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1. Témavalasztas

A 21. szdzadban a napelemes energia egyre nagyobb jelentdségre tesz szert. A fosszilis
energiaforrasok kimeriilése és az éghajlatvaltozas hatdsainak fokozoddsa miatt siirgetdvé
valt a megjuld energiaforrasok, koztiikk a napenergia hasznositasa. A napelemes rendszerek
segitségével csokkenthetjiik szén-dioxid-kibocsatasunkat, valamint hozzajarulhatunk a
fenntarthatd jovo kialakitdsdhoz. A technoldgia folyamatos fejlodése és a tadmogatasi
rendszerek megjelenése tovabb 6sztonzi a napelemes beruhazasokat, igy a napenergia egyre
inkdbb a jovO energidjava valik.

A jelen dolgozat célja, hogy atfogo képet nyujtson a napelemes rendszerek mitkddésérdl, a
jelenleg alkalmazott technologiakrol, illetve a kiilonb6zo tipust eszkdzok elényeirdl és
hatranyairol. Egy konkrét napelem park beruhdzas miiszaki tartalmanak bemutatasat
kovetéen, bemutatom a villamosenergia értékesités folyamatat, majd ezt kovetéen
kiilonb6z6  technologiak lehetséges felhasznalasaval fogok javaslatot tenni a
profitmaximalizalasra.

A dolgozat elsé részében a napelemes rendszerek miikddésének alapelveit ismertetem,
kitérve a kiilonbozd tipust napelemekre és azok jellemzdire. Ezt kdvetden attekintem a
napelemes technologiakat, valamint a piac magyarorszagi helyzetét. Betekinthetiink a hazai
villamosenergia halézat miikodési rendszerébe, valamint az energiapiac felépitésébe.
Végezetiil a dolgozatban alkalmazott Gijabb technoldgiakban rejlo lehetdségeket mutatom be
altalanossagban.

A ,sajat munka” elsd részében egy nyugat-magyarorszadgi napelempark dolgozat
szempontjabol relevans miiszaki tartalmat mutatom be, kitérve az alkalmazott eszkdzok
pontos tipusara, tovabba a varhat6 részletes termelési adatokra.

A kovetkezd részben a beruhazis gazdasagi vonatkozasait vizsgadlom. Bemutatom a
beruhazas koltségvetését, kitérve az lizemeltetéssel jard varhatd koltségekre, valamint a
varhaté amortizaciora is. A napelemes rendszer jovedelmezdségének értékelésére is kitérek
a villamosenergia értékesitési folyamat bemutatasat kovetden a megvalosult allapot alapjan,
majd a villamosenergia kiillonb6z6 technoldgiak alkalmazasaval héalézatba torténd
betaplalasara teszek szakmai javalatot, mindezt kizarélag a profitmaximalizalas érdekében,

egy esetlegese tovabbi beruhazas lehetdségének vizsgalataval.



2. Szakirodalmi attekintés, a napelemes rendszerek

Elsoként szeretném bemutatni azt, hogy miként hasznosithato a foldre érkezé napenergia.
Milyen modjai vannak, miféle technoldgiak érhetdk el jelenleg, tovabba mely 6sszetevokbal
épiilhet fel egy napelemes rendszer. Betekintek egy napelempark tervezésének 1épésibe,
illetve Magyarorszag jelenlegi helyzetére a témara vonatkozoan. Atfogot képet szeretnék
tovabba adni a villamosenergia halozat, valamint a villamosenergia t6zsde miikodésérol.

Végezetiil néhany Gjnak szamit6 technologiara térek ki.

2.1 Kiilonbozo napenergia technologiak

Yinghao Chu, a Global Energy Network Institute munkatarsa, 2011-es tanulmanyaban a
kiilonb6z6 napenergia technologidkat mutatja be, melyek a kovetkezok:

e Fotovoltaikus rendszerek: Ezek a rendszerek kozvetleniil alakitjak a napenergiat
villamos energiava.

e Koncentralt napenergia: A napenergia eldszor hdenergidva alakul, majd héerdgéppel
villamos energiava alakitjak.

e Koncentralt fotovoltaikus rendszerek: Ezek a rendszerek lencséket hasznalnak a
napfény koncentralasara, és a koncentralt fényt fotovoltaikus celldkkal villamos
energiava alakitjak.

e Festékérzékenyitett napelemek: Ezek a cellak 0j technoldgiat alkalmaznak, és
folyékony elektrolitot hasznalnak.

e Napelemes termoelektromos rendszerek: Ezek a rendszerek termoelektromos

eszkozokkel alakitjak a napenergiat villamos energiava.

A tanulmany tehat ot, széles korben vizsgélt napenergia-technologiat elemzett. Ezek a
technologidk szerkezetiiket, teljesitménytiket, elényeiket és hatranyaikat tekintve eltérdek.
A koncentralt fotovoltaikus rendszerek, a szinezékérzékeny napelemek és a napelemes
termoelektromos rendszerek igéretes Gj technologiak, amelyek intenziv kutatas alatt allnak.
Hosszl tavon jelentds piaci részesedést szerezhetnek, ha technikai attorések torténnek és
versenyképes aron tudjak kindlni termékeiket.

A tanulmany kiemelt figyelmet forditott a fotovoltaikus napelemekre €és a koncentralt
napenergia rendszerekre, mivel ezek a két legelterjedtebb technologia, és varhatéoan gyors

novekedést fognak tapasztalni. Osszehasonlitotta a két technologia miikddési elvét,
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szerkezetét, hatékonysagat ¢és egyéb miszaki jellemzoOit. Emellett vizsgalta ¢és
Osszehasonlitotta telepitésiiket, kiegyenlitett koltségiiket és varhatd novekedésiiket.

A publikacio viszont nem tudta megallapitani, hogy barmelyik technologia lesz
legsikeresebb a jovOben. Minden technoldgianak megvannak a maga eldnyei és hatranyai,
¢s a legmegfeleldbb valasztas az adott koriilményektdl fiigg.

Govinda R és munkatarsainak cikke (2012) szerint a napenergia a Fold legbdségesebb
megujuld energiaforrasa. Bar a technoldgia fejlédik és koltsége csokken, jelenleg még
dragabb a hagyomanyos energiaforrasoknal. A széleskorti elterjedéséhez tovabbi allami
tamogatasokra van szilikség, mint példaul adokedvezmények vagy zoldenergia programok.
A napenergia kulcsfontossagl az éghajlatvaltozas elleni kiizdelemben és az energiaellatas

biztonsaganak novelésében.

2.2 A fotovoltaikus hatas, a napelemes rendszerek felépitése és
mikodése

A Tritec Energy (2024) szerint a fotovoltaikus hatas sordn a fény energiajat alakitjuk at
elektromos energiava. Amikor a fény részecskéi, a fotonok elérik a napelemet, energiajukat
atadjak a szilicium atomokban 1év0 elektronoknak. Az igy felvett energianak kdszonhetden
az elektronok kiszabadulnak a kotott allapotbol €s szabadon mozoghatnak.

A napelemekben kétféle szilicium réteget haszndlnak: az egyikben foszfor, a masikban bor
atomok vannak. A foszfor atomok extra elektront adnak a sziliciumhoz, mig a bor atomok
egy elektron hidnyt (lyukat) okoznak. Ez a kétféle réteg hatardn, a p-n atmenetben
elektromos tér alakul ki. Amikor a fény eléri a napelemet, a keletkezd elektronok és lyukak
az elektromos tér hatdsara szétvalnak, igy elektromos dram keletkezik. Az egyik elektrodon
Osszegylilnek az elektronok, a mésikon pedig a lyukak, 1étrehozva egy fesziiltséget. Ezt a
fesziiltséget és aramot tudjuk felhasznélni elektromos energiaként.

A napelem felépitése és miikodése:

Husi, Bartha és Toth 2009-es értekezése szerint a napelem olyan eszkoz, amely a napfény
energidjat kozvetleniil villamos energiava alakitja. A legelterjedtebb tipusok szilicium
félvezetdkon alapulnak, és miikodésiik az 1950-es évek Ota ismert. A napelemek iranti
kereslet az utdbbi évtizedekben rohamosan nétt, és a gyartasi kapacitasok is jelentdsen
boviiltek. A napelem mitkodésének alapja, hogy a napfény fotonjai energiat adnak at a

napelem anyagaban 1évé elektronoknak, amelyek igy mozgasba lendiilnek, és elektromos



aramot hoznak létre. Az igy nyert egyendramot inverterek segitségével alakitjak at a
haztartasokban is hasznalhaté valtdaramma. A napelemek kornyezetbarat és fenntarthato
energiaforrast jelentenek, és szamos terlileten alkalmazhatok, az otthonokt6l az ipari
létesitményekig.
Dr. Ed Franklin (2018), az Arizonai Egyetem munkatarsa érthet6 részletességgel mutatja be
a fotovoltaikus rendszerek kotelezd és opcionalis komponenseit:
1. Napelem modulok:
e A rendszer alapvetd egységei.
e Szilicium vagy mas félvezetdé anyagokbol késziilnek, amelyek a napfény hatasara
elektromos dramot termelnek.
e A modulok mérete és teljesitménye valtozatos, a rendszer energiaigényéhez
igazithato.
e A modulokat rendszerint sorba vagy parhuzamosan kapcsoljak ssze, hogy a kivant
fesziiltséget és aramot érjék el.
2. Napelem inverter:
e Azegyendramot (DC), amit a napelemek termelnek, valtakozédramma (AC) alakitja,
ami a haztartési késziilékek miikodéséhez sziikséges.
o Tobbféle tipusu inverter 1étezik:
o Halézatra kapcsolt (on-grid): A megtermelt energiat a halozatba taplalja, a
felesleget a szolgaltatd visszavasarolja.
o Halézattél fiiggetlen (off-grid): Teljesen fliggetlen a halozattol, sajat
akkumulatorral rendelkezik.
o Hibrid inverter: Az el6z6 két tipus kombinacioja, képes mind a halozatra
kapcsolasra, mind az akkumulator t6ltésére.
3. Akkumulatorok:
e Azenergiat taroljak, igy akkor is hasznalhatjuk a napenergiat, amikor nincs napsiités.
e A leggyakrabban hasznalt tipusok:
o Olomsavakkumulitorok: Olcsobbak, de nehezebbek és nagyobb helyet
foglalnak el.
o Litium-ion akkumuliatorok: Konnyebbek, hosszabb élettartamuak, de
dragabbak.
4. Toltés-szabalyozo:

e Védi az akkumulatort a tal- és alultoltodéstol.



e Szabalyozza az akkumulatorba aramlé d&ram mennyiségét.
5. Szerkezeti elemek és kabelezés:
o Szerkezet: A napelemek rogzitésére szolgalo allvanyzat vagy tarto.
o Kabelezés: Az egyes komponensek Osszekapcsoldsat biztositja. A kabeleknek
megfeleld keresztmetszetlinek €s szigeteléstinek kell lenniiik.
6. Biztositék és kapcsolok:
e A rendszer védelmére szolgalnak, megakadalyozzak a talterhelést és a rovidzarlati
karokat.
7. Méromiiszerek:
e Az energiatermelést, fogyasztast és az akkumulator allapotat mérik.
e Lehetévé teszik a rendszer hatékonysaganak nyomon kovetését.
8. Kommunikaciés eszk6zok (opcionalis):
e A rendszer tavoli elérését és monitoringjat teszik lehetvé.
A napelemek altal termelt egyenaramot az inverter valtakozéaramma alakitja. Ez az aram
taplalja a haztartasi késziilékeket vagy az akkumulatort. Az akkumulatorban tarolt energia
akkor hasznalhat¢ fel, amikor a napelemek nem termelnek elegendd aramot, példaul ¢jszaka
vagy borls iddben. A t6ltés-szabalyozd gondoskodik arrdl, hogy az akkumuldtor mindig
optimalis toltottseégi allapotban legyen.
Egyéb Komponensek
o Optimalizatorok: Egyedi napelemek vagy napelemsorok teljesitményét novelik,
példéaul arnyékolas esetén.
o Napkovetok: A napelempanelek folyamatosan a nap felé¢ forditdsaval novelik a
termelést.

o Hdcserélok: A napelemek hiitésére szolgalnak, ezzel ndvelve a hatékonysagot.

2.3 Napelempanelek kiilonb6z6 tipusai

A napelemek vilagdban szamos kiilonboz6 tipus létezik, amelyeket elsésorban a gyartasi
eljaras és az alapanyagok kiilonboztetnek meg. A legelterjedtebb tipusok kozé tartoznak a
monokristalyos €s a polikristalyos napelemek. Mindkettének megvannak a maga eldnyei és
hatranyai, amelyek befolyasolhatjak a valasztast egy adott alkalmazashoz. A legkevésbé
elterjedt tipusok pedig az amorf tablak. Lassuk, mit is képviselnek ezek a technologidk:

Figen Baloa és Liitfii Sagbansuab 2016-o0s tanulmanya a kovetkez6képpen mutatja be a két

legjelentésebb napelemtipust: A napelemek hagyomanyosan kisebb méretli energiaellatasra
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szolgalnak, kiilondsen kereskedelmi vagy lakoépiiletek komplexumaiban vagy egyedi
¢épiiletekben. Ezek a panelek altalaban 18-12% kozotti hatékonysaggal rendelkeznek, és két
kiilonboz6 kristalytipus 1étezik: polikristalyos €s monokristalyos. A polikristalyos panelek
altalaban kevésbé hatékonyak, mivel csak egyetlen kristaly van jelen, de olcsobbak, mig a
monokristalyos panelek egy kicsit dragabbak, de altalaban hatékonyabbak. A napelem teljes
koltségét a méret (W-ban), a marka, a fizikai méret, az élettartam/tartossag és az esetleges
tanusitvanyok hatdrozzak meg. A napelem kivalasztasa kizarélag az ar alapjan nem ésszerd,
mivel nem biztos, hogy megfeleld a tervezett teriiletre, vagy nem rendelkezik megfeleld
tanasitvanynal, vagy nem rendelkezik a megfelel6 garancialis hattérrel. A napelem piacon a
kapott villamos energia kilowattérankénti arai magasak, ami jelentésen noveli a megtériilési
idét. Ha a megtériilési id6 nagyon hosszl, a fogyasztok nem fogjak alkalmazni a
annal korabban véarhaté a beruhazas megtériilése az aram visszataplalasaval a halozatba. Igy
a fotovoltaikus rendszer tervezésének egyik legfontosabb dontése ezeknek a napelemeknek
a megfeleld kivalasztasa.
A monoKkristalyos napelemek fontosabb jellemzéi:

e A monokristalyos napelemek egyetlen nagy kristalybol késziilnek.

e Hatékonysaguk magas, de gyartasuk koltségesebb.

e A vagas soran keletkezd hulladék miatt a modul teljes teriiletét nem fedik le cellak.

¢ A monokristalyos napelemek altaldban sotét szinliek és hatékonyan nyelik el a fényt.
A solarcapturetechnoligies.com (2024) szerint a monokristalyos napelemek a legjobbak,
mert: a monokristalyos napelemek egyetlen darab sziliciumbdl késziilnek, ezért konnyebben
aramlik rajtuk keresztiil az elektromossag. Piramid alaku cellapjuk nagyobb feliiletet
biztosit, lehetévé téve a monokristalyos napelemek szamara, hogy tobb energiat gyljtsenek

a napsugarakbol. (Solar Capture Technologies)

1. dbra: Monokristalyos napelem panel. (forras: https://www.targray.com/solar/solar-

silicon/solar-cells/monocrystalline)
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Polikristalyos napelemek

Matusz-Kalasz David (2023) PhD értekezése szerint a haztartasokban és a kozcélu
eromiivekben egyarant a polikristalyos napelemek a legelterjedtebbek, elsdsorban kedvez6
ar-érték aranyuk miatt. A polikristadlyos napelemek gyartdsahoz a sziliciumot egy
négyszogletes formaba ontik, ahol tobb, kisebb kristaly alakul ki. Ezt a mddszert Siemens
eljarasnak nevezik, és lényege, hogy egyszerre tobb kristalyt novesztenek egy nagyobb
kemencében, ,,alacsonyabb” 1100 Celsius fokos hémérsékleten. Ennek koszonhetéen
koltséghatékonyabb a gyartas. A kapott sziliciumtdmbot vékony szeletekre vagjak, azonban
ezek a szeletek nem kovetik pontosan a kristadlyok hatarait. Emiatt a napelem cellaiban tobb,

kisebb kristalydarab is megtalalhato.

2. abra: Polikristalyos napelem panelek egy tet6feliileten. (forras:

https://www.energymatters.com.au/monocrystalline-solar-panels)

Ezekbdl nem kovetkezik mas, mint hogy a polikristalyos napelemek vonzo6 valasztasnak
bizonyulnak, koszonhetden alacsonyabb gyartasi koltségiiknek és egyszeriibb gyartasi
folyamatuknak, ami kedvez6 ar-érték aranyt eredményez. Bar hatékonysaguk kissé elmarad
a monokristalyos tarsaikétol, ¢és érzékenyebbek a  hdémérséklet-valtozasokra,

koltséghatékonysaguk miatt szamos alkalmazasi teriileten népszertiek.

Vékonyfilm (amorf) napelemek: Egy 1j generacio a napenergia
hasznositasaban

Az American Solar Energy Society (2024) rendkiviil igéretesnek mutatja be ezt a jellemzden

harmadik technologiat: A vékonyrétegli napelemek a fotovoltaikus technologia egyik



legigéretesebb aga. Ezek a napelemek olyan félvezetd anyagokbol késziilnek, amelyeket

vékony rétegekben helyeznek el, ami szdmos eldnnyel jar.

A vékonyrétegii napelemek tipusai:

Amorf szilicium (a-Si): Ez a leggyakoribb tipus, amely nem kristalyos sziliciumot
hasznal.

Kadmium-tellurid (CdTe): A masodik legelterjedtebb tipus, amely kadmium és
tellurid vegyiiletbdl all.

Réz-indium-gallium-szelenid (CIGS): Egy réteges szerkezetli napelem, amely réz,

indium, gallium és szelén elemeket tartalmaz.

Gyartasi folyamat:

A vékonyrétegli napelemek gyartasa egyszeriibb és gyorsabb, mint a hagyomanyos

kristalyos napelemeké. A f6 1épések:

1.

3.

Félvezeté réteg: A kivalasztott félvezetd anyagot vékony rétegben felviszik egy
liveg vagy mianyag hordozora.

Vezet6 réteg: A félvezetd réteg mindkét oldalara vezetd réteget helyeznek, altalaban
aluminiumot vagy indium-6nium-oxidot.

Védoréteg: A kész modult liveg vagy milanyag réteggel védik.

A vékonyrétegii napelemek jellemzo6i:

Vékonyak és konnyiiek: A vékonyrétegii napelemek minddssze néhany mikrométer
vastagok, igy kdnnyen szallithatok és telepithetdk.

Rugalmasak: Egyes tipusok hajlékonyak is lehetnek, ami lehetdvé teszi kiilonleges
alkalmazasokat.

Hatékonysag: A hatékonysaguk daltalaban alacsonyabb, mint a kristalyos
napelemeké, de folyamatosan javul.

