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1.Bevezetés

1.1. Energiahordozokrdl altalaban

Az utobbi évtizedek nagy kihivasa a hagyomdnyos energiahordozok mellett az ipari és
lakossagi energiaellatas kiegészitése mas forrasbol szarmazé megoldasokkal. A gazdasagi
szereplok oldalarol, de a tarsadalmi elvarasokhoz igazodva elsdsorban a nap-, a szél-, a viz, az
atomenergia, illetve a biometén szerepel az alternativ energiaforrasok kozott. Szintén a XXI.
szdzad mainstream gondolkoddsanak egyik f6 eleme a kornyezetvédelem kérdése. Ennek
megfeleléen a fosszilis energiahordozok sziikosségén tul a kdrnyezetiink fenntarthatésaga is

kdzponti figyelmet kap az energiaellatas megtervezésében és fejlesztésében.

Megfigyelhetd, hogy az atomenergia kivételével teljes a konszenzus az alternativ
energiaforrasok megitélésében. Ennek tiikrében a megujuld energiahordozokra fokuszalok,
azon beliil is a napenergia képezi a dolgozatom {6 elemét. Ahhoz, hogy kontextusba tudjuk
helyezni a napenergia hasznositdsdnak koriilményeit, annak hatékonysagat és felhasznélasi

kornyezetét, érdemes attekinteni a megujul6 energiaszektor fejlddését, annak novekvo szerepét.

Geopolitikai érintettségiinket figyelembe véve elsdsorban Eurdpara koncentralok, de nem
tudjuk figyelmen kiviil hagyni az Egyesiilt Allamok szerepét sem. Annak ellenére, hogy Kina

is meghatarozo szerepld, az 6 szerepe kiilon tanulmanyt érdemelne.

1.2. Nemzetkozi kitekintés

2022-ben az Egyesiilt Allamok energiasziikségleteinek 13 szazalékat, elektromos
energiasziikségleteinek 23 sz4zaléka megujulo energiaforrassal lett kielégitve. Ugyanakkor az
orszagban megtermelt energia 40 szazaléka karbonsemleges forrasbol (sz€l, nap, viz, atom)
szarmazott. Tekintettel arra, hogy a viz- és az atomenergia részaranya nem nott, egyértelmiien
megallapithato a nap- és a szélenergia térnyerése. Ezek részaranya nétt a legdinamikusabban
az orszag energiatermelésében. Az idei esztenddben latott napvildgot a korméanyzat
inflaciocsokkentd csomagja, mely addjovairasokkal segiti a megujuld energidk termelését.
Ennek fényében valoszintisithetd, hogy a tendencia folytatodik és még nagyobb lesz a

megjuld energidk részarany az Egyesiilt Allamok energiatermelésében.

A teljes megujuloenergia felhasznalas az utobbi 6t évben szinte minden EU tagéllamban nétt annak

ellenére, hogy az energiafelhasznalas maga is szignifikdnsan megemelkedett. Az EU atlaga 2020-



ban 22 szazalék volt, ami azt jelenti, hogy tobb mint 6tdde szarmazott megtijuld energiaforrasbol.

(Euronews, 2023)

EU orszagok megujulo energiafelhasznalasa a teljes
energiasziikséglet szazalékaban (2020)
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1. dbra: EU orszdgok megujuld energiafelhaszndlds a teljes energiasziikséglete (sajdt szerkesztés, forrds: Eurostat)

Az Eurdpa Parlament 2023 szeptemberében megszavazta azt a jogszabalyt melynek értelmében
az EU energiasziikségleteinek legalabb 42,5 szdzalékat megujuld energiaforrasokbol kell
fedezni. Ez az aranyszdm a 2020-as értéknek kozel kétszerese, és az Unid eltokéltségét
bizonyitja, hogy - a kordbban emlitett minimumszint mellett - a 45 szazalékos résarany elérését
tartja kivanatosnak és iidvozitonek. Ennek elérése érdekében a most elfogadott jogszabaly(ok)
egyszerlsitik a megujuld energiaforrasok eldallitasanak és felhasznaldsanak engedélyezési és

kozigazgatasi eljarasait. (Parlament, 2023.09.12) (Parlament, 2023.09.14)

Ez Eurdpai Unidban (EU) 2022 volt az els6 év, amikor a sz€1- és napenergia tobb energiat biztositott
az EU-ban, mint a foldgéz. Az EU megujul6 energiatermeld kapacitasa 25 szazalékkal nétt az el6z6

esztendOben ¢€s az elektromos aramtermelés tobb mint 6tddét adta (22 %).

