekedett 2019-hez képest, aminek az oka, hogy megemelkedett a fo-
gyasztast napi szinten befolyasolo egyes tényezok (pl. napfény mennyisége, hdémér-
séklet) hatasa.

4.3. A tavaszi villamosenergia-felhasznalas elemzése

A Fliggelék F5-F6. abraja azt mutatja, hogy 2019, illetve 2024 aprilisaban miként
alakultak a villamosenergia-fogyasztasi, valamint a becsiilt HMKE- és SCTE-ter-
melési adatok.'> Az F5. 4bran megfigyelhetd, hogy a HMKE-k és az SCTE-k napi

14 Mindkét év januarjaban 22 munkanap, 4 szabadnap és 5 munkasziineti nap volt.
152019 aprilisaban 20 munkanap, 4 szabadnap és 6 munkasziineti nap volt, mig 2024-ben eggyel tbb munkanap
volt a munkasziineti napok rovasara.
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atlagos termelése 2019 aprilisaban mér szabad szemmel is megbecsiilhetd volt.'¢
2024 aprilisaban 9:00 és 16:00 kozott mar 1000 MW f616tti, a csucstermelés idején
pedig tobb mint 1600 MW teljesitményen termeltek. A 2019-es és a 2024-es apri-
lisi becsiilt tényleges fogyasztas szintén igazolja a fenti hipotézist, amely szerint a
becsiilt HMKE- és SCTE-termeléssel (latens fogyasztassal) 6sszesitett napkozbeni
fogyasztas nem esik vissza, hanem az egész napon beliil megkdzelitdleg azonos
szinten marad, 2024-ben pedig mar napkdzben (9:00 és 14:00 k6zott) van a becsiilt
fogyasztési csucs. 2019-ben szinte azonos a tényleges, illetve a hdlozaton mért fo-
gyasztas, 2024 aprilisdban viszont jelentds eltérés lathato, az atlagos halozati 1a-
tencia akar a tobb mint 1600 MW-os értéket is eléri.
A tavaszi id6szakban vizsgalt aprilis honap munka- és munkasziineti napjain
elfogyasztott villamosenergia-mennyiséget az F6. abra mutatja. 2019 aprilisahoz
képest 2024 aprilisara emelkedett az dtlagos munka- és munkasziineti napokon be-
csiilt tényleges fogyasztas.
= Munkanapokon a 23:00 és 7:30 kozotti idészakban 50—-100 MW-ot csok-
kent, 9:00 és 14:00 kozott pedig 400 MW-ot emelkedett.!” Ez azt jelenti,
hogy szazalékosan az &jjeli fogyasztascsokkenés mérteke 1-2%-o0s volt, mig
a nappali novekedés maximalis értékei a 9:00-14:00 kozotti idészakban
6—7% koriil alakultak.

= Munkasziineti napokon a fogyasztds jellemzéen a napkdzbeni csticsfo-
gyasztds idején novekedett meg, kdzel 700 MW (15%) értékkel, az esti
csucsfogyasztas esetén viszont 200 MW (4%) koriili volt az emelkedés, mig
az ¢jszakai fogyasztasban minimalis csokkenés tapasztalhato.

A 99%-o0s konfidenciaintervallum az éprilis esetében minimalis mértékben no-
vekedett. A szorddasban a munkanapi fogyasztasnal figyelheté meg kisebb mér-
tékli novekedés. A fogyasztasi gorbék jellege kismértékben valtozott, a nappali
fogyasztasi cstics jobban kiemelkedett, igy ekkor mar két, vizualisan is érzékelhetd
fogyasztasi csucs alakult ki: 10:00 és 13:00, illetve 19:30 és 21:20 kdzott.