Ar: Altalaban olcsobbak, mint a kristalyos napelemek, mivel egyszeriibb a gyartasuk
¢és kevesebb anyagot igényelnek.

Hoémérsélet-stabilitas: Jobban tlirik a magas hdmérsékleteket, ami elényds meleg
¢éghajlaton.

Elettartam: Az élettartamuk altalaban rovidebb, mint a kristalyos napelemeké.

Mohammadnoor Imamzai ¢és munkatarsainak kutatdsa (2012) azt vizsgalta, hogy

hagyomanyos szilicium napelem vagy az Gjabb, vékonyrétegii napelem a gazdasagosabb.

Megallapitasaik a kdvetkezdk:
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e Az 1j generacids napelemek, mint a CdTe, sokkal kdltséghatékonyabbak. Ennek az
az oka, hogy ezek gyartasa kevesebb anyagot, energiat és idot igényel.

e A hagyomanyos szilicium napelemek ugyan hatékonyabbak, de a gyartasuk draga.
Ez azért van, mert nagyon tiszta sziliciumra van sziikség, ¢és az eldallitasi folyamat
energiaigényes.

e A vékonyrétegli napelemek esetében a hatékonysdgot ugy ndvelték, hogy még
vékonyabb rétegeket készitettek. fgy még kevesebb anyag kellett a gyartashoz, ami
tovabb csokkentette a koltségeket.

e Osszességében a kutatds azt mutatja, hogy a vékonyrétegii napelemek, mint példaul
a CdTe, a jovo energiaforrasai lehetnek. Ezek a napelemek nemcsak olcsobbak,

hanem koérnyezetbaratabbak is, mivel kevesebb energiat igényel a gyartasuk.

A vékonyrétegi napelemek jovéje:
A vékonyrétegli napelemeknek nagy jovot josolnak az energiapiacon. A folyamatos
fejlesztéseknek koszonhetéen hatékonysaguk és élettartamuk javul, valamint az egyre

sz¢lesebb korli alkalmazasi lehetdségek is hozzajarulnak a népszeriiségiik novekedéséhez.

3. abra: Vékonyfilm napelem panelek (forras: https://napelem-szolar.hu/napelem-)

A megfelelo tipus kivalasztasa
Ezen informdaciok birtokdban a megfelel6 napelem tipus kivalasztisa szamos tényezotol
fligg, példaul:

e A rendelkezésre allo teriilet: Ha korlatozott a rendelkezésre allo teriilet, akkor a

magasabb hatdsfokt monokristalyos napelemek lehetnek a jobb valasztas.
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e A koltségvetés: Ha a koltség a legfontosabb szempont, akkor a polikristalyos
napelemek lehetnek vonzobbak.

o Az esztétikai elvardsok: A monokristalyos napelemek daltaldban esztétikusabb
megjelenésiiek.

e A telepitési korilmények: Egyes esetekben a telepitési koriilmények

megkdvetelhetik a rugalmasabb vékonyrétegli napelemek hasznalatat.

Sarayu Vunnam és munkatarsai 2021-es ,,Monokristalyos, polikristalyos és vékonyrétegii
anyagi 6x6 T-C-T napelemtomb teljesitményanalizise kiilonbozd részleges arnyékolasi
helyzetekben” cimii elemzése a kovetkez6 alkalmazasi lehetdségeket preferalja a gyartasi
technologia fliggvényében:

Alkalmazasi szempontbol a monokristalyos napelem-tombok nagy 1éptékii napenergia-
alkalmazasokban, példaul kereskedelmi ¢és lakdingatlanok napelemes rendszereiben
hasznalhatok. A polikristdlyos panelek alkalmasak tetdkre szerelt tombokhoz, a
vékonyrétegli napelemek pedig megfeleldek a kozlekedési és utcai lampakhoz. Ezeket a
paneleket buszok tetejére is telepithetjiik kis késziilékek, Wi-Fi modemek, ventilatorok stb.

taplalasara.

2.4 Inverterek

A synergy.net a kovetkezOképpen mutatja be az inverterek kulcsfontossdgu szerepét: Az
inverter a napelemes rendszer agya. Az inverter veszi a napelemek altal termelt
egyenaramot (DC) ¢és atalakitja valtakozo aramma (AC), amelyet a haztartasi vagy tizleti
elektromos halézatban hasznéalhatunk.
Az inverter altaladban a haz faldra vagy a gardzsban, mosokonyhaban van felszerelve, hogy
védve legyen az iddjarastol és kozel legyen a 6 kapcsoldtabldhoz. Az inverter a napelemes
rendszer legOsszetettebb és legérzékenyebb alkatrésze, ezért érdemes arnyékban tartani.
Az inverter miikodése:
1. A napfény elnyelése: A napelemekben 1évd fotovoltaikus (PV) cellak elnyelik a
napfényt.
2. Egyenaram termelés: Az elnyelt fény energidja elektronokat szabadit fel, amelyek
elektromos dramot hoznak 1étre.
3. Egyenaramrol viltakozé aramra valé atalakitias: Az inverter az egyenaramot

valtakozd dramma alakitja.
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4. Halézati csatlakozas vagy tarolas: A felesleges aramot akkumuléatorban tarolhatjuk

vagy visszatérithetjiik a halozatba.

Napelemes inverterek tipusai:

String inverterek: A leggyakoribb tipus, amely egy inverterhez csatlakoztatott
napelemeket vezérel. Ha egy panel arnyékban van vagy meghibasodik, az
befolyasolja az egész rendszer teljesitményét.

Mikroinverterek: Minden napelemhez kiilon inverter tartozik, igy egy panel
meghibéasodasa csak azt érinti.

Akkumulator inverterek: Az akkumulator toltésére és kistitésére szolgal.

Hibrid inverterek: Egy inverter, amely egyszerre vezérli a napelemeket és az

akkumulatort.

Raveendhra Dogga és M.K. Pathak 2019-es publikacidja a napelemes invertererek belsé

felépitését és mikodésiik modjat vizsgalta. Tanulmanyuk atfogd képet nyujt a napelemes

rendszerek egyik kulcsfontossagu elemr6l, az inverterekrol:

Szamos inverter topologia: A kutatds 45 kiilonboz0 inverter topologiat vizsgalt,
amelyek mindegyike egyedi jellemzokkel és alkalmazasi teriiletekkel rendelkezik.
Teljesitmény és hatékonysag: A kiilonb6zé topoldgidk eltérdé hatékonysagi
szinteket ¢és teljesitménykezelési képességeket mutatnak. Egyesek jobban
teljesitenek nagy teljesitményti rendszerekben, masok pedig kisebb, decentralizalt
rendszerekhez alkalmasabbak.

Alkalmazasi teriiletek: A tanulmany részletesen elemezte az egyes topoldgidk
alkalmassagat kiilonb6z0 alkalmazasi terliletekhez, példdul nagy Iéptékii
napelemparkokhoz, kisebb haztartasi rendszerekhez és specidlis igényeket kielégitd
alkalmazasokhoz.

Kritériumok: A topologidkat szamos szempontbdl értékelték, tobbek kozott a
halozati csatlakozési képesség, a szigetelés, a teljesitmény-levalasztas, a hatasfok, a
méret és a koltség szempontjabol.

Szabvanyok: A tanulméany hangstlyozza a kiilonb6zd szabvanyok (pl. IEC, IEEE,
NEC) fontossagat, amelyek a napelemes rendszerek biztonsagat €s teljesitményét

szabalyozzak.

Kovetkeztetések:
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A megfelelo inverter Kkivalasztasa: A legjobb inverter kivalasztisa az adott
alkalmazas igényeitdl fiigg. A rendszer mérete, a halozati feltételek és a koltségvetés
mind fontos tényezok.

o Egylépcsés vagyy tobblépcsds inverterek: Az egylépcsOs inverterek altalaban
egyszeriibbek ¢és koltséghatékonyabbak, mig a tobblépcsds inverterek nagyobb
rugalmassagot és jobb teljesitményt kinalnak.

o Halézati csatlakozas: A halozathoz csatlakoztatott rendszerekhez az inverternek
meg kell felelnie a vonatkoz6 szabvanyoknak, hogy biztositsa a halozat stabilitasat
¢és a biztonsagos mitkddést.

o Hatékonysag: A magas hatasfoku inverterek csokkentik az energiaveszteséget és
novelik a rendszer teljesitményét.

e Megbizhatosag: Az invertereknek megbizhatéan kell miikddniiik hossza tavon,

ezért fontos a mindségi alkatrészek ¢és a megfeleld tervezés.

2.5 Napelempark tervezése és megvaldsitasa

A pvcase.com részletesen bemutatja, melyek azok a 1épések, melyet 1épéseken kell végig
haladnunk egy napelempark tervezésénél:

A tervezés egy komplex folyamat, amely szdmos tényezdt vesz figyelembe a sikeres
megvalositas érdekében. A tervezés soran az alabbi 1épéseket kell kovetni:

1. Megvalosithatosagi tanulmany: Ebben a fazisban értékelik a projekt
¢letképességét, figyelembe véve a helyszin adottsagait, a napsugarzasi adatokat, a
haldzati csatlakozas lehetdségét és a kornyezeti hatasokat.

2. Telephely kivalasztas: A megfeleld helyszin kivalasztiasa alapvetd fontossagl a
napelempark hatékony miikodéséhez. A napsugarzas, a terepviszonyok és a tavolsag
a halézattél mind fontos szempont.

3. Napenergia-forras értékelése: Részletesen vizsgaljak a kivalasztott helyszin
napsugarzasi adatait, hogy meghatarozzak a varhat6 energiahozamot. Ehhez nytjthat
segitséget hazai viszonylatban Dobi Ildiké (2021) cikke az atlagos napsiitotte orak

szamara vonatkozodan (4. sz. abra):
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4. abra: A napsiitéses orak évi 6sszege 1981-2010 (forras: Dobi Ildiké nyoman)

10.

11.

12.

13.

Rendszer méretezése: A napelempark méretét az energiaigény és a projekt céljai
alapjan hatarozzak meg.

Technoldgia kivalasztasa: A kiilonb6z6 napelemes technologidk koziil valasztjak
ki a legmegfelelébbet a projekt sajatossagai alapjan.

Tervezés: Részletes tervet készitenek a napelemek elhelyezésérdl, a dolésszogrol, a
tajolasrol és az elektromos rendszer kialakitasarol.

Halozati csatlakozas: Az engedélyek beszerzése és a napelempark hélozatba torténd
bekotése.

Epitési és szerkezeti tervezés: Az alapozas, a szerkezetek és a tartoszerkezetek
tervezeése.

Kornyezeti hatasvizsgalat: A projekt kornyezeti hatisainak értékelése és a
sziikséges enyhitd intézkedések meghatarozasa.

Gazdasagi elemzés: A projekt pénziigyi vonzatainak vizsgalata, beleértve a
beruhazasi koltségeket, a varhato bevételeket és a megtériilési idot.

Epités és iizembe helyezés: A napelempark épitése, az eszkozok telepitése és a
rendszer iizembe helyezése.

Uzemeltetés és karbantartas: A rendszer folyamatos miikddésének biztositasa
érdekében rendszeres karbantartési és ellendrzési munkalatokat kell végezni.
Monitorozas és teljesitményelemzés: A rendszer teljesitményének folyamatos

nyomon kovetése €s az esetleges problémak azonositasa.
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Lathato tehat, hogy egy szolarfarm tervezése komplex folyamat, amely szamos szakteriiletet
érint. A sikeres megvalositdshoz szakemberek bevonasa sziikséges. A tervezés soran fontos
szempont a gazdasagossag, a kornyezettudatossag €s a hosszu tavu fenntarthatosag.
Andinet Anjamo Bolando és munkatarsarainak publikacéja (2023) egy — a dolgozatomban
vizsgalt projekthez hasonld - 500 kW-o0s naperémi tervezését és modellezését mutatja be,
mely Arba Minch-ben, Etiopiaban épiil. Ok a PVsyst szoftvert hasznaljak a rendszer
értékelésére és modellezésére. 15°-0s d6lésszog mellett a maximalis napsugarzas 2067
kW/m?-t ér el. Az éves energiatermelés 878 MWh, 83%-os hatasfokkal.

A rendszer 1634 db 305 W-os napelembél és egy 500 kW-os inverterbdl all. Evente 879
MW energiat termeltek, 83%-os teljesitménytényezdvel. Ez azt mutatja, hogy a Mige-i

terlilet nagy potenciallal rendelkezik a napenergia felhasznalasara.

Grid

y—r
Inverter

5. abra: A napelemes rendszer komponensei (forras: Andinet Anjamo Bolando

tanulmanya)

Az 5. sz. abran lathatoak egy napelemes rendszer komponensei. Tanulmanyuk célja a
napelemek miikddési allapotanak meghatarozésa, a napelem teljesitményének elérejelzése.
Allaspontjuk szerint teljesitmény-eldrejelzés nélkiil a rendszer ismeretlen hibdknak van
kitéve, amelyek végzetes hibakhoz vezethetnek. Azt azonban tudni kell, hogy nem sok olyan
napelemtipus létezik, amely a napelem teljesitményének értékelésére szolgalo teljesitmény-
elorejelz6 algoritmusokat tartalmaz.
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2.6 A megujulo energiaforrasok szerepe az Europai Unioban

Bozsik Norbert és Magda Robert (2020) megallapitasa szerint az Eurdpai Unio 0j tagallamai
az elmult évtizedekben jelentds valtozdsokon mentek keresztiil az energiaellatas terén. A
hagyomanyos, fosszilis energiaforrdsok fokozatos kivaltdsa és a megujuld energidk
aranyanak novelése kiemelt fontossaguva valt a fenntarthat6 fejlodés és az éghajlatvaltozas
elleni kiizdelem szempontjabol.

Az orszadgok szamos kihivéssal szembesiilnek az energiaatallas soran. Egyrészt a régi,
elavult energiainfrastruktura korszeriisitése jelentds beruhazasokat igényel, masrészt a
fosszilis energiahordozokhoz kotédd gazdasdgi agazatok atalakitisa is iddigényes és
komplex feladat. Ugyanakkor szdmos lehetdség is rejlik a meglijuld energiak térhoditasaban.
Az 1j tagallamokban jelentds a napfényes orak szama, valamint szamos orszag rendelkezik
jelentés szélenergia-potenciallal. Emellett a biomassza felhasznaldsa is jelentOs szerepet
jéatszhat az energiaellatasban.

Kiemelnék néhany orszagot:

o Magyarorszag jelentds erdfeszitéseket tesz a megujuld energiaforrasok ardnyanak
novelésére. A napenergia és a biomassza felhasznalasa jelentds mértékben nétt az
elmult években, azonban a szénenergia szerepe tovabbra is jelentds.

o Lengyelorszag gazdasaga hagyomanyosan szorosan kotddott a szénbanyaszathoz és
az energiaiparhoz. Az orszagban jelentds szélenergia-potencial van, de a szénfiités
tovabbra is elterjedt, kiilondsen a haztartasokban.

o Csehorszag szintén jelentds szénbanyaszati multtal rendelkezik. Az orszagban az
elmult években nétt a meghjuld energiaforrasok, kiilondsen a szél- és napenergia
felhasznalasa, azonban a szé€nenergia szerepe tovabbra is jelentds.

o Romania gazdag vizer6forrasokkal rendelkezik, amelyek jelentds szerepet jatszanak
az orszag energiaellatasaban. Az elmult években a sz€l- és napenergia felhasznalasa
is nott.

A megujuld energiaforrasok kiaknazasa szamos eldnnyel jar egy-egy adott orszagra
vonatkozdan, melyek koziil a legfontosabbak a kovetkezok:

o Kornyezetvédelem: A megljuld energidk felhasznéalasa jelentdsen csokkenti az
tiveghazhatast gdzok kibocsatasat és javitja a levegd mindségét.

o Energiafiiggetlenség: A megujuld energiaforrdsok kiakndzasaval csokkenthetd az

importtol valo fliggdség €s novelhetd az energiaellatas biztonsaga.
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e Gazdasagi novekedés: A megljuld energia agazat jelentds munkahelyteremtd

hatassal bir és hozzajarulhat a gazdasagi ndvekedéshez.

Az 1j tagallamok el6tt szdmos kihivas all az energiadtallas soran. Ezek kozé tartozik a
megfeleld technoldgidk fejlesztése €s alkalmazdsa, a finanszirozasi forrdsok biztositasa,
valamint a tarsadalmi elfogadds novelése. A jovoben varhatéan tovabb ndé a megjulod
energiaforrasok szerepe az 1) tagéallamok energiaelldtdsdban. Az EU altal tamogatott

programok ¢s a nemzetkozi egylittmiikodés is hozzajarulhat ehhez a folyamathoz.

Az Europai Unioban a megujulé energiaforrasok egyre nagyobb szerepet kapnak az
energiapolitikaban Dr. Olajos Istvan és Dr. Szilagyi Szabolcs (2013) cikke szerint is. A
klimavaltozas és az energiaellatds biztonsaganak fenntartdsa érdekében az EU szdmos
jogszabalyt fogadott el, amelyek eldsegitik a megujuld energiaforrasok térhoditasat. Az
energiahatékonysag novelése és a megujulo technologiak fejlesztése kulcsfontossagu a jovo
fenntarthat6 energiaellatasahoz.

A megujuld energiaknak szdmos eldnye van: kdrnyezetbaratabbak, kimerithetetlenek és
hosszll tdvon gazdasdgosabbak, mint a fosszilis energiahordozok. Azonban a magasabb
kezdeti beruhédzéasi koltségek miatt a megujuld energidk még mindig dragabbak a
hagyomanyos megoldasokhoz képest.

A jelenlegi piaci helyzetben tovabbi tdmogatasra van sziikség ahhoz, hogy a megtjuld
energiak versenyképesebbé valjanak. A fosszilis energiahordozok hossz tava koltségei,
beleértve a kornyezeti kéarokat €s az éghajlatvaltozast, csak most kezdenek igazan
érvényesiilni. A megujuld energidk elterjedését eldsegitd jogi szabalyozdsnak ki kell
egésziilnie olyan gazdasagi Osztonzokkel, amelyek csokkentik a megujulé technologiak
bekeriilési koltségeit.

A megujul6 energiaforrasok széleskorii alkalmazasa nemcsak az energiaellatas biztonsagat
¢és a kornyezetet védi, hanem 1) munkahelyeket teremt és 0sztonzi a gazdasagi novekedést
IS. Az energia-intenziv iparagak szamara a megtijuld energia atallas jelentds hatassal lehet a

termelésre és a kereskedelemre.

2.7 Magyarorszag napelem potencialja

Baranyai Gergdé, PhD hallgato, 2019-es: ,,A napenergia hatasai a hazai térben” cimi

cikkében a kovetkezket mondja a magyarorszagi napenergia termeléssel kapcsolatban:
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Magyarorszag foldrajzi adottsagai kivaldak a napenergia hasznositasdhoz, mégis van még

boviilni vald ezen a téren. Kiemeli, hogy:

Nagy a potencial: Az orszag napfényes Ordinak szdma ¢és a rendelkezésre allo
teriiletek alkalmassa teszik Magyarorszagot a napenergia széles korti alkalmazasara.
Novekvo érdeklodés: Egyre tobb haztartas, vallalat és telepiilés ismeri fel a
napenergia elényeit és szeretné bevezetni.