A SolarPower Europe jelentése szerint Eurdpdban az elmult évben leginkabb a napenergia
felhaszndlasa nétt, a szélenergiaé nem igazan: majdnem 50 szazalékkal tobbet termeltek és

fogyasztottak ebbdl a fajta tiszta energiabol 2022-ben, mint 2021-ben.



Az EU 2022-ben rekordmennyiségti, 41,4 GW napenergia kinyeréséhez sziikséges eromiivet
telepitett - ez 12,4 millio haztartas fogyasztasat fedezi - ami 47 szazalékos emelkedés a 2021-ben
mért 28,1 GW-hoz képest. (Euronews, 2023)

1.3. Magyarorszag

Magyarorszag villamosenergia felhasznéalasa 2022-ben 47,55 GWh volt. Ez 2,5 szazalékos
csokkenés a 2021-es esztendohoz képest, de igy is tobb mint 17 szazalékkal magasabb a 2002-
es évhez képest. (Dr. Papp, 2023)

Magyarorszag aramfelhasznalasa (2002 - 2022)

— GWh
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Grafikon: Villanyautosok.hu « Forras: MEKH - A készitéshez hasznalt program: Datawrapper

2. dbra: Magyarorszdg dramfelhaszndldsa 2002 és 2022 kézétt (forrds: villanyautosok.hu/)

A villamosenergia termelés (35, 4 GWh) a felhasznalt villamosenergianak kozel 75 szazalékat
adta, a maradék 12,15 GWh (25,6 szazalék) importbdl szarmazott, melynek elsédleges forrasa
Szlovakia, Ausztria és Romdnia voltak. Ez a 2021-es esztend6hoz képest (26,3 szazalék)

minimalis csokkenést jelent. (Dr. Papp, 2023)

A megtermelt villamosenergia 0sszetétele 2022-ben az alabbiak szerint alakult.



Magyarorszag villamosenergia-termelése 2022-ben
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3. dbra: Magyarorszag villamosenergia-termelése 2022-es évben (forras: villanyautésok.hu)

2022-ben az EU-ban a nap- és szélenergia meghaladta a foldgaz alapu villamosenergia

termelést. Hazankban ez az allapot még nem valdsult meg, ugyanis a folgazbol szdrmazéd

aramtermelés 8658 GWh még magasabb, mint a nap és sz¢l altal termelt 5254 GWh. Elnézve a

tendenciat megallapithatd, hogy par esztenddn beliil a hazai villamosenergia termelésben is e

két alternativ energiaforras megel6zi majd a foldgaz segitségével eléallitott aramot. (Dr. Papp,

2023)

A foldgazbal, szénbdl és idojarasfiiggé megujulokbdl eléallitott aram
valtozasa (GWh)

Foldgaz
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Grafikon: Villanyautosok.hu = Forras: MEKH - Adatok letdltése + A készitéshez hasznélt program: Datawrapper

4. dbra: A féldgadz, szén, nap és szélenergia vizsgdlata megujuldkbdl elédllitott dram vdltozdsa esetében. (forrds:
villanyautésok.hu)



2.Célkitlzes

Az éltaldnos energiahordozoi korkép, illetve az alternativ energiaforrasok elemzése utan
bemutatom, hogy dolgozatomban milyen célkitlizéseim vannak, milyen kérdésekre keresem a

valaszt.

Tekintettel arra, hogy a dolgozatomnak a napenergia felhasznalds gyakorlati megkdzelitése a
célja, bemutatom 4altalanosan a napelem rendszereket, ezek elemeit, mutkodését ¢és
természetesen a felhasznalds szabdlyozési oldalat. A rendszerek mikodését kovetden a
felhaszndlas folyamatat, illetve ennek gyakorlati megkozelitését elemzem. Ki és milyen
konstrukcioban termelhet ma Magyarorszdgon napenergia alapu elektromos dramot. Hogyan

lehet hasznositani, illetve milyen adminisztrativ szabalyokat kell betartani.

Bemutatom a PPA modellre épiild felhasznalas elméleti hatterét, illetve azt, hogyan miikodnek

az ilyen megallapodésok a gyakorlatban.