4.4. A nyari villamosenergia-felhasznalas elemzése

A Fiiggelék F7-F8. abraja a 2019. juliusi és a 2024. jaliusi'® villamosenergia-fo-
gyasztasi, valamint a becsiilt HMKE- és SCTE-termelési adatokat mutatja be
munka-, illetve munkasziineti napokon. A nyari idészakban vizsgalt hdnaprol ké-
szitett F7. &bran mar szabad szemmel is megbecsiilhet6 a 2019. juliusi atlagos napi

16 Szemben a 2018. oktdberi és a 2019. januari adatokkal.
1714:30 és 16:30 kdzott 50 MW-os emelkedés volt tapasztalhatd, mas id6szakban pedig nem volt valtozas.
182019 és 2024 jaliusaban is 23 munkanap, 4 szabadnap és 4 munkasziineti nap volt.
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HMKE-termelés. 2024 juliusaban pedig a HMKE-k és az SCTE-k a csucspontju-
kon mar kdzel 2000 MW teljesitményen termeltek. A 2019-es és a 2024-es juliusi
becsiilt tényleges fogyasztas is egyértelmiien igazolja azt a vizsgalt hipotézist,
amely szerint a becsiilt HMKE-termeléssel (latens fogyasztassal) dsszesitett nap-
kozbeni fogyasztas valojaban nem esik vissza, csak a kdzcéli halozat rendszerter-
helésében nem jelenik meg. A fogyasztasi gorbe 2019-ben és 2024-ben is 12:30 és
13:30 kozott érte el a csucspontjat, ezek az értékek pedig joval (900-1000 MW-
tal) magasabbak az esti (20:00 és 22:00 kozotti) rendszerterhelésnél. A 2019-es
juliusi honapot vizsgalva minimadlis a tényleges, illetve a hal6zaton mért fogyasz-
tas kozti kiilonbség. 2024 juliusaban viszont jelent6s halozati latencia figyelhetd
meg, amelynek atlagos értéke a kozel 2000 MW-os értéket is eléri.

A jelenlegi fogyasztasi gdrbe napkdzbeni alakulasat a juliusi munka- és mun-
kasziineti napok esetében is megnéztem. Az adatok az F8. abran szerepelnek.
A nyari idészakban vizsgalt julius honap esetében lathatd, hogy 2019-hez képest
2024-re jelentdés mértékben megemelkedett a munka- és munkasziineti napokon
becsiilt atlagos tényleges fogyasztas.

= Munkanapokon a 23:00 és 7:00 kozotti idészakban nagysagrendileg

300 MW-ot, a 11:00 és 17:00 kozotti idoszak esetén pedig 900—1000 MW-ot
nétt. Ez azt jelenti, hogy szdzalékosan 23:00-t6] 7:00-ig nagysagrendileg
8%-0s, 11:00 ¢és 17:00 kozott pedig mar 17-18%-o0s volt a ndvekedés.
A 99%-o0s konfidenciaintervallum névekedése a jalius esetében is szamot-
tevo, vagyis jelentésen megemelkedett az olyan tényezok hatasa, amelyek
napi szinten befolyasoljak a fogyasztast (pl. napfény mennyisége, hdmérsék-
let)."” A fogyasztasi gorbék jellege nem valtozott, a napi fogyasztasi maxi-
mum 11:00 és 16:00 kdzott 1athatod, ami egybeesik a napelemes cstcsterme-
1ési id6szakkal.

= Munkasziineti napokon még jelentésebb a valtozas. Az éjszakai atlagos fo-

gyasztas szintén 300 MW-ot novekedett, ez azonban esetenként mar 10%-os,
a nappali fogyasztas 900-1000 MW-os ndvekedése pedig 18-26%-0s ndve-
kedést jelent. Ezeken a napokon is latvanyos a 99%-os konfidenciainterval-
lum szélesedése.

19 Bz feltehetden a klimahasznalat terjedésének felgyorsulasival magyarazhato.
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5. Osszehasonlitas a négy évszak vizsgalt honapjaira
vonatkozoan