Atfogé fejlesztések sziikségesek: A napelemek elterjedéséhez nemcsak a technikai
feltételeknek kell adottak lenni, hanem a megfeleld jogi kereteknek €s tamogatasi
rendszereknek is.

Tobbszintii megkozelités: A napenergia hasznositdsanak sikeré¢hez a telepiilési,

regionalis €s orszagos szintli tervezeés €s egylittmitkddés elengedhetetlen.

A tanulmany a kiilonb6z6 tényezok, példaul a f6ldrajzi adottsdgok, a timogatasi rendszerek

¢s a tarsadalmi elfogadottsdg hatasat vizsgalja a naperdmiivek elterjedtségére Magyarorszag

régioi kozott.

Cikkjének célja, hogy rairanyitsa a figyelmet a napenergia hazai potencidljara és az ennek

kiaknazasahoz sziikséges 1épésekre.

A magyarorszagi napelemes piac finanszirozasi szempontbdl az elmult években

jelentos valtozasokon ment keresztiil:

Az 4llami tAmogatasoknak koszonhetden a 2010-es évek elején fellendiilt a szektor, azonban

a késdbbi szabalyozasi valtozasok és bizonytalansdgok miatt a ndvekedés megtorpant.

Fobb allomasok:

Kezdeti lendiilet: Az adllami tAmogatasoknak koszonhetden a napelemes rendszerek
iranti kereslet jelentdsen megnott.

Szabalyozasi valtozasok: A tdmogatdsi rendszer tobbszOri modositasa
bizonytalanna tette a befektetoket és a telepitd cégeket.

Stabilizalodas: A piac fokozatosan stabilizalodott, de a korabbi lendiilet megsziint.
Jovobeli kilatasok: A hosszu tava kilatasok pozitivak, de szdmos kihivassal kell
szembenézni, mint példaul a halozati bekapcsolds, az energiatarolas és a szabalyozasi

bizonytalansag.

A napelemes rendszerek tamogatasa:

Allami tamogatasok: A kormanyzat kiilonboz6 programokkal tdmogatta a
napelemes rendszerek telepitését, mint példaul vissza nem téritendd tdmogatasok,

kedvezményes hitelek és adokedvezmények.
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o Hatas: A tdmogatasok jelentdsen ndvelték a napelemes rendszerek iranti keresletet,
de a gyakori valtozasok bizonytalansagot okoztak.
Jelenlegi helyzet:
e Visszataplalasi Kkorlatozasok: 2022 06szét6l a  visszataplalos rendszerek
engedélyezése sziinetel, ami korlatozza a napelemes rendszerek telepitését.
o Folyamatosan valtozé szabalyozas: A palyazati feltételek és a rendelkezésre allo
keretdsszeg folyamatosan valtozhat.
A magyarorszagi napelemes rendszerek jogi szabalyozasa és engedélyeztetési eljarasa:
A napelemes rendszerek egyre népszeriibbek Magyarorszagon, azonban telepitésiik elott
fontos tisztdban lenni a vonatkozo jogszabalyokkal és az engedélyeztetési eljarassal.
A PV rendszerek telepitését szamos jogszabaly szabalyozza, melyek folyamatosan
valtozhatnak. A legfontosabb jogszabaly a villamos energiarol szol6 torvény (VET) és a
kapcsolodd kormdanyrendeletek. Ezek a jogszabalyok hatarozzak meg a napelemes
rendszerek csatlakoztatasanak feltételeit, a megtermelt energia elszamolasanak modjat és a

tdmogatasi rendszereket.

A hazai brutto villamosenergia termelés éves adatainak alakulasa:

A Magyar Energetikai és Kozmii-szabalyozasi Hivatal adatszolgaltatasa (2024) alapjan az
elmult tiz évben Magyarorszag bruttd energiatermelésére a kovetkezéképpen alakult:

Az elmult években jelentds atalakuldson ment keresztiil a magyarorszagi villamosenergia-
termelés. A legfontosabb valtozasok a kovetkezdk:

o Nuklearis energia stabilitasa: A nuklearis energia tovabbra is a legnagyobb aranyt
képviseli a termelésben, viszonylag stabil szinten.

o Fosszilis tiizeldanyagok visszaszorulasa: A szén és széntermékek, valamint a
koolajtermékek felhasznaldsa jelentésen csokkent, ami kornyezetvédelmi
szempontbol pozitiv valtozas.

e Megujulé energia térhoditasa: A megujuld energiaforrasok, kiilondsen a nap- €s
szélenergia részaranya folyamatosan nd. A napenergia exponencidlis ndovekedést
mutat, mig a szélenergia is jelentés mértékben boviilt.

o Egyéb megujuld energiaforrasok: A biomassza, a biogaz és a vizenergia is szerepet

jatszik a megujuld energiatermelésben, de kisebb mértékben.
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o Haztartasi méretii kiseromiivek: A napenergia termelésen beliil jelentds a
haztartasi méreti kiserOmiivek szerepe, ami azt mutatja, hogy egyre tobb haztartés
csatlakozik a megujulé energia termeléséhez.

A valtozasok okai:

e Kornyezetvédelmi szempontok: A klimavaltozas ¢és a levegdszennyezés elleni
kiizdelem fontossaga novekedett, igy a kormanyok és az EU is 6sztonzi a megujulod
energiaforrasok hasznalatat.

e Technolégiai fejlodés: A napelemek hatékonysaga és koltséghatékonysaga
jelentdsen javult, ami hozzajarult elterjedésiikhoz.

o Tamogatasi rendszerek: Az allami tamogatdsok és palydzatok Osztonzik a
megujulo energia projektek megvalositasat.

o Energiaarak jelentés valtozasa: A fosszilis tlizeldanyagok ardnak ingadozésa és a
megujuld energiak versenyképessé valasa is befolydsolja a termelési strukturat.

A hazai napelemes villamosenergia termelés alakulasa a szakirodalom tiikrében:

Napelemek altal termelt villamosenergia alakulasa
Magyarorszagon (GWh)
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6. abra: Napelemek altal termelt villamosenergia alakulasa Magyarorszagon (GWh) (sajat

munka, https://www.mekh.hu/eves-adatok alapjan)

A 6. sz. 4bra jellegzetessége a vizsgalddasaim alapjan, hogy a magyarorszagi napelem
energiatermelés az elmult években exponencialis ndvekedést mutat. Az MVM Next Uzleti

hirek V. évfolyam 2022. augusztusi szamaban megjelent ,,Uj csucsot allitottak fel a
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magyarorszagi naperomiivek,, cimii cikk is ezt tdmasztja ala, melyben a kovetkezd
megallapitast tették a pillanatnyi termelési cstcsrol:

A magyar naperOmiivek 2021-ben mar kiemelkedd teljesitményt nyujtottak, és ez a
tendencia 2022-ben is folytatodott. 2022 jalius 13-an 10j rekordot dontottek a nagy
naperOdmiivek, meghaladva az 1836 MW-os termelést. Ez azt jelenti, hogy a naperdmiivek
jelentés mértékben hozzajarulnak az orszag villamosenergia-ellatasahoz, és egyre inkabb

fiiggetlenné teszik Magyarorszagot az importtol.

Ez a trend tobb tényezo egyiittes hatdsanak kdszonhetd:
e Allami tamogatasok: A kormanyzat kiillonboz6 tamogatasi rendszereket vezetett be,
amelyek 0sztonzik a napelemes rendszerek telepitését.
o Technolégiai fejlédés: A napelemek hatékonysaga €s élettartama folyamatosan nd,
mikozben a gyartasi koltségek csokkennek.
¢ Energiaarak vialtozasa: A hagyomanyos energiahordozok aranak emelkedése
tovabb noveli a napelemes rendszerek vonzerejét.
e Kornyezettudatossag: Egyre tobben ismerik fel a megajuld energiaforrasok
fontossagat ¢és a klimavaltozas veszélyeit.
A grafikonon jol lathatd, hogy a napelem energiatermelés ndvekedésében jelentds szerepet
jatszanak a haztartasi méretii kiserémiivek. Ez azt jelenti, hogy egyre tobb haztartas és kisebb
vallalkozas telepit sajat napelemes rendszert.
A Haztartasi méretii kiseromi (HMKE)
Ha a rendszer teljesitménye nem haladja meg az 50 kVA-t, akkor héztartasi méretii
kiserémiinek mindsiil. Ezeknek a rendszereknek az engedélyeztetési eljarasa egyszeriibb, és
altalaban nem igényel épitési engedélyt. A villamos energiardl sz6l6 2007. évi LXXXVI.
torvény 3. § 24. pontja szerint a HMKE ,olyan, a kisfesziiltségli halozatra csatlakoz6
kiserdmii, melynek csatlakozasi teljesitménye egy csatlakozéasi ponton nem haladja meg az

50 kVA-t” (2007. évi LXXXVI. torvény 3. § 24. pont).

2.8 A magyar villamosenergia hal6zat miikodése

A Magyar Villamosenergia-ipari Atviteli Rendszeriranyitd Zrt (2024) részletes bemutatasa
alapjan Magyarorszag villamosenergia-atviteli halézata egy nagyfesziiltségli elektromos
rendszer, amely az erémiivekben termelt villamos energiat az orszdgos fogyasztékhoz

juttatja (7. sz. abra). Az egységes, szinkron tizemii haldzatnak kdszonhetéen a fogyasztok
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folyamatosan stabil mindségii villamos energiahoz juthatnak. A halézat integralt része az
eurdpai villamosenergia-rendszernek, lehetévé téve a nemzetkdzi villamosenergia-
kereskedelmet. A magyar villamosenergia-atviteli halézat az orszag energiaellatasanak
gerincét képezi. A haldzat megbizhaté miitkodése elengedhetetlen a gazdasag €s a tarsadalom

mukodéséhez.

Az elektromos atviteli halozat feladata nagy mennyiségli villamos energia hatékony és
biztonsagos szallitasa az erdmiivektdl az elosztd halozat alallomasaiig. Az elosztd haldzat
pedig az aldllomasokbol a végfelhasznalokhoz tovabbitja az energiat. Az Aatvitel
nagyfesziiltségen torténik, hogy minimalizaljuk az energiaveszteséget a hosszu tavolsagok

athidalasa soran.

Sajoivanka

Felsdzsolca

—
o Alberttalva
Bicske

v
Oroszlany

‘Szombathely

220 kv
400 kv
750 kV

Békéscsaba

7. abra: Magyarorszag villamosenergia atviteli alaphalozata. (forras:

https://hu.wikipedia.org/)

Az als6 szint tehat az elosztd halozat, mely az elektromos energia atviteli rendszerének
utolso szakasza, ami a kdzépfesziiltségli halozatokbol, alallomasokbol, transzformatorokbol
¢s kisfesziiltségli vezetékekbdl 4ll. Feladata a villamos energia eljuttatdsa a

végfelhaszndlokhoz, mint példaul a lakasokhoz, iroddkhoz és gyarakhoz.

,»A foldgaz- és a villamosenergia-piacon is, az eloszto halézati vallalatok iizemeltetik a

kozvetleniil a fogyasztasi helyekhez csatlakozé halozatot, biztositjak az sszekdttetést az
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aram esetében az atviteli, a f6ldgaz esetében pedig a nagynyomadsu gerincvezetékekhez. Az
arampiacon az E.ON a dunantuli és a fovérosi elosztohalozat iizemeltetdje, az E.ON Eszak-
dunantali Aramhalozati Zrt., valamint az E.ON Dél-dunantali Aramhalozati Zrt., illetve az
ELMU Halozati Kft. tulajdonosaként.” (E.ON 2024)

A halozathoz torténé csatlakozas feltételeit biztosité6 dokumentumok:

Az MVM villamosenergiaval kapcsolatos gyakori kérdések oldala bemutatja a szamunka
relevans sziikséges dokumentumokat:

Halézat csatlakozasi szerz6dés: Az adott ingatlanra vonatkozoan meghatarozza a halozatra
torténd csatlakozas maodjat, a csatlakozasi pontok szamat, a rendelkezésre allo teljesitményt
¢s a fogyasztasmérok adatait. A szerz6désben szerepelnek tovabba a csatlakozas
létesitésének miiszaki feltételei és a kapcsolodo dijak is. A szerzddés a felhasznald és az
elosztd kozott 1étrejové megdllapodas, amely rogziti az ingatlan hdalozatra torténd
csatlakozasanak részletes adatait, beleértve a csatlakozasi pont(ok) helyét, a rendelkezésre
allo teljesitményt, a fogyasztasmérd(k) tipusat és azonositdjat, valamint a csatlakozashoz
kapcsolodo miiszaki és pénziigyi feltételeket.

Halozathasznalati szerz6édés: Az elosztd €s a felhasznélo kozott 1étrejové megallapodas,
amelynek targya a villamos energia eloszto halozatdra torténd csatlakozas és az
aramszolgaltatds. A szerzddés részletesen szabdlyozza a felhasznalasi hely adatait, a
szerz0dott teljesitményt, a halozathasznalati dijat, az elszdmolds modjat, valamint a
fogyasztasmérd berendezéssel kapcsolatos teenddket.

A szerz6dés az elosztd ¢és a felhasznalo kozott kottetik meg, €s tartalmazza az
aramszolgaltatashoz kapcsolodd minden lényeges adatot, beleértve a felhasznalési helyet, a
csatlakozasi pontot, a mérési pontot, a szerzddott teljesitményt, a tarifat, az elszdmolasi

modot és a fogyasztasmérd adatait.

2.9 A magyar villamosenergiapiac mikodése

Rajczy Istvan (2022) jegyzete érthetéen mutatja be a magyar piac miikodését. Nézdpontja
szerint a villamosenergia-piac egy komplex rendszer, amelynek miikddése szamos
tényezo6tol fligg. Nézziik most meg ezeket részletesebben, tehat, hogy milyen folyamatok is

zajlanak a hattérben:

A piac szerepldi és feladataik:
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e Termelok: Azok a vallalatok, amelyek villamos energiat allitanak eld, példaul
erémiivekben. A termelOk feladata, hogy a fogyasztok igényeit kielégitd mennyiségii
villamos energiat allitsanak eld.

o Kereskedok: Azok a vallalatok, amelyek a termelt villamos energiat megvasaroljak,
¢s aztan tovabbadjak a fogyasztoknak vagy mas kereskeddknek. A kereskeddk a
piacot elemzik, és a kereslet-kinalat viszonyai alapjan probalnak nyereségre szert
tenni.

o Atviteli rendszeriranyité (TSO): A nagyfesziiltségli halézat iizemeltetSje, amely
felelOs az energia aramlasanak biztositasaért €s a halozat stabilitasaért.

e Elosztok (DNO): Az alallomasok és a végfelhasznalok kozotti haldzat tizemeltetdi.
Feladatuk az 4ram eljuttatdsa a fogyasztokhoz.

o Fogyasztok: Mindenki, aki villamos energidt hasznél, legyen az haztartas, ipari
vallalat vagy kézintézmény.

A piac miikodésének folyamata:

1. Termelés: Az eromiivek a fogyasztoi igények és a piaci arak alapjan allitanak eld
villamos energiat.

2. Kereskedés: A termelok a villamos energiat az aramtdzsdén értékesitik a
kereskedoknek, vagy kozvetleniil kotnek szerzddéseket veliik.

3. Atvitel: A megvasarolt villamos energiat az atviteli halozaton keresztiil eljuttatjak
az eloszto hélozathoz.

4. Elosztas: Az eloszt6 héalozat a villamos energiat a fogyasztokhoz szallitja.

5. Fizetés: A fogyasztok a villamosenergia felhaszndlasért a kivalasztott
kereskedd6jiiknek fizetnek.

Az aramtoézsde szerepe:

Az aramtézsde egy olyan platform, ahol a termel6k és a kereskeddk naponta tobbszor
talalkoznak, ¢és meghatarozzak a villamosenergia arat. Az arak a kereslet és a kinalat
fliggvényében alakulnak. A tézsde biztositja az atlathatdosagot és a verseny tisztasagat.
(HUPIX)

A szabalyozas szerepe:

A villamosenergia-piac miikodését szamos szabalyozas hatarozza meg. Ezek a
szabalyozasok biztositjak a piac tisztasagat, a fogyasztok védelmét és a halozat biztonsagos
miikodését. A szabalyozo hatdsagok feliigyelik a piac szerepldinek tevékenységét, és

szankciokat szabhatnak ki azokra, akik megszegik a szabalyokat.
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A piac kihivasai:
A villamosenergia-piac szamos kihivassal szembesiil, példaul:
o Megujulé energiaforrasok integralasa: A nap- és szélenergia termelésének
novekedése 1) kihivasokat jelent az &ramhaldzat szamara.
o Energiahatékonysag: A fogyasztok egyre tudatosabbak az energiafogyasztasukat
illetéen, ami 0 szolgéltatasok és iizleti modellek megjelenéséhez vezet.
o Digitalizaciéo: Az okos halozatok és az intelligens mérdk megjelenése Uj
lehetdségeket nyit a piac szamara.
o Energiavalsag: A geopolitikai fesziltségek ¢s a klimavaltozas hatasara az

energiaellatas biztonsaga egyre nagyobb kihivast jelent.

A latottakbol mélyen kovetkezik, hogy a villamosenergia-piac egy roppant dinamikus és
komplex rendszer, amely folyamatosan valtozik. A technoldgiai fejlédés, a szabalyozasi

valtozasok és a piaci szereplok viselkedése mind hatdssal vannak a piac miikodésére.

Dr. Gaspar Bencéné és munkatarsai (2011) a kovetkezOképpen mutatja be a magyar
villamosenergia arakat befolyésolo tényezdket:
A magyarorszagi aramarak szamos tényezd egylittes hatasdnak eredményei. Ezek kozott
szerepelnek a termelés koltségei, a kereslet ingadozasai, a halozati koltségek, az
adoterhek, a globalis energiapiacok alakulasa és a piaci szabalyozas.
Az arak jelentds ingadozast mutatnak, melyet befolyasol az idéjaras, a gazdasagi helyzet
és a nemzetkozi események. A liberalizacio oOta a verseny fokozodasa vérhatdan
csokkentette volna az arakat, azonban szdmos mas tényezO (pl. atallasi koltségek,
szabalyozasi bizonytalansag) ezt ellenstulyozta.
Osszehasonlitva mas orszagokkal, Magyarorszigon altalaban magasabbak az arak, ami
tobbek kozott a magasabb adoterhekkel és a kevésbé hatékony energiafelhasznélassal
magyarazhato.
A jovoben a megujuld energiaforrasok térnyerése, a digitalizacio és a globalis
energiapolitika alakulasa jelentds hatassal lesz az arak alakulasara.
Fontos tényezok:

o Fogyasztéi védelem: A fogyasztok tdjékozottsaga €s a piaci atlathatosag.

o Rezsicsokkentés: A kormanyzati intézkedések hatdsa az arakra.

o EU-s szabalyozas: Az eurdpai unids energiapolitika alakulasa.
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Osszefoglalva tehat az aramdrak alakuldsa komplex folyamat, melyet szamos tényezd
befolyasol. A jovében varhatéan tovabb fognak alakulni a piaci viszonyok, és a

fogyasztoknak érdemes nyitott szemmel kdvetnilik az eseményeket.