Dolgozatomban egy termeld vallalat valos beruhdzasi projektjén keresztiil megvizsgalom,
hogy:

e milyen PPA szerzddési feltételekkel lehet egy ilyen projektet megvaldsitani;

e milyen tényezoktdl és milyen mértékben fligg egy ilyen konstrukcid
eredményessége;

e sajat beruhazasként vagy egy PPA szerzddés keretében érdemes-e megvalositani a
napenergiara valo részleges atallast;

e milyen tényezOktdl fiigg a beruhazas sikeressége, megtériilése;
milyen megtakaritassal, illetve megtériiléssel szdmolhat a projekt megvaldsitoja;

e amegval0sitas soran milyen tizemeltetési feladatokkal és milyen gyakorlatokkal

kell szembenéznie a beruhazdknak.

Eldzetes feltételezés, sajat beruhazas bar gazdasagilag 7-12 év alatt megtériilést elérd projekt,
a PPA keretein beliil pedig megtakaritas érhetd el, az igy felhasznalt zold energia mértéke

messze elmarad a 10%-os szinttol.



3.Szakirodalmi attekintés

3.1. A napelemek altalanos bemutatasa

A napelemek 0nallé rendszerekként is mukodhetnek, de gyakran részei egy nagyobb
rendszernek, példaul egy Osszefiiggd haldzatba kapcsolva. A napelemek tobbféle formaban
Iéteznek, beleértve a lapos tablas rendszereket, a koncentrald rendszereket és a szilardtest-
kristalyos rendszereket. A napelemek tigy miikddnek, hogy a fotovoltaikus celldk a napfényt
energiava alakitjak, majd ezt az energiat inverter segitségével atalakitjdk aramma, amely

hasznalhato az épiiletben vagy az elektromos haldzatba torténd bekotéshez.

Ezen eszk6zok hasznalata egyre népszertibbé valik, mivel egyre tobb orszagban tdmogatjak a
megujuld energiaforrasokat, és a technoldgia is fejlddik, ami csokkenti az arukat. A napelemek
altal termelt elektromos energia kornyezetbarat és hozzajarul a fenntarthaté fejlédési célokhoz.

(Energiahatalom, 2023.)

A napelemek hatékonysaganak javitasaban mérfoldké volt, hogy a technoldgiai fejlédés, az
egyre korszerlibb megoldasok révén, azonos fizikai paraméterek mellett (az egyik legfontosabb

tényez0 a rendelkezésre allo teriilet) képesek egyre tobb energiat termelni.

A termelt energia aranya (hany szazalékot képesek atalakitani a beérkezd napenergiabdl)
jelentésen novekedett az elmult 5 évben, és egyre tobb gyartd kinal mar 20-24% hatékonysaga

napelemeket.

Az aruk 1s jelentdsen csokkent az elmult 5 évben, ami a haszndlatuk novekedését eredményezte.
Az alkalmazott technologia ara az elmult 5 évben tobb mint 50%-kal csokkent Eurépaban, ami

a napelem-rendszerek aranak jelentds csokkenését eredményezte.

Az euroOpai orszagokban az utobbi években a napelemek rendszerének mérete is novekedett,

ami a napelemerémivek osszteljesitményének novekedését eredményezte egyben.

A napelem rendszerek mérete az elmult években megkdzelitette a tobb megawattos (MW)

skalat, ami jelentésen novelte a termelt energia mennyiségeét.

Az eurodpai orszagokban az utobbi években a napelem rendszerek konfiguracidja is valtozott. A
napelem rendszerek egyre gyakrabban hasznalnak a kiilonb6z6 inverter tipusok és a napkovetd

rendszerek k6zotti kombinaciot, annak érdekében, hogy a lehetd legjobb teljesitményt érjék el.

Az eurdpai orszagokban az utébbi években a napelem rendszerek kornyezetbarat jellege is igen

jelentds atalakuldson, fejlddésen ment 4t. A napelem rendszerek egyre inkdbb hasznéalnak

9



ujrahasznositott anyagokat és alacsonyabb kornyezeti hatasti gyartasi folyamatokat, hogy

csokkentsék a kornyezeti terhelést. Emelet a rendszerek biztonsaga is javult.

Egyre gyakrabban haszndlnak biztonsagi funkciokat, hogy csokkentsék a rendszerek
kockazatat, mint példaul az dramsziinet elleni védelem és az altalanos iizemeltetési biztonsag
kockazatait is csokkentsek.

Kovetkezésképpen intelligensen is miikodnek, ami azt jelenti, hogy képesek a rendszer
teljesitményének nyomon kdvetésére, hibaelhdritasra és az optimalizéalésra.