A fentiek alapjan kijelenthetd, hogy az alaphipotézis minden évszak altalam vizs-
galt honapjaban igazolhato. Napkozben tehat nem esik vissza jelentGsen a becsiilt
tényleges fogyasztas. A HMKE-k és az SCTE-k termelésével (6nfogyasztasaval)
becsiilt tényleges fogyasztas az eddig feltételezett esti fogyasztasi csucsnal maga-
sabb fogyasztasi csticsot ér el napkdzben. Ez a tendencia kiilondsen 2024-ben raj-
zolddik ki, ugyanis az atlagos halozati latencia akar 2000 MW-ot meghalado érté-
ket is felvehet. Tehat a 2019-es fogyasztas — amikor még minimalis mértéki
(360 MW) HMKE és SCTE volt a hazai villamosenergia-halozatban — megfeleld
alapot szolgaltatott a hipotézis igazolasdhoz, &m a 2024-es becsiilt fogyasztasi ér-
tékek vizsgalatakor is hasonl6 kovetkeztetésre jutottam.
Viltozas tapasztalhaté a munkanapi fogyasztasi gorbék és fogyasztasi csticsok
idejében (1. tablazat).
= Az 0szi, a téli és a tavaszi fogyasztas egymashoz hasonloan valtozott. 2019-
ben a munkanapokon kismértékii napkozbeni fogyasztasi csucsok rajzolod-
tak ki, mig az esti fogyasztasi csucsok nagyobbak voltak, azonban azok ér-
téke sem volt jelentdsen kiugrd. Tehat Osszességében elmondhato, hogy a
nappaltol estig tart6 iddszak fogyasztasa (néhany szaz MW-os ingadozastol
eltekintve) kozelitéleg azonos mértékii volt, azaz egy ,,lapos” fogyasztasi
gorbét eredményezett minimalis ,,esti puppal”. A fogyasztasi profil a 2019-
et kovetd években némileg valtozni kezdett: a napkozbeni €s az esti fogyasz-
tasok nagyobb mértékben novekedtek, mint a délutaniak. Igy fokozatosan
egy ,.kétpupu” fogyasztasi gorbe kezdett kialakulni 2024-re, a fogyasztasi
csucsok pedig — ha csak néhany MW értékkel is, de — mar nappal tapasztal-
hatok. Tehat a ,.fogyasztasi csucsok™ helyett mar érdemesebb a két cstics
kozti ,,fogyasztasi volgyre” hivatkozni.
= A nyari fogyasztasok esetében mar 2019-ben is magasabb volt a napkdzbeni
fogyasztas, esti fogyasztasi cstcs pedig gyakorlatilag nem is volt érzékel-
het6. Ez 2024-ben sem valtozott. A nyari munkanapi fogyasztasi gérbe tehat
2019-ben és 2024-ben is ,,egypipll” (napkozbeni csucsfogyasztassal).
A munkasziineti napok esetében a kdvetkezd megfigyelések tehetdk a fogyasz-
tasi gorbék és a fogyasztasi csuicsok kapcsan (1. tablazat):
= Mind 2019-ben, mind 2024-ben télen, tavasszal és dsszel is ,,kétpupu” a fo-
gyasztasi gorbe. Valtozas azonban, hogy 2019-ben az emlitett évszakokban
még az esti fogyasztasi csucsok voltak a nagyobbak, 2024-ben viszont mar
a nappali fogyasztasi csucsok emelkedtek ki jobban.
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= A nyari fogyasztas jellegében nem tapasztalhatd jelentds valtozas: a fo-
gyasztasi gorbe 2019-ben €és 2024-ben is ,,egypupu”: a napkozbeni fogyasz-
tas 2019-ben is jelentdsebb volt, mint az esti, ez a kiilonbség pedig a kdvet-
kez6 években csak tovabb ndvekedett.
1. tablazat
A becsiilt fogyasztasi gorbék jellegének valtozasa évszakonként
Change in the nature of the estimated consumption profiles by season

Ev ‘ Osz | Tél ‘ Tavasz | Nyar
Munkanap

2019 lapos lapos lapos egypupt
(esti cstics) (esti csucs) (esti cstics) (napkdzbeni)

2024 kétpupu kétpupu kétppu egypupu
(napkozbeni) (napkozbeni) (napkozbeni) (napkozbeni)

Munkasziineti nap

2019 kétpupu kétpupu kétpupu egypupu
(esti) (esti) (esti) (napkozbeni)

2024 kétptipu kétpupt kétptipt egypupt
(napkozbeni) (napkozbeni) (napkdzbeni) (napkdzbeni)