Az EU villamosenergia piac reformja

Az Eurdpai tanacs szakpolitikaval foglalkozo, ,,A villamosenergia-piac reformja” cimi
2024-es cikke kifejti az Uni6 allaspontjat a jovore vonatkozoéan: Az EU villamosenergia-
piacanak reformjanak célja, hogy az energiaellatas biztonsdgosabb, fenntarthatébb ¢és
megfizethetébb legyen. A reformmal a fogyasztok tobb valasztasi lehetdséget kapnak, a
megujuld energiaforrasok nagyobb szerepet kapnak, és az energiaarak stabilizaloédnak. A
2022-es energiavalsag ramutatott a jelenlegi rendszer gyengeségeire, igy a reformmal ezt a
helyzetet szeretnék elkertilni a j6voben. A reform f6 elemei a fogyasztovédelem erdsitése, a

megujuld energiak timogatasa €s a hosszl tavl szerz6dések bevezetése.

Mit hozhat a jovo?

A jovO minden bizonnyal nem lesz konnyii. Erre mutat ra Jos¢ Campos és munkatérsai
(2023) tanulmanya, mely szerint Magyarorszagnak kiegyensulyozottabb megajuld
energiaforras-portfoliot kell kialakitania, amelyben a szél- és naperdmiivek ardnya kozel
azonos. A tail sok naperémi jelentds tobblet energiat eredményezhet, ami problémakat
okozhat a halozatban. Az elektromos autdk toltése is befolyasolja ezt a képet, de a nappali
toltés csokkentheti a problémat.

A tanulmany szerint a szél- és naperOmiivek egylittesen képesek fedezni az orszag
energiaigényének jelentds részét, de ehhez hatékony energiafelhasznaldsra és a halozat
fejlesztésére is sziikség van. Az energiahatékonysagi intézkedések kiterjesztése és a halozat
bovitése elengedhetetlen a sikeres energiadtmenethez.

A tanulmény kovetkeztetése: Magyarorszagnak egy komplex megkozelitésre van sziiksége
az energiadtmenethez, amely magéban foglalja a megujulé energiaforrasok diverzifikalasat,

az energiahatékonysag novelését és a halézat modernizalasat.

2.10 Technologiai jitasok: okos, programozhato inverterek és

akkumulatorok

A programozhatoé inverterek forradalmasitjak a napelemes rendszerek mitkddését. Ezek

az eszk6zok nemcsak az egyenaramot valtakozd aramma alakitjak, hanem szamos tovabbi
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funkcioval is rendelkeznek, amelyek lehetvé teszik a rendszer teljes mértékii testreszabasat

¢s optimalizalasat.

A Huawei SUN2000-(5K-12K)-MAPQ széria hasznalati itmutatdja alapjan egy ilyen tipusu

késziilék hatalmas elonyOkkel rendelkezik: A felhasznalé vagy egy kiils6 rendszer

beallithatja az inverter kiillonb6z0 paramétereit, igy a rendszer tokéletesen illeszkedik az

egyéni energiaigényekhez.

Elényok:

Rugalmassag: Az inverter beallitisaval a rendszer teljes mértékben az egyéni
igényekhez igazithato.

Optimalizalas: A rendszer folyamatosan optimalizalhatdé a leghatékonyabb
miikodés érdekében.

Fejlett funkciok: Az energiafelhasznalas monitorozasa, tavoli elérés, hibaiizenetek
€s még sok mas funkcio segiti a felhasznalot.

Halozati integracié: Az inverter képes a halozati szolgaltatok altal kinalt
szolgéltatasok kihasznélasara, példaul a visszataplalas optimalizalasara.

Bovithetdoség: Tovabbi modulokkal vagy eszkdzokkel bovithetd a rendszer.

Funkciok:

Akkumulator vezérlés: Az akkumulatorok toltésének és kisiitésének
finomhangolasa.

Halozati prioritas: A halozatrol vagy az akkumulatorrdl torténd energiafelhasznalés
beallitasa.

Visszataplalas szabalyozas: A felesleges energia visszataplalasanak optimalizalasa.
Terheléscsucs-vagas: A nagy energiaigényll eszkozok lizemeltetésének iddzitése.
Hibaiizenetek és riasztasok: A rendszer hibdinak és eseményeinek nyomon
kovetése.

Tavoli elérés: A rendszer allapotanak tdvoli monitorozasa és vezérlése.

Integraci6 mas rendszerekkel: Az inverter integralhatd mas épiiletfeliigyeleti

rendszerekkel vagy okosotthon megoldasokkal.

Programozhato invertert akkor célszerii valasztani, ha:

Ha a maximalis rugalmassagot és hatékonysagot szeretnéd kihozni a napelemes
rendszeredbdl.

Ha szeretnéd optimalizalni az energiafelhasznélést és a visszataplalast.
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o Ha komplex rendszert szeretnél épiteni, példaul akkumulédtorokkal vagy elektromos
auto toltovel.
e Ha hosszii tdvon gondolkodsz ¢és szeretnéd, hogy rendszered folyamatosan

fejleszthetd legyen.

Akkumulatorok: A témaban mélyebbre asva az Al Solar napelem akkumulatorokkal
foglalkozo cikke remek Osszefoglalast ad a témaban:
A napelemes rendszerekhez kapcsolt akkumulatorok forradalmasitjak az energiatarolast €s
felhasznalast, szamos eldnyt kinalva a vallalatoknak.
Az akkumulatorok alkalmazasanak elényei:
A napelemes akkumulatorok lehetévé teszik, hogy a napenergia segitségével termelt
villamos energiat taroljuk (Visszwattos rendszer esetén ez rendkiviil elényds), igy biztositva
aramot akkor is, amikor a nap nem siit. Ez szamos elénnyel jar a vallalatok szamara:
o Energiafiiggetlenség: Az aramkimaradasok ¢és az energiaarak ingadozasa mar nem
befolyasolja jelentdsen a vallalat miikodését.
o Koltségesokkentés: A megtermelt energia sajat felhasznaldsédval jelentdsen
csOkkenthetdk az energiakoltségek, igy ndvelve a vallalat profitjat.
o Kornyezetvédelem: A fosszilis energiaforrasok helyettesitésével csokken a vallalat
okologiai labnyoma, hozzéjarulva a fenntarthat6 fejlédéshez.
A napelemes rendszerhez kapcsolt akkumulatorok miikodése:
A napelemek 4ltal termelt egyenaramot az inverter atalakitja valtakozo aramma, amelyet a
vallalat kozvetleniil felhasznalhat, vagy az akkumuléatorban tarolhat. Amikor a napelemek
nem termelnek elegendd energiat (pl. éjszaka, borus idében), az akkumuléatorbdl vett d&ram
biztositja az energiaellatast.
Akkumulator tipusok:
Az akkumulatorok kiilonb6z6 tipusai eltérd tulajdonsagokkal rendelkeznek:
o Olomsavas akkumulatorok: Olcsobbak, de rovidebb élettartamuak és kisebb
energiastiriiségiiek.
e Litium-ion akkumulatorok: Hosszl élettartamuak, nagy energiastiriiségiiek, de
dragabbak.
e Natrium-nikkel-klorid akkumulatorok: Jo hdéallosagtiak, de dragabbak és

alacsonyabb a kisiilési mélységiik.
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Redox aramlasa akkumulatorok: Nagy teljesitménytiek, de bonyolult és koltséges

rendszerek.

Szempontok az akkumulator kivalasztasanal:

Az akkumulator kivalasztasakor tobb tényezdt is figyelembe kell venni:

Tipus: Az igényeknek megfelelden kell kivalasztani az akkumulétor tipusat.
Elettartam: A varhat6 élettartam befolyasolja a megtériilési idét.

Kisiilési mélység: Meghatarozza, hogy az akkumuléator kapacitdsdnak mekkora
részét lehet felhasznalni.

Ciklusok szama: Hany alkalommal lehet az akkumulatort teljesen feltdlteni €s
lemeriteni.

Hoémérséklet: Az optimalis miikodéshez sziikséges hdmérséklet.

Koltségek: Az akkumulator ara és a telepités koltségei.

Az akkumulatorok elényei a vallalatok szamara

A napelemes akkumulatorok szamos elényt nyujtanak a vallalatoknak:

Novekvo termelékenység: Az aramkimaradasok elkeriilésével csokken a ledllasok
szama.
Jobb pénziigyi helyzet: Az alacsonyabb energiakoltségek novelik a profitot.

Pozitiv vallalati imazs: A fenntarthatosagra valo torekvés vonzdva teszi a vallalatot.
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3. A projekt bemutatasa

A hazai energetikai szektor az elmult két évtizedben jelentds atalakuldson ment keresztiil,
koszonhetden a nemzetkdzi trendeknek megfeleld fejlesztéseknek. A fenntarthatdsag és a
versenyképesség fokozéasa érdekében egyre nagyobb hangsuly keriil a villamosenergia-
termelés diverzifikalasara, azaz a hagyomanyos erdéforrasok mellett az alternativ, megujulo
energiaforrasok, mint példaul a nap-, sz¢él- €s vizenergia hasznositdsara. A magyarorszagi
vallalatok szamara a zoldenergia-atallas kiemelt fontossagu, kiillondsen a napenergia, amely
bar kezdetben magasabb beruhazasi koltségekkel jar, a tdmogatdsi rendszereknek

koszonhetden vonzo alternativat jelent a fosszilis energiahordozdkhoz képest.

3.1 A vizsgalt projekt ismertetése, miiszaki tartalom bemutatasa

A dolgozatban egy konkrét példan keresztiil: egy nyugat-magyarorszagi onkormanyzati cég,
palyazati forrasbol megvaldosult napelemes rendszerének gazdasagossagi vizsgalatan
keresztiil mutatom be, hogy milyen tényezdket kell figyelembe venni egy ilyen beruhazas
megalapozésakor.

A jelen szakdolgozat egy 480kWp és teljesitményti fotovoltaikus rendszer beruhazasanak
gazdasagi megvalosithatosagat elemzi. A projekt az Eurdpai Unid tamogatasi rendszerét
kihasznalva valosult meg, és a megujuld energiaforrasok hasznositasat szolgalja. A vizsgalat
kozéppontjaban egy nyugat-magyarorszagi Onkormanyzati cég altal iizemeltetett
napelempark all. A napelempark altal termelt villamos energiat a halozatba taplalva a leheto
leggyorsabb megtériilést, igy a lehetd legnagyobb profitot szeretnénk elérni ugy, hogy ezzel
hozzajarunk a megtijuld energiaforrasok felhasznalasnak aranynovekedéséhez. A dolgozat
a projekt ot éves elszamolasi idészakat kovetd, szabadpiaci koriilmények kozotti miikodésre

fokuszal, figyelembe véve a varhato bevételeket €s kiadasokat.

A napelemes erémii 1600 db 60 cellds, monokristalyos napelemelemmel iizemel. A
napelemeket 20-as sorokba kapcsoljuk 6ssze, majd ezeket a sorokat 8 db string-inverterhez
csatlakoztatjuk. Az inverterek kimenetei egy kozponti AC gytijtdszekrénybe futnak, amely
a transzformatoralloméason taldlhatd. A transzformdtor segitségével az dramot a héldzat

fesziiltségszintjére alakitjuk, és igy taplaljuk be a koziizemi haldzatba.

Projekt relevans miiszaki tartalma:
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e PV modul teljesitmény: 335 Wp

e PV modul darabszam: 1600 db

e (ssz. DC oldali teljesitmény: 536 kWp

e Inverter névleges hatasos teljesitménye: 60 kW

e Inverter darabszam: 8 db

e Ossz. inverter AC névleges hatasos teljesitmény: 480 kW

e Transzformatorallomasok szama: 1 db

A napelemek szoléar kéabellel kapcsolodnak az inverterekhez, amelyek rézkabellel az AC
gyljtoszekrényekhez csatlakoznak. Az aluminium foldkabelek kotik 6ssze az AC
gyljtészekrényeket a kozponti gylijtédszekrénnyel, amely rézkabellel csatlakozik az olajos
transzformatorhoz. A teljes rendszerben a fesziiltségesés maximum 1,5%. Az inverterek
halozatkimaradas esetén ledllnak. A  kozépfesziiltségli berendezések  kiilonallo
transzformatorallomasban kapnak helyet.
A fenntartas szempontjabol fontos biztonsagtechnikai eszkozok:
A napelemparkot kettés védelmi rendszerrel latjuk el: elektromos keritéssel ¢s
kamerarendszerrel. Az elektromos kerités 16 huzalsoros, és riasztorendszerhez kapcsolodik.
A rendszer taviranyitoval ¢és telefonos applikacioval is vezérelhetd. Az aramellatast
akkumulatorok biztositjak. Az elektromos keritésrendszer intelligens energiaellatassal
rendelkezik, amely dramsziinet esetén is fenntartja a védelmet. A rendszer fesziiltsége és
impulzusstiriisége a bedllitott paraméterek ¢és a kiils6 koriilmények fliggvényében
automatikusan szabdlyozhatd. A kerités allapota a kezeldpulton 1év6 kijelzén folyamatosan
figyelhetd.
Tovéabba egy kamerarendszer éjjel-nappal feliigyeli a teriiletet. A felvételeket egy halozati
video rogzitd tarolja, amelyhez tdvolrol is hozzaférhetiink.
Nézziik a szamtas szempontjabol relevans eszkozoket:

e Az inverter pontos tipusa: Huawei SUN2000-60KTL-MO x 8db (adatlap a

mellékletben)
e Napelem panel tipusa: JAM60S10 335/PR x 1600db (adatlap a mellékletben)

e Az erOmu kiviteli terve a mellékletben
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3.2 Beruhazas megvalosulasi koltségei

A 2. sz. tablazat részletes betekintést ny1jt a beruhazas kiilonboz6 koltségeibe:

Anyag Munkadij Tételek
Epités koltségvetés oOsszesen osszesen Cépkaltscg sszesen oOsszesen
Villamos szerelés 122 575 eFt] 32 705 eFt| - 155 280 eFt
Keritésépités koltségei 2901 eFtf 3520 eFt - 6 421 eFt
Forgalomtechnikai
koltségek 2577 eFtf 3631eFt - 6 208 eFt
Gyeptelepitési koltségek 737 eFt 169 eFt 527 eFt 1 264 eFt
Netto osszesen 128 789 eFt| 40 025 eFt 527 eFt] 169 172 eFt
+27 % AFA 34 773 eFt| 10 807 eFt 142 eFt 45 677 eFt
Brutto dsszesen 163 563 eFt| 50 831 eFt 669 eFt] 214 849 eFt

2. tablazat: A projekt bekeriilési koltségei, sajat munka, kozbeszerzési dokumentacio

alapjan

A projekt legnagyobb koltségtétele a villamos szerelés volt, tekintettel arra, hogy egy
roppant komlex napelemes rendszert épitettiink. A jelentés munkadij azt mutatja, hogy a
munkaeré-igény nagy volt, mig a viszonylag alacsony gépkoltség arra utalhat, hogy a
munkalatokhoz elsésorban kézi szerszdmokra és egyszeriibb gépekre volt sziikség. A
keritésépités, forgalomtechnikai koltségek és gyeptelepités tételekre a kornyezet

atalakitasa miatt volt sziikség.

3.3 Eves varhato termelés meghatarozasa

Meg kell hataroznunk, hogy mennyi villamosenergiat termelhetiink ezzel a technoldgiaval:

Az éves megtermelt villamos energia mennyiségét rengeteg tényezd befolyasolja:

- f6ldrajzi elhelyezkedés

- napsiitotte 6rdk szama

- tdjolas

- napelemek talajjal bezart szoge

- napelemekre esd arnyékolas

A kérdés most mar egészen pontosan az, hogy egy Szombathelyen elhelyezett, 480 kWp

cstcsteljesitményti, fixen a fold f6l¢ 1,2 méterre telepitett, a talajjal 25°-0s szdgben
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megdontott, déli tajolast napelemes rendszerrel mennyi villamos energiat tudunk varhatéan

megtermelni egy €v alatt?

Eves varhat6 villamosenergia termelés
Havi varhat6 termelés
hénap [KWh] Szazalékos arany
januar 23 100 3,99%
februar 32 800 5,67%
marcius 52 400 9,06%
aprilis 62 250 10,76%
majus 66 300 11,46%
junius 68 600 11,86%
julius 69 600 12,03%
augusztus 65 000 11,24%
szeptember 53 800 9,30%
oktober 41100 7,11%
november 23900 4,13%
december 19 500 3,37%
Osszesen: 578 350 100,00%

3. tablazat: Eves varhato villamosenergia termelés (forras: sajat munka, PHOTOVOLTAIC
GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM alapjan)
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8. abra: Eves varhato villamosenergia termelés (forras: sajat munka, PHOTOVOLTAIC
GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM alapjan)
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A 3-as szamu tablazatbol, valamint a 8-as diagrambol kiolvashatjuk a havi varhato termelési
értekeket.

A napelempark villamosenergia termelésének szezonalis ingadozasa jol lathato a diagram
altal kirajzolt gorbén. A legnagyobb mennyiségli villamos energiat a nyari honapokban,
kiilondsen juliusban termeli a rendszer, ami a fokozott napsugarzasnak kdszonhetd. Ezzel
szemben a téli idészakban, rovidebb nappalok és gyengébb napsugarzas miatt a termelés
jelentdsen csokken, a legalacsonyabb értékeket janudrban és decemberben érve el. Az éves
termelés tobb mint fele a tavaszi, nyari és kora 6szi honapokra koncentraloédik, amikor a

napsugarzas a legintenzivebb.

3.4 Uzemeltetési koltségek

A kovetkezokben a napelempark iizemeltetésével jard éves folyd koltségeket fogjuk
attekinteni. A fotovoltaikus rendszerek egyik legnagyobb elénye, hogy az energiahordozo,
a napsugarzas, ingyenesen all rendelkezésre, igy elhanyagolhatéak az iizemanyagkdltségek
¢s a szallitasi koltségek, mondjuk egy biomassza erdmiivel szemben. Azonban szamos mas
tényezot kell figyelembe venniink a teljes koltségkép kialakitasakor. A koltségeket fajlagos
egységekben, a megtermelt villamos energia mennyiségéhez viszonyitva fogjuk kifejezni,
mivel ezek altalaban aranyosan valtoznak a rendszer méretével.

A 4. szamu tablazat alapjan az éves karbantartasi és lizemeltetési koltség 1.231.966 Ft.
Ez az 6sszeg tartalmazza a rendszer mitkddtetéséhez sziikséges Osszes koltséget, beleértve a
karbantartast, adminisztraciot, biztositast, adatkapcsolatot, vagyonvédelmet €s az inverterek
energiafogyasztasat.