Altalaban tavfeliigyeleti rendszerekkel rendelkeznek, amelyek lehetévé teszik a rendszer
iizemeltetdjének, hogy valds idoben ellendrizze a rendszer teljesitményét €s hibait.

Ezen rendszerek Osszekapcsolhatok az intelligens haldzatokkal. Ez lehetévé teszi a
rendszereknek, hogy automatikusan alkalmazkodjanak az adott halozat igényeihez ¢és
csOkkentsék az dramszolgéltatok altal fizetenddé kompenzacids dijat.

Az elmult 5 évben az eurdpai orszagokban a napelem rendszerek méretének és
hatékonysaganak novekedése, az arak csokkenése, a kornyezetbarat gyartasi folyamatok,
valamint a biztonsagi és intelligens funkciok jelentésen javitottak a napelem rendszerek

hatékonysagat.

Itthon az elmult par évben a napelemek hasznélata folyamatosan novekedett, ami jelentOs
mértékben koszonhetd az allami tdmogatasoknak €s az 6sztonzd intézkedéseknek. A Magyar
Allamkincstar altal kozpontilag kezelt tdmogatasi rendszer (Napelem Tamogatési rendszer)

segitette a lakossagi és vallalati beruhdzasokat.

Az elmult par évben orszagunkban az aruk is jelentésen csdkkent, ami tovabb novelte a
napelemekkel kapcsolatos beruhazasokat.

A Magyarorszdgon jelenleg foly6d projektek és a jovObeni tervek alapjan a napenergia
megtermelt teljesitménye tovabb fog névekedni.

Az elmult par évben itthon is jelentds volt a napelemek technoldgiai fejlddése. A napelemek
hatékonysaga javult, és a rendszerek mérete is novekedett, ami a napelemek altal termelt

energia mennyiségét ndvelte. Az inverter tipusok koziil is egyre tobb az eladott central inverter.

10
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5. dbra: Egytengelyes napelem (Forrds: KEPEK (alfanap.hu)

3.2. A napelemek paramétereinek és vizsgalati eljarasanak bemutatasa:

A napelemek paramétereinek vizsgalata elsdsorban az adott rendszer teljesitményének

mérésére €s elemzésére iranyul. A mérések altalaban a kovetkezd paramétereket vizsgaljak:

e Teljesitmény: A napelemek altal termelt &ram mennyiségét mérik.

e Teljesitménytényezd (PR): A napelemek altal termelt &ram és a beérkezd napenergia
aranyat jelzi.

e Fill faktor (FF): A napelemek altal termelt d&ram és a lehetséges legnagyobb aram
aranyat jelzi.

e Open-circuit fesziiltség (Voc): A napelemek altal termelt fesziiltség, amikor a
napelemek nincsenek dramerdsitd eszkozzel kapesolva.

e Short-circuit aram (Isc): A napelemek altal termelt aram, amikor a napelemek

rovidzarral vannak kapcsolva. A névleges érték a napelemek teljesitményét jelzi,
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amikor a beérkezd napenergia fényereje 1000 W/m? és a cella hdmérséklete 25 °C. A
névleges értéket a gyartd altaldban a termékcsomagolasban vagy a termék

specifikacioiban adja meg. (World, 2022)

Az elmult par évben a napelemek rendszereinek telepitése jelentdsen ndvekedett, foként a
lakossagi csaladi hazaknal hazankban, de egyre tobb vallalat és onkormanyzat is valasztja ezen

megujulok hasznalatat, hogy csokkentse az lizemeltetési koltségeit és a kornyezeti terhelést.

Tovéabba elmondhatd az is, hogy a napelemek rendszerek konfiguracidja is valtozott, egyre
gyakrabban hasznalnak kombinaciot a kiillonb6dzo inverter tipusok és a napkovetd rendszerek

kozott, hogy a lehetd legjobb teljesitményt érjék el.