Tovabbi fontos megallapitas, hogy a napkdzbeni fogyasztasi csticsok egybees-
nek a naperémiivek termelésével. Ezaltal a napkdzbeni ,,megndvekedett” kereslet
szintén megnodvekedett kinalattal parosul. Azonban ugyanez nem mondhaté el az
esti orakrol, mivel akkor mar csak elenyész6 a kinalatnovekedés (csekély a nap-
erdmiivek termelése). Ekkor ugyanis a fogyasztds a napkodzben tapasztalhato
csucsértékeknél csak kismértékben alacsonyabb. Szintén megallapithato, hogy a
villamosenergia-fogyasztas novekedése nappal sokkal jelentdsebb, mint éjszaka.
A hal6zaton mérhetd villamosenergia-felhasznalas (és feltételezhetden a globalis
halozatterhelés) viszont éppen ezzel ellentétes: nappal joval alacsonyabb. A lokalis
halézatok terheltsége ellenben ezekben az o6rakban érheti el a csucsat, hiszen a
HMKE-k altal megtermelt villamos energiat el kell juttatni a kdzvetlen kornyeze-
tiikkben 1évo fogyasztokhoz.

A modell legjelentdsebb limitacidiként érdemes kiemelni a feltételezéseimet,
amelyek szerint

= a HMKE-k termelése az ipari naperdmiivekhez képest 80%-os,

= a megtermelt napenergia felhasznalasa 100%, tehat nem szabalyozzak le

sem a haztartasi kiserémiveket (HMKE), sem az ipari sajat célra termeld
(SCTE) naperémiiveket.
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Az emlitett limitaciokat elsésorban a villamosenergia-arak figyelembevételé-
vel lehetséges feloldani, ugyanis pozitiv piaci arak esetén a piaci szereplok gazda-
sagi érdeke, hogy a megtermelt villamos energiat minél nagyobb mértékben érté-
kesitsék. gy negativ arak esetén el6fordulhat, hogy a megtermelt energiat nem
teljes mértékben hasznalja fel a termeld. Ez leginkabb a cstcstermelésii orakban
fordulhat eld. A konfidenciaintervallum kapcsan pedig fontos limitacidja a mo-
dellnek a feltételezés, miszerint a fogyasztas becsiilt értéke normalis eloszlasu.
Mas eloszlasok esetén a varhato érték minimalis eltérést mutathat, azonban a fel-
tételezés a kovetkeztetések jellegén nem valtoztat. Ezen feliil a konfidenciainter-
vallum hatarai és akar az intervallum szimmetridja is megvaltozhat. Azonban fon-
tos kiemelni, hogy a napon beliili és az évszakok (valamint évek) kozotti 6sszeha-
sonlitasban a normalités feltételezése nem okoz informaciovesztést. igy megfeleld
vizualizacios hatassal bir, tovabba alkalmazasaval relevans kovetkeztetések von-
hatok le az évszakok és az évek kozotti eltérésekre vonatkozdan.

6. Kovetkeztetések, osszefoglalas

A hipotézist — miszerint nappal sem esik vissza a tényleges fogyasztas —igazoltam.
Ezenkiviil a modell alapjan az alabbi f6bb megallapitasok tehetdk a tényleges fo-
gyasztasra vonatkozoan.?
1. A munka- és a munkasziineti napok tényleges fogyasztasaival kapcsolatban
egyarant megallapithat6, hogy

a) a valtozékony évszakokban (6sszel és tavasszal) az éjszakai fogyasztas
némileg csokkent, a nappali pedig kdzepes mértékben emelkedett;

b) akét, hdmérsékleti szempontbol szélsdséges évszakban (télen és nyaron)
az éjszakai fogyasztas kdzepes, a nappali fogyasztas pedig jelentds mér-
tékben emelkedett. A ketté koziil a nyar tlinik ki jobban, ekkor ugyanis
a nappali fogyasztas extrém mértékben nott.

2. A napkozbeni fogyasztasi csucsok egybeesnek a naperOmiivek termelési
profiljaval,?! az esti magas fogyasztas esetében viszont jelentds az eltérés.?