A koltségtételek részletes bontasa:

e Tervezett karbantartas: Ez a legnagyobb tétel, ami azt jelenti, hogy a rendszer
rendszeres karbantartasa jelentds koltséggel jar. Ide tartozhatnak példaul a
napelemek tisztitasa, az inverterek ellendrzése, a kabelek ellendllasanak mérése stb.

e Adminisztracio: Ide tartozhatnak az adminisztrativ feladatokhoz kapcsolodod
koltségek, példaul a szerzOdések kezelése, a szdmlazas, a konyvelés.

e Biztositas: A rendszer biztositasa kdtelezd lehet, és a dija a rendszer értékétdl és a

biztositasi feltételektdl fiigg.
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e Gyartéi garancia ligyintézés: Ha a gyartd garanciat vallal a termékekre, akkor
ennek ligyintézésével is jarhatnak koltségek.

e Adatkapcsolat biztositasa: Az adatkapcsolat sziikséges a rendszer miikodéséhez és
a termelt energia méréséhez.

e Vagyonvédelem: A napelempark védelme érdekében sziikséges Ilehet
riasztérendszer €és 6rz0-védo szolgalat igénybevétele.

e Inverterek energiafogyasztisa: Az inverterek is fogyasztanak villamos energiat,

ami szintén noveli a koltségeket.

Az éves lizemeltetési koltségek a kovetkezo tételekbdl tevodnek Gssze

Eves kalkuldlhato kiaddsok

Tervezett karbantartas
Adminisztracio 608.542
Karbantartés
Biztositas 203.200
Gyarto6i garancia ligyintézés 35.348

netto Ft
Adatkapcsolat biztositasa 50.800
Vagyonvédelmi riasztas kezelése 53.552
Vagyonvédelmi Kivonuloszolgélat ellatasa 138.853
Inverterek, biztansagtechnika
villamosenergia koltsége:* 141.702
Kalkulalhaté éves kiadas netto6 1.231.966 |netto Ft

*villamosenergia havi részszamla a mellékletben

4. tablazat: Eves kalkulalhaté kiadasok, sajat munka, vallalkoz6 lizemeltetésre vonatkozd
arajanlata alapjan, illetve a villamosenergia koltségek figyelembevételével. (forrds: sajat

munka)
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4. Villamosenergia értékesitése

Elengedhetetlen, hogy a megtermelt villamosenergiat értékesiteni tudjuk, enélkiil ugyanis
nem tudunk bevételt termelni, a beruhdzasunk pedig soha nem tériil meg. A napelempark
adottsagaibol kovetkezik, hogy kizarolag a szabadpiacon tudunk értékesiteni, ahol

energiakereskedoknek tudjuk felkindlni a termékiinket, azaz az elektromos energiat.

4.1 Az értékesitési modszer

A nyugat-magyarorszagi cég altal telepitett 480kWp teljesitményli napelemes erdmi altal
termelt villamos energia értékesitésére palyazat kiirdsa, valamint a beérkezett ajanlatok
energiaszakmai értékelése, mely alapjan a profit maximalizalast, ezéltal a beruhazés

megtériilési idejének redukalasat tudjuk elérni:

A kozzétett ajanlatkérési dokumentécio a kdvetkezo relevans részeket tartalmazza:
Ajanlatkérés targya:

Az ajanlatkérd létrejovo szerzddés keretén beliil az ajanlatkérés mellékletében rogzitett
telephelyen €s miiszaki paraméterekkel rendelkezo kiserdmiivében villamos energiat termel
¢és kereskedelmi célbol értékesiti kivanja a nyertes ajanlattevd részére az ajanlatkérésben
meghatdrozott aron és id6tartamban. A létrejovd szerz8dés egyben mérlegkori tagsagi
szerzOdéskeént is szolgal.

Szerzédéses idoszak: 2025. januar 1-t61 -2025. december 31-ig

Az atvett villamos energia egységaranak meghatarozasa:

A ,Day-ahead” alapu szallitasok elszamolo aranak alapja a HUPX Day-ahead auction
(HUPXDAM) 6ras, € MWh-s ara, valamint az 5. sz. tablazatbol kiolvashato tovabbi tételek,
melyet az ipardgi arazasi trendek alapjan hataroztam meg. A széllitott villamos energia

elszamolésa a kovetkezd képlet szerint torténik:

z k
Dy = ZRﬂu?z.dz Z VOL; » (HUPX; —"S") |* FX,
i=1

j=1
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ahol a

- havi szallitasi dij HUF-ban. Ez az érték az AFA-t nem

Dro tartalmazza
VOL; - szallitasi volumen MWh-ban a nap i-edik érajaban,
HUPX; | HUPX DAM Day-ahead auction 6ras ara a j-edik nap i-edik

orajaban EUR/MWh-ban,
k - 0rak szama a j-edik napon
Round. |- kerekités HUF/MWh-ban 2 tizedesjegyre

napszam | - napok szama a honapban

- a j-edik szallitasi napon érvényes Magyar Nemzeti Bank altal

X publikalt eurd/forint deviza kdzéparfolyam
g - Spread EUR/MWh-ban a nap i-edik orajaba, amely az alabbi

képlet alapjan kertil kiszamitésra:

5. tablazat: Villamosenergia értékesitési arat meghatarozo képlet dsszetevoi (forras: sajat

munka)

SS7=HUPXi* ......... %, de ,,S” nem lehet kisebb, mint .......... EUR/MWh

Versenyeztetés lefolytatasanak osszefoglalasa:
Az ajanlatkérési felhivas 4 gazdasagi szerepld részére keriilt megkiildésre
Ajanlattevok:
Az ajanlattételi felhivasban megjelolt hataridoig Osszesen 3 ajanlattevotdl érkezett be
ajanlat:
Az ajanlatok 6sszehasonlitasanak modszertana:
A beérkezett ajanlatok 6sszehasonlitdsa két f6 szempont alapjan tortént meg:
e az atvételi &r meghatarozasara vonatkozo ajanlatok 6sszehasonlitasa

e az ajanlatkérési felhivasban eldirt szerzédéses feltételek vallalasa

Mivel egy Uj, kordbban nem ilizemeld erOdmiirdl van szo6, igy a termelésre vonatkozo
tényadatok nem alltak rendelkezésre, igy erre vonatkozoan csak ,,elméleti” szdmok allnak
rendelkezésre, egy hasonld felépitési és teljesitményli erdmii termelési adataibdl kalkulalva.
Az ajanlatok dsszehasonlitasahoz egy masik, kozeli lokacidoban talalhato hasonld kialakitast

¢s teljesitményli erdmii (a termelési adatok jelen projekt méretéhez hozzaigazitott) , 2024.
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januar 1. -2024. aprilis 21-ig tart6 idészak termelési adatait vettem figyelembe az alabbiak
szerint:
e A magyar energiatézsdei HUPX DAM piac Ords elszamolasi 4rai, forrasa:

https://hupx.hu/hu/piaci-adatok/dam/historikus-adatok

o 480kWp teljesitményt napelemes eromi varhato termelése

(https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg tools/en/tools.html)

Ezen adatok alapul vételével az elGzetesen az ajanlattételi felhivasban meghatarozott
arképlet szerint keriilt kiszamitasra az idészak alatt elérhetd elméleti arbevétel. Fontos
kiemelni, hogy azért elméleti, mert ez a szamitds az ajanlatok Osszehasonlitasahoz és a
legjobb ajanlat kivalasztdsdhoz megfeleld, azonban a tényleges termelési adatok és ezaltal

az elérhetd arbevételi adatok eltérdek lehetnek az itt szdmitott eredményektdl:

Az ajanlattételi felhivasra a kovetkezo ajanlat érkezett a kereskedoktol:

Megnevezés Mértékegység Kerezkedo Kere;kedo Kere;kedo
"S" tényezo értéke % 8,25% 6,50% 36%
"S" tényez6 minimum értéke EUR/MWh 5 7 29,14

6. tablazat: Kereskedo6i ajanlatok dsszehasonlitasa (forras: sajat munka)

Spread, azaz a kereskeddi arrés minimalis értéke alapjan a Keresked6é 1 ajanlata tlinik a
legvonzobbnak, mivel a legalacsonyabb "S" tényezd értékkel rendelkezik. Ez azt jelenti,
hogy az ¢ arajanlata a legkozelebb all az alaparhoz, vagyis a legkedvezdbb feltételeket
kinalja. S tényezé minimalis szazalékos ardnya alapjan viszont a Kereskedd 2 értéke a
legalacsonyabb, igy az ¢ ajanlata tiinik a legkedvezobbnek.

Hasonlitsuk 0ssze egy atlagos tavaszi nap varhat6 oras termelését, valamint a hozza tartozo
tézsdei arakat, igy az ebbdl befolyd varhatd bevételeket a kereskeddk feltételei alapjan a

7.,8. és a 9. tablazatban.
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Kereskedo 1

2024.04.10

"S" értéke % 8,250%

minimum "S"

Srtek EUR/MWh 5

. Vérhat’6 HUPX értséke "S" értéke az \erl:aa:’r;gs Arbevétel
Idépont termelés DAM . . . PR
(kWh) | (EUR/MWh kep!(?t elszamolashoz | atvételi ara | (EUR/MWNh)
alapjan (EUR/MWNh)
04.10. 00:00 - 50,18 4,14 5,00 45,18 -
04. 10. 01:00 - 22,59 1,86 5,00 17,59 -
04. 10. 02:00 - 30,74 2,54 5,00 25,74 -
04.10. 03:00 - 21,59 1,78 5,00 16,59 -
04.10. 04:00 - 24,84 2,05 5,00 19,84 -
04. 10. 05:00 - 24,04 1,98 5,00 19,04 -
04.10. 06:00 16,52 49,32 4,07 5,00 44,32 0,73
04.10.07:00 88,94 74,48 6,14 6,14 68,34 6,08
04. 10. 08:00 153,75 99,63 8,22 8,22 91,41 14,05
04. 10. 09:00 163,13 105,63 8,71 8,71 96,92 15,81
04.10.10:00 153,75 79,59 6,57 6,57 73,02 11,23
04.10.11:00 131,25 69,06 5,70 5,70 63,36 8,32
04. 10. 12:00 138,13 54,93 4,53 5,00 49,93 6,90
04.10.13:00 150,63 41,92 3,46 5,00 36,92 5,56
04.10. 14:00 143,13 30,64 2,53 5,00 25,64 3,67
04. 10. 15:00 125,63 30,06 2,48 5,00 25,06 3,15
04. 10. 16:00 135,04 50,05 4,13 5,00 45,05 6,08
04.10.17:00 123,69 59,00 4,87 5,00 54,00 6,68
04. 10. 18:00 32,39 73,02 6,02 6,02 67,00 2,17
04. 10. 19:00 2,47 94,54 7,80 7,80 86,74 0,21
04. 10. 20:00 - 175,54 14,48 14,48 161,06 -
04.10. 21:00 - 175,72 14,50 14,50 161,22 -
04. 10. 22:00 - 109,88 9,07 9,07 100,81 -
04. 10. 23:00 - 83,67 6,90 6,90 76,77 -
Varhato napi bevétel € 90,64

7. tablazat: Egyes szamu kereskedd ajanlata alapjan szamitott bevétel 2024 aprilis 10-i

termelés alapjan (forras: sajat munka, HUPX arak alapjan)
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Keresked6 2 2024.04.10

"S" értéke % 6,5%

minimum "S"

Sricke EUR/MWh 7

. Vérhat’6 HUPX értséke "S" értéke az \erl:aa:’r;gs Arbevétel
Idépont termelés DAM . . . PR
(kWh) | (EUR/MWh kep!(?t elszamolashoz | atvételi ara | (EUR/MWNh)
alapjan (EUR/MWNh)
04.10. 00:00 - 50,18 3,26 7,00 43,18 -
04.10. 01:00 - 22,59 1,47 7,00 15,59 -
04.10. 02:00 - 30,74 2,00 7,00 23,74 -
04.10. 03:00 - 21,59 1,40 7,00 14,59 -
04.10. 04:00 - 24,84 1,61 7,00 17,84 -
04.10. 05:00 - 24,04 1,56 7,00 17,04 -
04.10. 06:00 16,52 49,32 3,21 7,00 42,32 0,70
04.10.07:00 88,94 74,48 4,84 7,00 67,48 6,00
04.10. 08:00 153,75 99,63 6,48 7,00 92,63 14,24
04.10. 09:00 163,13 105,63 6,87 7,00 98,63 16,09
04.10.10:00 153,75 79,59 5,17 7,00 72,59 11,16
04.10.11:00 131,25 69,06 4,49 7,00 62,06 8,15
04.10.12:00 138,13 54,93 3,57 7,00 47,93 6,62
04.10.13:00 150,63 41,92 2,72 7,00 34,92 5,26
04.10. 14:00 143,13 30,64 1,99 7,00 23,64 3,38
04.10. 15:00 125,63 30,06 1,95 7,00 23,06 2,90
04.10. 16:00 135,04 50,05 3,25 7,00 43,05 5,81
04.10.17:00 123,69 59,00 3,84 7,00 52,00 6,43
04.10. 18:00 32,39 73,02 4,75 7,00 66,02 2,14
04.10. 19:00 2,47 94,54 6,15 7,00 87,54 0,22
04. 10. 20:00 - 175,54 11,41 11,41 164,13 -
04.10. 21:00 - 175,72 11,42 11,42 164,30 -
04.10. 22:00 - 109,88 7,14 7,14 102,74 -
04. 10. 23:00 - 83,67 5,44 7,00 76,67 -
Varhato napi bevétel € 89,10

8. tablazat: Kettes szamu kereskedd ajanlata alapjan szamitott bevétel 2024 aprilis 10-i

termelés alapjan (forras: sajat munka, HUPX arak alapjan)
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Keresked6 3 2024.04.10

"S" értéke % 36%

minimum *S* | eyr/Mwh | 29,14

értéke

. Vérhat’6 HUPX értséke "S" értéke az \erl:aa:’r;gs Arbevétel
Idépont termelés DAM . . . PR
(kWh) | (EUR/MWh kep!(?t elszamolashoz | atvételi ara | (EUR/MWNh)
alapjan (EUR/MWNh)
04.10. 00:00 - 50,18 18,06 29,14 21,04 -
04.10. 01:00 - 22,59 8,13 29,14 - 6,55 -
04. 10. 02:00 - 30,74 11,07 29,14 1,60 -
04.10. 03:00 - 21,59 7,77 29,14 - 7,55 -
04. 10. 04:00 - 24,84 8,94 29,14 - 4,30 -
04. 10. 05:00 - 24,04 8,65 29,14 - 5,10 -
04.10. 06:00 16,52 49,32 17,76 29,14 20,18 0,33
04. 10. 07:00 88,94 74,48 26,81 29,14 45,34 4,03
04. 10. 08:00 153,75 99,63 35,87 35,87 63,76 9,80
04. 10. 09:00 163,13 105,63 38,03 38,03 67,60 11,03
04. 10. 10:00 153,75 79,59 28,65 29,14 50,45 7,76
04.10. 11:00 131,25 69,06 24,86 29,14 39,92 5,24
04.10. 12:00 138,13 54,93 19,77 29,14 25,79 3,56
04. 10. 13:00 150,63 41,92 15,09 29,14 12,78 1,92
04. 10. 14:00 143,13 30,64 11,03 29,14 1,50 0,21
04. 10. 15:00 125,63 30,06 10,82 29,14 0,92 0,12
04. 10. 16:00 135,04 50,05 18,02 29,14 20,91 2,82
04.10. 17:00 123,69 59,00 21,24 29,14 29,86 3,69
04. 10. 18:00 32,39 73,02 26,29 29,14 43,88 1,42
04.10. 19:00 2,47 94,54 34,03 34,03 60,51 0,15
04. 10. 20:00 - 175,54 63,19 63,19 112,35 -
04. 10. 21:00 - 175,72 63,26 63,26 112,46 -
04. 10. 22:00 - 109,88 39,56 39,56 70,32 -
04. 10. 23:00 - 83,67 30,12 30,12 53,55 -
Varhato napi bevétel € 52,10

9. tablazat: Harmas szamu kereskedo ajanlata alapjan szamitott bevétel 2024 aprilis 10-i

termelés alapjan (forras: sajat munka, HUPX arak alapjan)
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Kereskedéi ajanlatok dsszehasonlitasa
Megnevezés Mértékegység Kereikedo Kere;kedo Kere;kedo
"S" tényezd értéke % 8,25% 6,50% 36%
5" tenyez6 minimum EUR/MWh 5 7 29,14
értéke

Osszes becsiilt arbevétel
01.01-04.21.idészakban EUR/MWh 8 342,35 8 166,50 4 382,18

erdmiiegységenként

10. tablazat: Kereskeddi ajanlatok Osszehasonlitasa (forras: sajat munka)

Az alkalmazott és elézetesen meghatarozott arképlet alapjan, valamint a szamitottak
eredményeként (10. sz tablazat) a legkedvezébb ajanlatot az egyes keresked6 adta.

A vizsgalt id6szakban az elméleti 2688 6rabol (112 nap*24 6ra) 6sszesen 1265 olyan

ora van, amikor a napelemes erdmi termel. Ebbodl az 1265 6rabol az egyes kereskedd ajanlata
alapjan 473 ora keril elszdmolasra a minimalis 5 EUR/MWh-as mig 1085 o6ra pedig 5-
7EUR/MWh spreaddel, mig a masodik kereskedd ajanlata esetén a minimalis 7 EUR/MWh-
s spreaddel 1187 o¢ra keriil elszamolasra. Ez okozza azt, hogy bar latszolag az egyes
kereskedd %-os spread értéke magasabb, mégis a vizsgalt idészakban a nagyobb arbevételt
¢s ez altal a kedvezObb ajanlat az egyes kereskeddé. A harmadik kereskedd ajanlata emlitésre
sem mélto. Fontos kiemelni, hogy ez a januar 1 és aprilis 21 idészak alapjan kertilt
meghatarozasra.

Osszegzés, javaslat:

Jelen értékelés a cég ) napelemes erdmiive altal megtermelt és értékesiteni kivant villamos
energia  ¢értékesitésére  érkezett ajanlatok  Osszehasonlitdsdt  szolgdlja.  Ebben
Osszehasonlitasra keriiltek a beérkezett ajanlatokban szerepld, a villamos energiaért kinalt,
arképlet szerinti arak, tovabba az elvart szerzddéses feltételekkel kapcsolatos vallalasok.
Mivel az elvart szerzOdéses feltételek elfogadasat és szerzddésbe foglalasat minden
ajanlattevd vallalta, igy a legkedvezObb ajanlat kivalasztasa az ajanlati ar alapjan lehetséges.
Mivel 1j, korabban nem tizemeld erémiir6l van sz6, igy nem tényadatokra, hanem csak
elméleti adatokra alapozva késziilt az Osszehasonlitds, amely azonban alkalmas a
legelonydsebb ajanlat kivalasztasara.

A vizsgalt idoszakra vonatkozd, Oras részletezettségi szamitasok alapjan a

legkedvezobb ajanlatot az els6 kereskedé adta.
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4.2 A varhato éves hozam meghatarozasa folyamatos termelés

esetén

Ezen adat meghatarozasdhoz elengedhetetlen az orai t6zsdei arak elemzése:

A magyarorszagi villamosenergia tozsdei aranak alakulasa: egy komplex kép

A magyarorszagi villamosenergia tézsdei ara szdmos tényez6 egylittes hatdsara alakul, igy

az éves ¢€s napi ingadozasok is igen jelentdsek lehetnek.

Eves szinten

Fiitési szezon: Télen, a fiitési szezonban altalaban magasabb az dramfogyasztas, ami
az arak emelkedéséhez vezethet. A hideg id6jaras és a megnovekedett kereslet

kombindécioja jelentds hatéssal van a tdzsdei arakra.

Nyari csticsok: Nyaron az erds hdség miatt szintén néhet az energiaigény, példaul a

légkondicionalok haszndlatanak kdszonhetden. Ez szintén dremelkedést okozhat.

Karbantartasi munkalatok: Az eromiivekben végzett karbantartdsi munkalatok
korlatozhatjék a rendelkezésre 4ll6 kapacitast, ami szintén nyomast gyakorolhat az

arakra, bar a diverzifikalt erémiihalozat miatt ez nem jellemzd nagymértékben.

Globalis tényezok: A nemzetkozi energiapiacok eseményet, példaul a foldgazarak
valtozasa, az olaj aradnak alakuldsa vagy geopolitikai fesziiltségek szintén hatassal

lehetnek a hazai aramarakra.

Napi szinten

Csucsidészakok: A nap folyaman vannak olyan id6szakok, amikor magasabb az
aramfogyasztas, példaul reggel és este. Ezekben a csticsiddszakokban altaldban

magasabbak az arak.

Ejszakai orak: Ejszaka, amikor alacsonyabb az &ramfogyasztds, az érak is

jellemzden alacsonyabbak.

Véletlen események: Hirtelen bekovetkezd események, példdul egy erdmi
meghibasodasa vagy egy varatlan iddjarasi jelenség is jelentds aringadozasokat

okozhatnak.
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A HUPX szerepe:

Magyarorszagon — ahogy a szakirodalmi feldolgozasban mar emlitettem - a villamosenergia-
kereskedelem kdzponti platformja a HUPX (Magyar Villamosenergia-piaci Egyesiilés). A
HUPX naponta kozzéteszi a tdzsdei arak alakulasat, igy barki nyomon kdvetheti az
arvaltozasokat.

Girish, G. P. ¢és munkatarsainak tanulmanya (2013) is kifejti, mi befolyasolja a
villamosenergia arat. A tanulmany a versenyzd villamosenergia-piacok miikodését vizsgalja.
A villamosenergia arat - hasonldéan mas arukhoz - a piac hatarozza meg, a kereslet és kinalat
fliggvényében.

A 9. sz. abran bemutatom a 2023.01.-2024.09. honapokra jutd atlagarakat havi bontasban:

Havi villamosenergia atlagar - HUPIX (EUR/MWh)
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9. abra: Havi villamosenergia atlagar - HUPIX (EUR/MWh) (forras: sajat munka,
HUPX .hu kozzétett adatai alapjan)

A téblazat alapjan az elmult masfél évben a magyarorszagi villamosenergia tézsdei ara
jelentds ingadozasokat mutatott.

A 9. sz. abra jellegzetességei a vizsgalodasaim alapjan a kovetkezok:
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kovetden folyamatos csokkenés kovetkezett be.

kisebb ingadozasokkal.

Csics az év elején: 2023 elején tapasztalhattuk a legmagasabb atlagos arat, majd ezt

Stabilizalodas: Az év masodik felében az arak viszonylag stabil szinten mozogtak,

HUPX napi atlagos tézsdei villamosenergia arak alakulasa harom egymast koveté nyari napon

datum ora Adott éra datum ora Adott éra datum ora Adott éra
atlagara(EUR/MWh) atlagara(EUR/MWh) atlagara(EUR/MWh)
2024.07.14 H1 137,290 EUR 2024.07.15 H1 140,190 EUR 2024.07.16 H1 128,160 EUR
2024.07.14 H2 130,050 EUR 2024.07.15 H2 121,560 EUR 2024.07.16 H2 102,800 EUR
2024.07.14 H3 102,760 EUR 2024.07.15 H3 127,470 EUR 2024.07.16 H3 91,780 EUR
2024.07.14 H4 97,850 EUR 2024.07.15 H4 111,430 EUR 2024.07.16 H4 88,540 EUR
2024.07.14 H5 76,110 EUR 2024.07.15 H5 111,450 EUR 2024.07.16 H5 78,120 EUR
2024.07.14 H6 73,630 EUR 2024.07.15 H6 126,750 EUR 2024.07.16 H6 83,030 EUR
2024.07.14 H7 61,800 EUR 2024.07.15 H7 142,230 EUR 2024.07.16 H7 102,480 EUR
2024.07.14 H8 14,280 EUR 2024.07.15 H8 152,980 EUR 2024.07.16 H8 145,400 EUR
2024.07.14 H9 0,290 EUR 2024.07.15 H9 113,890 EUR 2024.07.16 H9 103,200 EUR
2024.07.14 H10 -0,880 EUR 2024.07.15 | H10 75,430 EUR 2024.07.16 | H10 80,400 EUR
2024.07.14 H11 -21,040 EUR 2024.07.15| H11 63,170 EUR 2024.07.16 | H11 52,780 EUR
2024.07.14 H12 -14,570 EUR 2024.07.15 | H12 54,400 EUR 2024.07.16 | H12 54,350 EUR
2024.07.14 H13 -48,420 EUR 2024.07.15| H13 63,430 EUR 2024.07.16 | H13 78,420 EUR
2024.07.14 H14 -72,850 EUR 2024.07.15 | H14 86,550 EUR 2024.07.16 | H14 86,970 EUR
2024.07.14 H15 -9,340 EUR 2024.07.15 | H15 109,290 EUR 2024.07.16 | H15 94,100 EUR
2024.07.14 H16 14,680 EUR 2024.07.15 | H16 97,610 EUR 2024.07.16 | H16 135,860 EUR
2024.07.14 H17 71,510 EUR 2024.07.15 | H17 118,080 EUR 2024.07.16 | H17 186,150 EUR
2024.07.14 H18 86,060 EUR 2024.07.15| H18 132,060 EUR 2024.07.16 | H18 265,250 EUR
2024.07.14 H19 179,240 EUR 2024.07.15 | H19 422,890 EUR 2024.07.16 | H19 413,860 EUR
2024.07.14 H20 391,490 EUR 2024.07.15 | H20 687,400 EUR 2024.07.16 | H20 579,180 EUR
2024.07.14 H21 416,270 EUR 2024.07.15 | H21 699,630 EUR 2024.07.16 | H21 774,480 EUR
2024.07.14 H22 434,920 EUR 2024.07.15 | H22 540,800 EUR 2024.07.16 | H22 705,910 EUR
2024.07.14 H23 203,930 EUR 2024.07.15 | H23 351,310 EUR 2024.07.16 | H23 300,870 EUR
2024.07.14 H24 154,000 EUR 2024.07.15| H24 181,860 EUR 2024.07.16 | H24 182,410 EUR

11. tdblazat: HUPX napi atlagos oras tézsdei villamosenergia arak alakuldsa harom

egymast kovetd nyari napon (forras: sajat munka, HUPX hu kozzétett adatai alapjan)

Nyari emelkedés: 2024 juliusdban ismét jelentds aremelkedés volt tapasztalhato,

ami valoszinlileg az extrém hdséghez és a megndvekedett energiaigényekhez

kothetd.
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Oszi visszaesés: julius utani emelkedést kovetden az arak ismét csokkenésnek

indultak, és az 6szi hdnapokban stabilizalodtak.

A 11. szamu tablazatban harom egymast kdvet6 nap, oras egységarait elemezve elmondhato,

hogy az arak szintén jelent6s ingadozast mutatnak, ami a villamosenergia-piac jellemzéje.

Az arvaltozasok jellemzoi a megfigyelésem alapjan:

Ejszakai és nappali arak: Altalanossagban elmondhato, hogy az éjszakai 6rakban
alacsonyabbak az arak, mig a nappali és kora esti orakban magasabbak. Ez a

fogyasztasi csucsoknak és volgyeknek koszonhetd.

Negativ arak: Tobb esetben is el6fordulnak negativ arak, ami azt jelenti, hogy a
termeldknek fizetnilik kellett azért, hogy az energiat a halozatba taplaljak. Ez
altalaban akkor fordul eld, ha a meglijuld energiaforrasok (pl. szél-, naperdmiivek)

termelése meghaladja a fogyasztast, és a halozat tulterheltséggel kiizd.

Nagy amplitadéju ingadozasok: Az arak oranként jelentés mértékben valtoznak,
ami a villamosenergia-piac volatilitasat mutatja. Ez a kiilonb6z6 kiilsé tényezok,
példaul az id6jarés, a gazdasagi helyzet és a geopolitikai események hatdsanak

kOszonheto.

Kiugré arak az esti orakban: Este a napenergia-termelés jelentésen csokken vagy
teljesen leall, igy kevesebb megujuld energia all rendelkezésre, mig hdhullamok
idején az esti legkondicionalasra az igény hirtelen az egekbe szokik, igy a megtjuld

energiat mas forrasbol kell hirtelen pétolni.

A varhato éves arbevételt és a kiadast meghatarozva maris szamithato a két érték

kiillonbsége, mely az éves hozam (12. sz. tablazat):

Kalkulalhato éves bevétel nettd 32 404 | EUR* (400HUF/EUR)
Kalkulalhato éves bevétel nettd 12 961 600 | Ft
Kalkulalhat6 éves kiadas nettd 1231 966 | Ft
Eves bevétel és kiadas kiilonbsége: 11729 634 | Ft

12. tablazat: Varhato éves hozam (forras: sajat munka)
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Feltételezziik, hogy az inflacid hatasa a projekt 0sszes pénziigyi tételére egyforman hat, igy
nem kilonitem el az arvaltozasokat. A szamitasaimkban az inflaciot allandonak tekintem,
igy az arvaltozasok hatasat figyelmen kiviil hagyom.

Napelemes rendszer hatasfok csokkenése

A napelemek teljesitménye az id6 muldséval fokozatosan csdokken. Ennek oka az livegek
eloregedése €s a napelem belsejében talalhatd anyagok fokozatos lebomlasa. Az éves atlagos
teljesitménycsokkenés kortlbeliil 1%, ami hosszu tavon jelentds hatdssal lehet az

energiahozamra.

Eves szinten keletkezé hatasfok
csokkenés ~1%0
Eves hozam a
hatasfok csokkenés
) miatt varhato
Evek szama bevétel
2025 12 961 600 | Ft
2026 12 831 984 | Ft
2027 12 703 664 | Ft
2028 12 576 628 | Ft
2029 12 450 861 | Ft
2030 12 326 353 | Ft
2031 12 203 089 | Ft
2032 12 081 058 | Ft
2033 11 960 248 | Ft
2034 11 840 645 | Ft
Osszesen: 123 936 130 | Ft

13. tablazat: Hatasfok cs6kkenés miatt keletkez6 arbevétel csokkenés alakulasa (forras:

sajat munka)

Az 13. szami tablazat adatai alapjan az alabbi nyilvanvalé megallapitasokat tehetjiik:

o Csokkené trend: Az éves bevétel az évek eldrehaladtaval folyamatosan csokken. Ez

a tendencia egyenes Osszefliggésben van a meghatarozott, éves szinten 1%-0S
hatasfok csokkenéssel.

o Kaozel linearis a csokkenés: A bevétel csokkenése kozel linearis, vagyis évrol évre

nagyjabol azonos mértékben csokken. Ez azt jelenti, hogy a hatadsfok csokkenésének

hatasa minden évben hasonld mértékben érvényesiil a bevételre.
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o Osszesitett veszteség: A 10 éves iddszak alatt dsszesen tobb mint 12 millié forint

bevételkiesés kovetkezik be a hatasfok csokkenés miatt.
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5. Profitmaximalizalas kiilonbo6zo technologiak felhasznalasaval

Ahogy korabban emlitettem: dolgozatom célja nem csupan a tervezés, megvalositas és az
lizemeltetés, valamint a villamosenergia értékesités bemutatdsa, hanem ezen tulmenden azt
vizsgéltam, hogy miként léphetnénk egy tovabbi szintet, vagyis miként lehetne a

maximumot, egészen pontosan a maximalis profitot ,,kiszedni” a projektol.

5.1 A villamosenergia termelés varhaté megoszlasa - a menetrend

Napi varhat6 villamosenergia termelés - [KWh]
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10. abra: Napi varhato termelés (forras: sajat munka)

A 10. sz. abra alapjan, és a rendelkezésre all6 adatok alapjan az alabbi
megallapitasokat teszem:

o Eves ciklus: A grafikonon egyértelmiien lathato az éves ciklus, vagyis a
villamosenergia-termelés jelentds ingadozasokat mutat az év soran. A diagram fésii
jellegét elsGsorban a napi id6jarasi viszonyoknak kdszonhetjiik.

e Nyari csucs: A termelés nyaron a legmagasabb. A nyari honapokban a hosszabb
nappalok, az intenzivebb napsugarzds és a kedvezd iddjarasi korilmények
egylittesen teszik lehetdvé, hogy a napelemes rendszerek maximalis teljesitményt

nyUjtsanak.
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e Téli mélypont: Télen a termelés altalaban a legalacsonyabb. Ekkor rovidebb
nappalok, a gyengébb napsugdrzas és a kedvezbtlenebb iddjarasi koriilmények

egylittesen okozzak azt, hogy a napelemes rendszerek kevesebb energiat termeljenek.

5.2 A villamosenergia tozsdei aranak alakulasa

Ahhoz, hogy a teljes képet lassuk, érdemes az év tobb napjabol mintat venniink, ahol a napi

varhat6 termelést az 6ras energiadrakkal vetjiik 0ssze:

Majus 8. - szerda - varhat6 villamosenergia termelés, illetve
tézsdei arak alakuladsa
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11. abra: Villamosenergia termelésiink, illetve t6zsdei arak alakulasa 2024 majus 8. (forras:

sajat munka, HUPX hu t6zsdei arak alapjan)

A 11. 4bra alapjan a villamosenergia tdzsdei ara €s a termelési mennyiség kozott érdekes
Osszefiiggéseket lehet megfigyelni majus 8-an.

Reggeli és délelotti orak: A termelési cstucs idején (16-18 ora kozott) az arak is a
legmagasabbak, ami a megndvekedett kereslettel magyarazhato.

Délutani és esti orak: A termelési mennyiség csokkenésével az arak altaldban szintén

csokkennek, de vannak kivételek. Példaul a 20-21 6ra kozotti idoszakban a termelés mar
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alacsony, de az ar mégis megemelkedik, ami arra utalhat, hogy valamilyen varatlan esemény
tortént a piacon.
Esti érak: Az alacsony termelés mellett az arak mar emelked6 trendet mutatnak, ami a

héztartasok novekvé keresletének koszonhetd.

Jalius 14. - vasarnap - varhat6 villamosenergia termelés,
illetve tozsdei arak alakulasa
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12. abra: Villamosenergia termelés, illetve tézsdei arak alakulasa 2024 jalius 14. (forrés:

sajat munka, HUPX hu t6zsdei arak alapjan)

A villamosenergia tézsdei aranak és termelési mennyiségének osszefiiggése julius 14-
én, vasarnap.

A 12. 4bra alapjan a villamosenergia t0zsdei ara és a termelési mennyiség kozott érdekes
Osszefliggéseket lehet megfigyelni julius 14-én:

e Termelés: A termelési mennyiség egy tipikus napi profilt mutat: az éjszakai érakban
nulla, majd fokozatosan emelkedik a reggeli és délelotti orakban elérve a csticsot az
ebéd utani 6rdkban. Délutan ismét csokken, majd este Gijra emelkedik, bar nem olyan
magas szintre, mint a déleldtti csticsban.

e Ar: Az ar alakulasa joval volatilisebb. Bar a termelési csticsokkal tSbbnyire
magasabb arak tarsulnak, a kapcsolat nem linearis és tobb kivétel is van.

Orai bontasban elemezve:
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e Reggeli és délelotti orak: A termelési csucs idején az arak altalaban magasabbak,
ami a megnovekedett kereslettel magyarazhatd. Azonban vannak olyan idészakok is,
amikor a termelés novekedése ellenére az arak csokkennek, ami arra utalhat, hogy a
kinalat rugalmasabban reagalt a kereslet novekedésére.

e Délutani és esti orak: A termelési mennyiség csokkenésével az arak altalaban
szintén csokkennek, de nem mindig ardnyosan. Vannak olyan esetek, amikor a
termelés jelentds mértékben csokken, de az drak mégis magas szinten maradnak, ami
arra utalhat, hogy a kereslet rugalmatlanabb ezen a id6szakban.

« Ejszakai 6rak: Az alacsony termelés mellett az arak is ltalaban alacsonyabbak, ami

a csokkent keresletnek kdszonhetd.

Julius 16. - kedd - varhato villamosenergia termelés,
illetve toézsdei arak alakulasa
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13. abra: Villamosenergia termelés, illetve tézsdei arak alakulasa 2024 jalius 16. (forras:

sajat munka, HUPX .hu tézsdei arak alapjan)

A julius 16-i villamosenergia-termelés és tézsdei arak elemzése
A 13. dbra a julius 16-i napra vonatkozoan abrazolja az drankénti villamosenergia-termelést
¢és a tézsdei arakat. Az el6z6 elemzéshez hasonloan, itt is lathato, hogy a két adat kozott

Osszefiiggések mutatkoznak, de nem mindig egyenes aranyossag.
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A fenti abra jellegzetességei a kovetkezok:

Termelés: A termelési profil nagyjabol megegyezik a két nappal ezelbttivel: éjszaka
alacsony, reggel ¢és délelott emelkedik, majd délutan és este csokken. Ez a tipikus
napi termelési trendet tiikr6zi.

Arak: Az arak alakulésa itt is volatilis. A termelési csticsokkal altaldban magasabb
arak jarnak, de vannak kivételek.

Reggeli és délelotti orak: A termelési csucs idején az drak altalaban magasabbak,
ami a megnodvekedett kereslettel magyarazhatd. Azonban itt is lathatoak olyan
id6szakok, amikor a termelés novekedése ellenére az arak csokkennek, ami a kinalat
rugalmassagara utalhat.

Délutani és esti orak: A termelési mennyiség csokkenésével az arak altalaban
novekednek.

Ejszakai érak: Az alacsony termelés mellett az arak is altalaban alacsonyabbak, ami

a csokkent keresletnek kdoszonhetd.

Oktober 9. - szerda - varhato villamosenergia termelés, illetve
tézsdei arak alakuldsa
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14. abra: Villamosenergia termelés, illetve tézsdei arak alakulasa 2024 oktober 9. (forras:

sajat munka, HUPX hu tézsdei arak alapjan)
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A 14. dbra oktober 9-én mutatja be a varhato termelést, illetve a tézsdei arak alakuldsat:
Reggeli és délelétti orak: A termelési csucs idején (16-18 ora kozott) az arak is a
legmagasabbak, ami a megndvekedett kereslettel magyarazhato. Az oktoberi idészakban ez
a csucs valoszintileg a fiitési szezon kezdetével is 0sszefiiggésben allhat.

Délutani és esti orak: A termelési mennyiség csokkenésével az arak altaldban szintén
csOkkennek, de vannak kivételek. Példaul a 20-21 6ra kozotti idészakban a termelés mar
alacsony, de az ar mégis megemelkedik, ami arra utalhat, hogy a haztartasoknak
megndvekedett a fogyasztasi igénye.