3. A nappali fogyasztasndvekedés joval jelentdsebb, mint az éjszakai. Ez fel-
tételezhetéen megegyezik a lokalis rendszerterhelés novekedésével, azon-
ban éppen ellentétes a halozaton mért fogyasztas valtozasaval.

20 Ezeket a 2. és a 3. tablazat szemlélteti, a részletes grafikonok pedig a Mellékletben (M1., M2. 4bra) taldlhatok.
2l Ez a nappali alacsony dramarak egyik f6 oka.
2 Bz az esti magas aramarak egyik f6 oka.
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2. tablazat
A becsiilt fogyasztasi gorbék jellegének valtozasa
az egyes napszakokban, évszakonként
Change in the nature of the estimated consumption profiles at each time of day,
by season (% change)
(%-os valtozas)

Napszak Osz | Tél ‘ Tavasz | Nyar
Munkanap
Ejszaka -1 +5-7 -2 +8
Nappal +4-5 +8-10 +6-7 +18
Munkasziineti nap
Ejszaka -2-3 +4-6 -2 +8-10
Nappal +4-10 +10-13 +10-15 +18-26
3. tablazat
A becsiilt fogyasztasi gorbék jellegének valtozasa az egyes napszakokban,
évszakonként
Change in the nature of the estimated consumption profiles at each time of day,
by season
MW)
Napszak Osz | Tél Tavasz | Nyar
Munkanap
Ejszaka -50 250 -100 300
Nappal 300 500 400 1000
Munkasziineti nap
Ejszaka -100 200 -100 300
Nappal 450 600 600 1100
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Fiiggelék
Fl1. abra
Magyarorszag oktoberi becsiilt atlagos villamosenergia-fogyasztasa, valamint
becsiilt HMKE-termelése munkanapokon
Estimated average electricity consumption and estimated electricity generation
in Hungary in October on working days
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F2. abra

Magyarorszag becsiilt ténylegesen elfogyasztott villamosenergia-mennyisége
munka- és munkasziineti napokon
Estimated actual electricity consumption in Hungary
on working days and public holidays
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Forrés: sajat szerkesztés.
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F3. ébra
Magyarorszag januari becsiilt atlagos villamosenergia-fogyasztasa, valamint
a becsiilt HMKE-termelés munkanapokon
Estimated average electricity consumption and estimated electricity generation
in Hungary in January on working days
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F4. abra
Magyarorszag becsiilt ténylegesen elfogyasztott villamosenergia-mennyisége
munka- és munkasziineti napokon
Estimated actual electricity consumption in Hungary
on working days and public holidays
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Forras: sajat szerkesztés.
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F5. ébra
Magyarorszag aprilisi becsiilt atlagos villamosenergia-fogyasztisa, valamint
a becsiilt HMKE-termelés munkanapokon
Estimated average electricity consumption and estimated electricity generation
in Hungary in April on working days
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F6. ébra

Magyarorszag becsiilt ténylegesen elfogyasztott villamosenergia-mennyisége
munka- és munkasziineti napokon
Estimated actual electricity consumption in Hungary
on working days and public holidays
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Forras: sajat szerkesztés.
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F7. ébra
Magyarorszag juliusi becsiilt atlagos villamosenergia-fogyasztasa, valamint
a becsiilt HMKE-termelés munkanapokon
Estimated average electricity consumption and estimated electricity generation
in Hungary in July on working days
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F8. abra
Magyarorszag becsiilt ténylegesen elfogyasztott villamosenergia-mennyisége
munka- és munkasziineti napokon
Estimated actual electricity consumption in Hungary
on working days and public holidays
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Forras: sajat szerkesztés.
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Melléklet

M. 4bra
A hazai villamosenergia-fogyasztas %-os valtozasai negyedéras bontasban
a négy évszak kiemelt honapjaira vonatkozéan
Change in domestic electricity consumption
for the four investigated months of the year (%)
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M2. abra
A hazai villamosenergia-fogyasztas valtozasai negyedéras bontasban
a négy évszak kiemelt hénapjaira vonatkozéan
Change in domestic electricity consumption for the four investigated months of the year
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