Ejszakai érak: Nulla termelés mellett az arak is altalaban alacsonyabbak, ami a csokkent

keresletnek koszonhetd.

December 19. - csiitortok - varhaté villamosenergia termelés,
illetve tozsdei arak alakulasa
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15. abra: Villamosenergia termelés, illetve tézsdei arak alakuldsa 2023 december 19.

(forras: sajat munka, HUPX .hu t6zsdei arak alapjan)

A 15. dbra egy kardcsonyhoz nagyon kozeli munkanapon dbrdzolja a véarhat6 termelést,
illetve a tézsdei arak alakulésat:

Reggeli és délelétti orak: A termelési csucs idején (16-18 ora kozott) az arak is a
legmagasabbak, ami a megndvekedett kereslettel magyarazhatd. Az decemberi idészakban

ez a csucs valoszintileg a flitési szezon kozepével is Osszefliggésben allhat.
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Délutani és esti orak: A termelési mennyiség csokkenésével az arak altaldban szintén

csOokkennek, de vannak kivételek. Példaul a 20-21 6ra kozotti idészakban a termelés mar

alacsony, de az ar mégis megemelkedik, ami arra utalhat, hogy valamilyen vératlan esemény

tortént a piacon.

Ejszakai o6rak: Az alacsony termelés mellett az arak is altaldban alacsonyabbak, ami a

csokkent keresletnek koszonhetd.

Kovetkeztetéseim a 12,13,14 és 15-es abrakat kovetoen, illetve az egész naptari évre

vonatkozéan osszességében:

A termelési gorbe az évszakoknak megfeleléen alakul, a termelési cstics a napkozepi
orédkban van, azonban a napok hosszéval ardnyosan sziikiil a termelési 6rak szama.
A napelemes termelési orakban jellemzden visszaesik a villamosenergia oras t6zsdei
ara, mivel ilyenkor mindenki tud termelni, ezzel jelentds tobbletenergiat juttatva a
halézatba. Nyari hétvégéken a negativ tézsdei ar is jellemz0 az elképesztd mértékii
talkinalat miatt. A kora reggeli és esti orakban jellemzéen magasabb a
villamosenergia ar, mely a hoéhulldmos iddszakokban a hirtelen megndvekedd
kereslet miatt az egekbe, akar 700-800€/MWh-ra is felugrik.

A t6zsdei arakra vonatkozoan E. Belenguer és munkatarsai 2024-es publikacidja
remekiil mutatja be az arak volatilitasat. Véleményiik szerint az elektromos energia
ara szamos, egymassal 0sszefliggd tényezd komplex kdlcsonhatasanak eredménye.
Az energiaigény iddébeli fluktudcidja, az iddjardsi viszonyok valtozatossaga, a
fosszilis tiizeldanyagok aranak ingadozasa, az emisszios szabalyozasok hatasa és a
generdlo kapacitasok rendelkezésre allasa mind jelentds hatdssal vannak az arak
alakulasara. A villamosenergia-rendszer egy dinamikus rendszer, amelyben az
egyensuly fenntartasa érdekében az dramtermelésnek folyamatosan igazodnia kell a

valtoz6 fogyasztoi igényekhez.
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5.3 Noveljiikk a profitot - a termelés leallitasa varhatéo negativ

bevétel esetén

A negativ aras orak azt jelentik, hogy a termeldknek fizetniiik kell azért, hogy valaki
megvegye toliik az aramot. Ez jellemzden akkor fordul eld, ha a megujuld energiaforrasok
(pl. szél-, naperémiivek) termelése meghaladja a keresletet, és nincs megfeleld kereslet a
piacon.

Ezen orak gyakorisaga varhatéan ndvekedni fog a megujulo energiaforrasok térnyerésével.
Nemzetgazdasagi szinten ez nem feltétleniil jelent problémat, s6t, hosszu tavon elényds
lehet, hiszen 0sztonzi a rugalmas fogyasztast €s az energiatarolasi megoldasok fejlesztését.
A projekt szempontjabol viszont jelen pillanatban igenis problémat jelent, mivel annak
ellenére, hogy villamosenergiat termeliink, még mi fizetiink azért, hogy ezt a haldzatba
taplaljuk.

Esetiinkben az is problémat jelent, hogyha a villamosenergia ara nem éri el az S€/MWh-t,
ugyanis a nyertes kereskedd ajanlata ezt a minimalis spread értékes alkalmazza. Ahhoz, hogy

profitalni is tudjunk, a t6zsdei arnak ezen érték felett kell lennie.

Vizsgaljuk hat meg, hogy a megel6z6 egy évben, azaz az elmult 8784 oraban (2024
sz0k6év) hany olyan ordban termelnénk villamosenergidt tgy, hogy — a minimalis spread
értéket is figyelembe véve — nekiink kellene fizetni az értékesitett villamos energiaért.

Ez az érték 433 ora lenne, mely tobb mint 18 egész napnak felelne meg.

Nézziink egy jellemzOen negativ aras napot, mely a nyari héhullam egyik hétvégéjét
jellemzi, 2024 julius 14-et:
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Villamosen

"S" értéke

Termelés - "S" értéke Villamos energia Arbevétel folyamatos

az Oraban t(’iziil%liaéra kép}e’:t elszZIZnolé atvételi ara termelés esetén

2024.07 14 (kWh) (€/MWh) alapjan shoz (EUR/MWHh) (EUR/MWHh)
Hi o| 13729 11,33 [11,33 125,96 !
H2 o| 13005 10,73 | 10,73 119,32 !
H3 o| 10276 848 | 8,48 94,28 !
H4 o| 9785 8,07 | 8,07 89,78 !
HS o| 611 6,28 | 6,28 69,83 !
H6 1,004045| 363 6,07 | 6,07 67,56 0,07
H7 2524865 0180 5,10 | 5,10 56,70 143
H8 5302033 4% 1,18 |5,00 9,28 0,50
Ho 8526546  0*° 0,02 | 5,00 471 0,40
HI0 | 1299300 088 0,07 |5,00 5,88 0,72
HIL | 1504788 2104 1,74 | 5,00 26,04 3,97
H12 | 1eapo80| 1457 120 |5,00 19,57 3,22
H13 18363 842 3,99 |5,00 53,42 9,81
H14 | 155515 728 6,01 | 5,00 77,85 14,45
HIS | 1778044 934 0,77 |5,00 14,34 255
HI6 | 15g4403| 1408 121 |5,00 9,68 153
HIT | 1014105 7491 5,90 | 5,90 65,61 7,07
H18 824508 | 0.0 7,10 | 7,10 78,96 6,51
H19 | 4661036 1792 14,79 | 14,79 164,45 7,67
H20 | 1979p94| 39149 32,30 | 32,30 350,19 711
H2L | g 17aaa3| 41627 34,34 | 34,34 381,93 0,07
H22 0| 4349 35,88 | 35,88 399,04 !
H23 o| 2039 16,82 | 16,82 187,11 i
H24 o| 15400 1271 | 12,71 141,30 !
Osszes veszteség: 35,12 €

14. tablazat: Villamosenergia arbevétel — 2024 julius 14-én (forras: sajat munka, HUPX.hu

t6zsdei arak alapjan)
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A 14-¢s tablazatban az ismert adatok alapjan a napelemes rendszerrel 2024. jalius 14-én t6bb
oraban is negativ arbevételt realizalunk. Ez azt jelenti, hogy a megtermelt villamos
energidért Osszesen 35,12 eurdt kellett fizetniink.

A 15. tiblazatban lathatjuk, hogy mi torténne, akkor, ha az év 8784 6rajabol azon 433 6raban

leéllitanank a termelést, amikor negativ bevételre tennénk szert.

Kalkulélhato éves Osszbevétel nettd 32 404 |EUR
Kalkulalhat6 éves negativ bevétel nettd 1609 | EUR*
Kalkulalhaté éves uj arbevétel nett6 34 013 | EUR

*dras termelési adatok és oras tdzsdei arakbol kalkulalva

15. tablazat: Villamosenergia arbevétel — egy teljes naptari évben (forras: sajat munka,

HUPX hu t6zsdei arak alapjan)

Ez 4,97 szazalékos profitnovekedést jelent évente.

A megvalositas méodja:

Az intelligens invertereknek koszonhetden a napelemes rendszerek termelését precizen lehet
itemezni. Ezek a késziilekek lehetdvé teszik a felhasznald szamara, hogy meghatarozza,
mely i1ddszakokban termeljen a rendszer. A programozhatd lizemmodok mellett szamos
inverter rendelkezik tavoli eléréssel, igy akar okostelefonrdl is modosithatoak a beallitasok.
Az automatizalt izemmodok pedig lehetdvé teszik, hogy a rendszer a halozati viszonyok

fliggvényében optimalizalja a termelését.

A projekt keretében alkalmazott Huawei SUN2000-60KTL-MO inverter rendelkezik olyan
funkciokkal, amelyek lehetévé teszik a termelés id6beli korlatozasat.

Ez azt jelenti, hogy beallithatjuk az invertert Gigy, hogy bizonyos iddszakokban ne termeljen
aramot. Az ltemezett leallas funkcioval beallithatjuk, hogy az inverter bizonyos

idépontokban vagy idészakokban automatikusan lealljon.

Ebbdl az is kovetkezik, hogy ez nem igényel beruhdzast, gyakorlatilag szakértdi beallitassal,

programozassal éves szinten atlagosan tovabbi ~1600 EUR profitra tehetiink szert.
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5.4 Akkupakk telepitése

Ahogy mar korabban emlitettem, dolgozatom célja az, hogy a projekt megvaldsulasat és
tizembe helyezését kovetden, hosszatdvon gondolkozva a maximalis profitot érjem el a
bevétel-kiadas figyelembevételével.

Mint az a korabban bemutatott napi villamosenergia 6ras tézsdei ar, valamint az adott ora
termelési adatainak elemzésbdl lathato, hogy megfigyelhet6 az az egész éves trend, hogy a
napkozepi termelési 6rakban a villamosenergia tézsdei ara altalaban visszaesik, mig az esti
orakban ennél — sok esetben — joval magasabb, igy célszer( lehet ezekben az orakban egy
akkupakkba tolteni a megtermelt villamosenergiat, majd az esti, mar-mar napsiitéses
orékban ezeket a hdlozatba visszataplalni. Ebben az esetben nem célom az, hogy a negativ
bevétellel foglalkozzak, ilyen esetben az is elegendd, hogy eltérés van a villamos energia

tozsdei ara kozott a nappali és az esti 6rakban, természetesen az utobbi javara.

Akkumulatorba taplalas idoszakanak kivalasztasa:

Célszerti lehet napi csucstermelési id6szakban, azaz 12 és 15 6ra kozott akkumulator pakkba
tolteni a megtermelt villamosenergiat. Mivel 480kW csucsteljesitményli rendszerrdl
besz¢liink igy elméletileg 1440kWh 0Ossz tarolasi kapacitasra lenne sziikségiink, azonban
koltség-haszon szempontjabol elemezve a helyzetet elegendd lehet ~1 MWh kornyéki
akkumulator kapacitds is. Annak a valoszinlisége, hogy hdrom oOrdn keresztiil
csucskapacitason termeljen az erdmi, gyakorlatilag nulla.

Egy masik tigyfeliink visszwattos rendszert telepitett a csarnoképiiletének energiaigényének
fedezésére, ahol a 16. sz. tablazat szerinti relevans miiszaki teljesitményti akkupakk

telepitésére kapott ajanlatot:

Tecloman THESS-150-315 akkupakk koltségei
Maximalis kapacitas 315 | kWh
Maximalis t6ltési teljesitmény 165 | kKW
Maximalis kisiilési teljesitmény 165 | kKW
Netto ar telepitéssel 31 000 000 | Ft

16. tablazat: Tecloman THESS-150-315 akkupakk miiszaki paraméterei és koltségei

(forras: sajat munka)

Ha figyelembe vessziik az erémiiviink 480 kWp csucsteljesitményét, véleményem szerint
harom ilyen termék beszerzése volna célszerli, melynek koltségei a 17. sz. tablazatbol
kiolvashato.
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Tecloman THESS-150-315 X 3db — koltségei:
Kapacitas: 945 | kWh
Maximalis toltési teljesitmény 495 | kW
Maximalis kisiilési teljesitmény 495 | kW
Netto ar telepitéssel 93 000 000 | Ft

17. tablazat: 3 db Tecloman THESS-150-315 akkupakk miiszaki paraméterei és koltségei

(forras: sajat munka)

jiinius 17. Termelés az Halozatba Vlltlgzr‘rggztiar;;gla Arbevétel
6raban (kWh) (kWh) (EUR/MWH) (EUR)
H1 . - 89,63 0,00
H2 - - 87,93 0,00
H3 . - 65,78 0,00
H4 . - 67,00 0,00
HS5 - - 68,08 0,00
H6 18,25 18,25 89,41 1,50
H7 68,90 68,90 114,60 7,24
H8 147,23 147,23 126,03 17,02
H9 231,92 231,92 103,47 22,02
H10 309,58 309,58 82,39 23,40
H11 366,26 366,26 69,74 23,44
H12 403,00 403,00 67,03 24,78
H13 416,88 416,88 53,04 20,03
H14 406,91 406,91 49,09 17,94
H15 384,76 384,76 54,93 19,21
H16 345,16 345,16 68,79 21,78
H17 281,39 281,39 77,82 20,09
H18 203,41 203,41 92,31 17,23
H19 119,57 119,57 154,02 16,90
H20 44,87 44 87 223,51 9,20
H21 3,11 3,11 254,93 0,73
H22 - - 237,51 0,00
H23 - - 159,62 0,00
H24 - - 143,62 0,00
Osszesen: 3751,21 | 3751,21 262,51

18. tablazat: Bevétel alapesetben junius 17-én, 6ras bontasban, alapértelmezett betaplalas

esetén (forras: sajat munka, HUPX .hu tézsdei arak alapjan)
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A szemléltetés kedvéért nézziik meg julius 17-ét, mekkora arbevételt tudunk elérni
alapesetben. A 18. sz. tablazat alapjan megallapitottam, hogy alapesetben, ezen a napon
262,51 EUR arbevételt tudunk elérni.

Termelés akkumulatorba 12:00-15:00 kozott, halozatba taplalas 20:00-23:00 kozott
. w1 s 1 Villamosenergia Arbevétel
- Termelés az | Akkutdltés | Halozatba N C akkumulatorba
junius 17. | o cban (kWh) | (KWh) (kWh) 6zsdei ara t51tés esetén
(EUR/MWh)
(EUR)
H1 - - 89,63 -
H2 - - 87,93 -
H3 - - 65,78 -
H4 - - 67,00 -
H5 - - 68,08 -
H6 18,25 18,25 89,41 1,50
H7 68,90 68,90 114,60 7,24
H8 147,23 147,23 126,03 17,02
H9 231,92 231,92 103,47 22,02
H10 309,58 309,58 82,39 23,40
H1l 366,26 366,26 69,74 23,44
H12 403,00 403,00 67,03 24,78
H13 416,88 416,88 - 53,04 -
H14 406,91 406,91 - 49,09 -
H15 384,76 121,21 263,55 54,93 13,16
H16 345,16 345,16 68,79 21,78
H17 281,39 281,39 77,82 20,09
H18 203,41 203,41 92,31 17,23
H19 119,57 119,57 154,02 16,90
H20 44 87 44,87 223,51 9,20
H21 3,11 480,00 254,93 112,27
H22 - 468,11 237,51 102,01
H23 - - 159,62 -
H24 - - 143,62 -
Osszesen: 375121 945,00 375121 432,05

19. tablazat: Termelés akkumulatorba 12:00-15:00 kozott, haldzatba taplalas 20:00-23:00

kozott, junius 17-én, 6ras bontasban (forras: sajat munka, HUPX.hu t6zsdei arak alapjan)
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Figyelembe véve, hogy 945 kWh az 6sszes akkumulatorkapacitasunk, melyet elméletben
495 KW-tal tudunk t6lteni, nézziink egy atlagos nyari napot, amikor magas a napsiitéses orak
szama ¢és jelentOs eltérés van a napkdzbeni €s az esti villamosenergia arak kozott.

A javasolt eljarasom a kovetkezo:

e Napkozben 12:00 és 15:00 kozott a megtermelt villamosenergiat az akkumuléatorok
maximalis kapacitasaig, azaz 945 kWh-ig toltjiik, azt kovetden — negativ ar
kivételével — a halozatba taplaljuk.

e Este 20:00 és 23:00 kozott a pillanatnyi termelést — amennyiben még van — és az
akkumulatorban tarolt villamos energiat a maximalis 480kW teljesitménnyel a
halézatba taplaljuk.

e Negativ bevételt generald o6rdban — akkutoltés kivételével - tovabbra is leallitjuk a
termelést.

A 19. sz. tablazatbol pedig azt tudom megallapitani, hogy az alkalmazott technoldgiaval
tovabbi 169,54 EUR bevételtobblet ¢rhet6 el. Ez a tobblethozam 64,58% ezen a napon.

Vizsgaljunk meg egy egész évet:

A 16. szamu abra a két kiilonboz6 termelési modot hasonlitja Ossze egy egész évre
vonatkozoan, hdnapok szerinti bontasban. A két modell k6zott az akkumuléator hasznalata és
a ,,nem betaplalas negativ arbevétel esetén” a {6 kiilonbség.

Megfigyeléseim:

« Atlagos trend: Mindkét modell esetében az arbevétel szezonalis ingadozasokat
mutat. Altaldban a melegebb honapokban (junius-augusztus) a legmagasabb az
arbevétel, mig a hidegebb honapokban (november-februar) a legalacsonyabb.

o Akkumulator hatasa: Az akkumulator hasznélata altalaban magasabb arbevételt
eredményez. Ez azt sugallja, hogy az akkumuldtor segitségével hatékonyabban
tudjak kihasznalni a termelt energiat gy, hogy az energiat taroljuk és késébb,

magasabb aron adjak el.
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Bevételkalulacio a két felhasznalasi mod alapjan, havi

bontasban
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16. abra: Bevételkalkulacio a két felhasznalasi mod alapjan, havi bontasban (forras: sajat

munka, HUPX hu t6zsdei arak alapjan)

Végig futtatva a kalkulaciot egy teljes naptari évre hasonld ardnyszamokat figyelhetiink

meg:
Kalkuléalhato éves Osszbevétel alapesetben 32 404 |EUR
Kalkulalhato éves bevétel akkupakk
alkalmazaséaval 56 275 | EUR
Kalkulalhato tobbletbevétel nett6 23 871 |EUR

20. tablazat: Varhat6 tobbletbevétel alakuldsa - Termelés akkumulatorba 12:00-15:00
kozott, halozatba taplalas 20:00-23:00 kozott, egy teljes naptari évben (forras: sajat munka,
HUPX hu tézsdei arak alapjan)

A 20. szamu tablazatbol kiolvashatd, hogy az alkalmazott technologiaval 23.871 EUR
tobbletbevétel érhet6 el, az ehhez kapcsolhato tobblethozam pedig 73,76 % az évben.
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5.5. Kovetkeztetések és javaslatok

Meglatasom szerint ezeket a kovetkeztetéseket vonhatjuk le a szamitasokbol:
A termelés leallitasa varhaté negativ bevétel esetén:

Vilagosan lathato, hogy amennyiben — a mar rendelkezésre allé okos invertereket — az elére
publikalt HUPX o6ras villamosenergia arak szerint elére konfiguraljuk hetente, akkor
gyakorlatilag barmilyen ujabb beruhdzas nélkiil tobbletprofitra tehetiink szert.

A megel6zé egy év tdzsdei arai alapjan, ez jelen tudasunk szerint évente 1609 euro
tobbletbevételt eredményez, mely 400HUF/EUR arfolyamon szdmolva netté 643.600
forintot jelent. Major (2024) szerint a villamosenergia-piacon tapasztalhatd aringadozasok
oka a naperémiivek kapacitasanak ndvekedése, a fogyasztdi igények valtozasa és a
sz€lsOséges 1ddjarasi koriilmények egyiittes hatdsa. A ndvekvd naperdmii-kapacitas, a
valtozd fogyasztéi szokdsok ¢és az egyre gyakoribb hdhulldmok kovetkeztében a
villamosenergia-piacon sz¢élsdséges arvaltozasok figyelhet6k meg mind negativ, mind pedig
pozitiv irdnyban.

Habéar a dolog némi emberi erdforrds igénnyel jar, nem kizart, hogy a jovOben ez is
automatizalhato lesz.

Ezen tények dsszességét figyelembe véve a javaslatom az, hogy a termelés megkezdését
kovetoen mindenképpen érdemes a termelést leallitani azokban azérakban, mely

szamunk negativ bevételt, azaz kiadast eredményez.

Akkupakk telepitése esetén:
Az szamitasi elemzésekbdl és diagramokbol az alabbi kovetkeztetéseket tudjuk levonni:

e A vizsgalt id6szakban gyakorlatilag mindvégig megfigyelhetd az a trend, hogy a
termelési 6rdkban a villamosenergia t6zsdei ara alacsonyabb a nap tobbi iddészakédhoz
képest. Ennek oka a mar kordbban kifejtett magas kinalat (megujulo energiat termeld
erdmiivek) és az aranyaiban kisebb kereslet.

e Az esti idészakok (20:00-23:00) oras ara jelentOsen, sok esetben tobbszordse is a
napkozbeni (12:00-15:00) tézsdei arnak.

o Az év egészét figyelembe véve jol lathato, hogy igen jelentds: 23.871 EUR, azaz ~
9.550.000 Ft bevételtobblet érhetd el ezen technologia alkalmazasaval.

e Major (2024) allitasat is figyelembe véve ez a tobblet vélhetden tovabb fog

novekedni, a napon beliili szélséséges aringadozasoknak kdszonhetben.
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e Albert Biber, Mine Felder, Christoph Wieland és Hartmut Spliethoff 2022-es
publikacidja sem vélekedik err6l masként. Tanulmany eredményei is megerdsitették,
hogy a szél- és naperdmiivek termelése a negativ és alacsony arak kialakulasanak 6
hajtderejei, mig a gaziizeml erdmiivek a haldzati terhelés mellett a pozitiv arak f6

tényezoi.

A kérdés mar csak az, hogy megéri-e?
Szamitsuk hat ki - egy egyszeri megtériilésszamitassal -, hogy vajon mennyi id6 alatt tériil

meg a beruhdzasunk:

Kalkulalhato éves tobbletbevétel 32 404 | EUR

Kalkulalhat6 éves tobbletbevétel 9548 400 | Ft * 400HUF/EUR
Beruhazas 6sszkoltsége 93 000 000 | Ft

Beruhazas varhaté megtériilése 9,74 | év

21. tablazat: A beruhazas megtériilési idejének szamitasa (forras: sajat munka)

A megtériilési ido szamitasa (21. sz. tablazat):
o 9,74 év alatt a projekt altal termelt bevétel fedezi a kezdeti beruhdzas koltségét.

e A 9,74 év elteltével minden tovabbi évben a projekt nettd profitot termel.

Ezen tényeket figyelembe véve a megtériilési id6 gyengének mondhatd. A gazdasagi
szereplok sokkal jobban szeretik azokat a beruhdzasokat, melyek néhany éven beliil
megtériilnek. Ot éven tili tervezés pedig manapsag mar tilmutat a hossztava tervezési
skalan.

Azon szempontokat figyelembe véve viszont, hogy a napelempark tervezett élettartama akar
20-25 év, tigy mindenképpen érdemes elgondolkodni a beruhazis megvaldsitdsan, még
annak filiggvényében is, hogy az akkumuldtor élettartama véges, idével a maximalis
tarolokapacitas csokken. Ezt ellenstilyozza a jovébeni varhaté még nagyobb eltérés a nappali
¢és az esti orak tdzsdei ara kozott, illetve annak a valoszinlisége is roppant csekély, hogy
csokkennénk az egységarak a piacon, ennek inkabb ellenkezdje varhatd. Az akkumulator
technologia fejlédése, valamint az akkumulatorok piaci ardnak jovobeni varhat6 csokkenése
viszont néhany éven beliil kimondottan vonzdva teheti ezt a tipusti beruhdzast.

Christoph Goebel ¢és munkatarsai cikke (2017) — habar lakossagi akkumulator

felhasznalasrol nyilatkozott - megerdsiti a mas tanulmanyok altal kiemelt akkumulétoros
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tarolas potencialjat, ugyanakkor ramutatnak arra is, hogy a jovedelmezOség elérése
érdekében tovabbi akkumuldtorkdltség-csokkentésre van sziikség minden koriilmények

kozott.
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Osszefoglalas

Munkam célja a napelemes rendszerek miikodésének ¢és gazdasagi vonatkozasainak
mélyrehatd vizsgalata volt. Kiildetésem az volt, hogy részletesen bemutassam a napelemes
technologia alapelveit, majd egy konkrét, nyugat-magyarorszagi napelemparkon keresztiil
szemléltessem a beruhdzas miiszaki €s gazdasagi 6sszetevoit. Témamunkam tovabbi célja
javaslatok megfogalmazasa volt a napelemes rendszerek hatékonysaganak novelésére és a
profit maximalizalasara, mindezt ugy, hogy figyelembe vettem a hazai napelempiac
sajatossagait és a villamosenergia-hal6zat mikodését.

A szakirodalmi attekintésem 4atfogod képet nyujt a napenergia hasznositasanak kiilonb6zd
modjairdl és a napelemes rendszerek mitkodésérdl. Kifejtettem a fotovoltaikus hatas elvét,
amely a napelemek miikodésének alapja. Osszehasonlitottam a kiilonbdzd tipusu
napelempanelek jellemzdit, elényeit és hatranyait. A napelemparkok tervezésével
kapcsolatban a dolgozatom ismerteti azokat a Iépéseket, amelyeket egy sikeres projekt
megvalositdsdhoz kovetni kell. Kitértem a sziikséges engedélyekre ¢és a kiilonbozo
technolégidk kivalasztdsanak szempontjaira. Kiilon fejezetet szenteltem Magyarorszag
napelem potencialjanak, bemutattam a hazai napelempiac helyzetét és a tamogatasi
rendszereket. Végiil attekintést adtam a magyar villamosenergia-atviteli rendszer, illetve a
villamosenergia tézsde miikodésérdl, mely a villamosenergia értékesités szempontjabol
nélkiilozhetetlen.

A tanulmany lényegi része egy napelem park projekt gazdasagi életképességét vizsgalja.
Részletesen elemzi a beruhazas koltségeit, az lizemeltetéssel jard kiadasokat, valamint a
megtermelt energia értékesitésének lehetdségeit. Vizsgalatom kitért arra, hogy a megtermelt
villamos energiat palyazat utjan hogyan lehet értékesiteni, a legkedvezobb ajanlati arat
valasztva. Az értékesités soran a tézsdei arak és a kereskeddi arrés jatszott kulcsszerepet.
Tanulmanyom ramutat arra, hogy a villamosenergia 4ra erdsen ingadozik, és szdmos
tényez6tdl fiigg, példaul a kereslettdl, a kinalattdl és az iddjarastol. A napelemes termelés
novekedésével az arak altalaban csokkennek, sét, eléfordulhatnak negativ arak is.

Az intelligens invertereknek koszonhetden a termelés litemezhetd, igy elkeriilhetd a negativ
arak miatti veszteség. EQy masik beruhazas lehetdségét vizsgalva pedig kifejtettem az
akkumulatoros tarolas lehetdségét, mellyel a nappal termelt energiat az esti csticsiddszakban

értékesithetjiik, igy tovabbi jelentds tobbletbevételt tudunk elérni.
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NYILATKOZAT

A hallgat6 neve: Sifter Gergely Andras
A Hallgato Neptun kodja: Z7YJYV

A dolgozat cime: Napelempark, mint energetikai beruhdzas tervezése, megvaldsitasa és

lizemeltetése

A megjelenés éve: 2024

A konzulens intézetének neve: Miiszaki intézet

A konzulens tanszékének a neve: Epiiletgépészeti és Energetikai Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegii, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerzék munkajabol vettem at, egyértelmiien

megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomésul veszem, hogy a zarovizsga-bizottsag

a zarovizsgabol kizar és a zardvizsgat csak 1) dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és

nyomtatasat engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az A&ltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotés
felhasznalasara, hasznositasira a Magyar Agrar- ¢és Elettudomanyi Egyetem mindenkori

szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar
Agrarés Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy

a megvédett €s
- nem titkositott dolgozat a védést kdvetden

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utan nyilvanosan

elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.

Kelt: 2024 év november ho 05. nap

Hallgat6 alairasa



A DOKUMENTUMOT DIGITALIS
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AVDH Bélyegzé

MATE Szervezeti és Miik6dési Szabalyzat

I1l. Hallgatéi Kévetelményrendszer

11l.1. Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat

6.13. sz. fiiggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /
diplomadolgozat / zarédolgozat / portfélié készitési utmutatdja
4.1. sz. melléklete: Konzulensi nyilatkozat

NYILATKOZAT

Sifter Gergely Andras (név) (hallgaté Neptun azonositéja: Z7YJIYV )
konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy a
zérédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliot! attekintettem, a hallgatot az
irodalmi forrasok korrekt kezelésének kovetelményeir6l, jogi és etikai szabdlyairdl
tdjékoztattam.

A zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfélidt a zarévizsgan térténé
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A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen (nem™?
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1 A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tébbi tipus térlendé.
2 A megfelel§ alahizandé.
3 A megfeleld alahizandd.



8. Mellékeltek

Az alkalmazott inverter miiszaki adatlapja

Technische Daten

Max. Wirkungsgrad
Europdischer Wirkungsgrad

Max. nutzbare DC-Leistung
Mazx. Eingangsspannung
Max. Strom pro MPPT
Max. Kurzschlussstrom pro MPPT
Start-Eingangsspannung
MPPT-Betriebsspannungsbereich
Eingangs-MNennspannung
Max_ Anzahl Eingange
Anzahl MPP-Tracker

AC-Nennwirkleistung
Max. AC-Scheinleistung
Max. AC-Wirkleistung (cosd=1)

Ausgangs-Nennspannung
AC-Nenn-MNetzirequenz
Ausgangs-Nennstrom
Max. Ausgangssirom
Blindleistungsbereich
Klirrfaktor

DC-seitige Trennvorrichtung
Schutz vor Inselbildung
AC-Uberstromschutz
DC-Verpolungsschutz
Uberwachung auf Strangfehler am PV-Generator
DC-Uberspannungsableiter
AC-Uberspannungsableiter
Isolationsuberwachung
DC- und AC-Fehlerstromiiberwachung
DC-seitige Trennvorrichtung

Stringwechselrichter (SUN2000-60KTL-MO)

SUN2000-60KTL-MO
Wirkungsgrad
98.9% bei 480 V AC; 98.7% bei 380 V AC / 400 V AC
98.7% bei 480 V AC; 98.5% bei 380 V AC / 400 V AC
Eingang
67,400 W
1,100V
24
30A
200V
200V bis 1,000V
600V bei 380V AC / 400V AC; T20V bei 480V AC
12
6
Ausgang
60,000 W
66,000 VA
66,000 W
2200 / 380V, 230V / 400V, default 3W+M+PE. 3W+PE optional in settings
277V [ 480V, 3W+PE
50 Hz / 60 Hz
91.2 A bei 380V AC, BE.7 A bei 400V AC, 72.2 A bei 480V AC
100 A bei 380V AC, 95.3 A bei 400V AC, 79.4 A bei 480V AC
0,8 indukiv... 0.8 kapazitiv
THD < 3%
Schutz
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Typll
Typll
Ja
Ja
Ja

Az alkalmazott inverter miiszaki adatlapja (forras:

https://solar.huawei.com/en/download?p=%2F-

%2Fmedia%?2FSolar%2Fattachment%2Fpdf%2Fmea%2Fdatasheet%2FSUN2000-60KTL-
MO.pdf)

Fehler und



J/ASOLAR

JAM60S10 320-340/PR

MECHANICAL DIAGRAMS

SPECIFICATIONS

Cell Mono
e 7
o E] )
B - Weight 18.7kgt3%
Dimensions 1685:2mmx 9962 Immx= 35+ Tmm
Cable Cross Section Size 4mm*
E b - No. of cells 120{6=20)
q ) = =" 1!
A I= @
Junction Box IP68, 3 diodes
Mountng hoies Unis: mm
e Connactor Qc 4.10-35
H Labe! - B
Dramingrcies ) - D [ Cable Length Portrait:300mm{+ y400mmi-);
&E {Including Connector) Landscape:1000mmi{+)/1000mmi-)
Packaging Configuration 30 Per Pallet
ELECTRICAL PARAMETERS AT STC
JAMEDS10 JAMEOS10 JAMEDS10 JAMEOS10 JAMEDS10
TYPE -320/PR -325/PR -330/PR -335/PR -340/PR
Rated Maximum Power{Pmax) [W] 320 325 330 335 340
Cpen Circuit \oltage{\oc) [V] 4027 40.56 40.64 41.12 41.36
Maximum Power Voltage{\Vmp) [V] 33.62 3387 3413 3436 3463
Short Circuit Current(lsc) [4] 10,16 10.23 1030 10.38 1046
Maximum Power Current{imp) [4] 9.52 9.60 9.67 9.75 9.82
Module Efficiency [%] 19.0 19.3 196 199 202
Power Tolerance O~+5W
Temperature Coefficient of lsc{a_lsc) +0.051%°C
Temperature Coefficient of Voc(B_Voc) -0.289%/°C
Temperature Coefficient of Pmax(y_Pmp) -0.350%/°C

STC

Irradiance 1000Wim*, cell temperature 25°C, AM1.5G

Remark: Electrical data in this catalog do not refer to a single module and they are not part of the offer. They only serve for comparison among different module types.

Az alkalmazott napelempanel miiszaki adatlapja (forras:

https://www.jasolar.com/uploadfile/2020/0528/20200528012226444.pdf)
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Az erémii kiviteli terve (forras: tervdokumentacio, kiviteli terv)
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SZAMLARESZLETEZO

Szimlazott termék: Business Elosztéi engedélyes: E.ON Eszak-dunantili Ar. Zrt.

Mérési pont azenesits: HUOO0! (D Szerzbdésszim:

Szerzodatt teljesitmény (kW/ho): 5

Mero Induls Zaré Fogyaszias Mennyiség
gvirtisi Meért jellemzd Elszamolasi idészak mérbﬁlL-il: mél,hl“'l;‘: IM  (EWWEW/  Szorzé (EWhEW/
szima ’ EVArh) EVArh)
e, Hatisos fogyasatis 2024.06.01-2024.0630 99 256 Leol 1
Elszamolt hatasos fogvasztas e FT3T
(idasorbol): 157 EWh 157 EWh

690262390 I
10146500  mduktivmeddd fogyasztis 2024.06.01-2024.06.30 0 0 1
S asioo  Kapacitiv meddo fogyasztis 2024.06.01-2024.06.30 20 557 1

R . ) Cae o .. Meértek- Nettd egvségir és  Netto érték  AFA  Brutto érték
Tétel megnevezése Fogvasztad idiszak Mennyiség ity mél'léﬁlﬁ“‘?sé“? Fo) (%) Fo)
Villamos energia kereskedelmi dij 2024.06.01-2024.06.30 157 kWh 50,0000 Ft’kWh 7850 27 2970
Energiadij dsszesen 7850 9970
Részszamiakban elszamolt energiadiy 0 0
Fizetendo energiadij 7850 9970
Tovedéki add 2024.06.01-2024.06 30 157 kWh 03585 Ft'kWh 56 7 T
Jovedéki ado dsszesen 56 71
Részszamiakban elszamolt jevedéki 0 0
ado
Fizetendo jivedeld ado 56 71
Részrzamiakban elszamolt 0 0
rendszerhasznalar dijak
Kedvezményes dm villamosenergia- . g p

T = 2024.06.01-2024.06.30 157 kWh 0.0800 Ft'kWh 13 AHK 13
ellatas timogatasa
Kapcsolt termelésszerkezet atalakitas 2024.06.01-2024.06.30 157 kWh 14300 FtkWh 228 AHK 228
Atvétell kotelezefiség ald s villen. 3024 0601-2024.0630 157 KW 73332 FtkWh 1151 AHK 1151
Pénzeszhizik dsszesen 1392 AHK 1392
Fizetendo pénzeszkizok 1392 AHK 1.392
Netto szamlaérték dsszesen 9208

Tajekoztato adatok:
A szamla kizvetitett szolgaltatast tartalmaz
Leolvasds modja (LM): Leol — leolvasas elosztdl engedélyes altal: Becs — becsiilt; Dikt - fogyaszto altal diktalt; Ell — elosztol ellentrzes

AHE" ado hatalyan kiviili
Az energia auditot, energetikai szolgaltatast végzd szervezetek elérhetdsége és a lakossag figyfelek atlagfogyasztasa a kisvetkezd intemnetes honlapon talalhato:
www eonhu

Tarsasagunk nyilatkozik amél, hogy minden energiaforras részesiilhet olyan &sztémzdkbél, amelyek nem a részletezett drban feltiintetett illetékeken keresztiil
keriilhetnek finanszirozasra.

A Magyar Energetikai és Kézmii-szabdlyozasi Hivatal mint egyablakos kapesolattartd pont tajékoztatast nywjt a felhasznalok részére a jogaikra, az alkalmazandd
jogszabalyckra és a jogvita esetén rendelkezésiikre allo vit dezési mechanizmusokra vonatkozdan:
www mekh hu

A birosagon kiviili vitarendezéssel kapesolatos jogairdl és eléthetdségeirdl a kivetkezd linken tdjékozodhat:
https:/fAwrwrw.eonhn/hu/egyeb/birosagon-kivuli-vitarendezes hitml

A kereskeddvaltas feltételeirtl a kavetkezd linken tdjékozodhat:
https:/fwrww eon hm/hu/egyeb/kereskedovaltas html

Amennyiben On nem lakossigi felhaszndld és évente 100.000 kWhnal kevesebbet fogyaszt. a kereskedik versenypiaci ajanlatairsl az alibbi elérk ==

A telephely villamosenergia havi részszamlaja (forras: telephely - E.ON havi részszamla)