A napelemek degradécidja azt jelenti, hogy a napelemek hatékonysaga iddvel csokken. A
napelemek degradéacioja daltaldban az id6 muldsaval jar egyiitt, de mas tényezdk is
hozzajarulhatnak a degradaciohoz, mint példaul a kdrnyezeti tényezok, a mechanikai stressz €s
a termék mindsége. A napelemek altalanos degradaciodja altalaban 0,5-1% évente. Ez azt jelenti,
hogy egy Uj napelem hatékonysdga 10 év utdn altaldban 90-95% -ra csdkken az eredeti
hatékonysdghoz képest. Ennek ellenére, a napelemek altalaban 25-30 évig is miikddnek, és a

degradaci6 altalaban lassul az évek mulasaval. (L. J. Piotrowski és F. A. Farret, 2022)

A kornyezeti tényezOk, mint példdul a hdémérséklet, a napfény és a szennyezddés, is

crer

crcr

szennyezOdés pedig karosithatja a napelemek iivegfeliiletét, ami csokkenti a napelemek

hatékonysagat. (L. Guangzhi, et al., 2023)

3.2.1. Napelem élettartam (degradacid) kérdése

A napelemek altaldban 25-30 éves élettartammal rendelkeznek. Megtériilés szempontjabol
fontos tudni, hogy az aruk az elmult években jelentdsen csokkent, igy ma mar sokkal konnyebb

elérni azt, hogy megtériiljon a befektetést.

Az tizemeltetési koltségek viszonylag alacsonyak, igy a termelt aramot lehet hasznalni, ami
jelentésen csokkenti a villanyszdmlat. A napenergia hasznélata tovabba kornyezetbarat és

fenntarthatd megoldas. (Energysage, 2022)

Az is fontos, hogy a napelemeket altaldban éves szinten kell karbantartani, igy az iizemeltetési

koltségekkel 1s szamolnunk kell a megtériilés szamitasakor.
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3.2.2. Hofokfuggés problémaja

A hofok fliggése a napelemek hatasfokdnak egy kritikus tényezdje, mert a napelemek hatasfoka
nd a homérséklet csokkenésével. A hatasfok altaldban 25 °C-on éri el a legmagasabb értéket,
igy a homérséklet emelkedése miatt a hatasfok egyre csokken. A héfok fiiggése altalaban 0,4-
0,5% / °C, ami jelentdsen befolyésolja a teljesitményiiket. A napelemek jelleggérbéje a napelem

altal termelt aramerdsség és a napelem visszaterhelésének fiiggvénye. (World, 2022)

A jelleggorbe azt mutatja, hogy az adott napelem milyen aramerdsséget termel a kiillonb6zo
visszaterhelési feltételek mellett. A jelleggorbe altalaban egy U alaka gorbe, amelynek alja a
napelem visszaterhelésének nulla pontja, amikor nem termelddik aram és a csucsa a napelem

teljesitményének maximuma.

A jelleggorbe alakja és a hofok fliggése fontos tényezdk a tervezés és iizemeltetés
szempontjabol. A jelleggdrbe alakjanak és a hofok fiiggésének figyelembevételével lehet

optimalizalni a napelemek rendszereinek teljesitményét és hatékonysagat. (Solar, 2022)
Magyarorszagon eléforduld napelem jelleggorbe tipusok:

e Linearis jelleggorbe: a linearis jelleggdrbe a napelem altal termelt &ram mennyisége és
a fényer6 aranya linedris, azaz a fényerd ndvekedésével aranyosan n6 az dram termelése
is.

10 MPP >

o]
S

.
N
Teljesitmény, P [W]

Aramerésség, | [A]

N
[

—— Aram-fesziiltség jelleggérbe
Teljesitmény-feszlltség jelleggdrbe

%,O 0,1 0.2 0.3 0.4 0,5 0,6 0
Feszliltség, U [V]

6. dbra: Napelem dram-fesziiltség és teljesitmény-fesziiltség jelleggérbéje egy diagramon dbrdzolva (Forrds: Napelem

jelleqgérbék - SUNformation (blog.hu)
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e Saturalt jelleggorbe: a saturalt jelleggdrbe a napelem altal termelt &ram mennyisége és
a fényerd aranya eléri a maximumot.

e Vakkutato jelleggorbe: A vakkutato jelleggdrbe a napelem rendszer altal termelt aram
mennyisége €s a fényerd aranyaban a rendszer hatasfoka eléri a maximumot.

e MPPT (Maximum Power Point Tracking) jelleggérbe: A MPPT jelleggorbe a napelem
rendszer altal termelt &ram mennyisége és a fényerd ardnyaban a rendszer hatasfoka
eléri a maximumot, és ezt az allapotot folyamatosan javitja a MPPT rendszer. (Mayer,
2020)

Magyarorszagon a napenergia térnyerése az utobbi években jelentdsen novekedett. Az
orszagban jelenleg tobb mint 800 MW-nak megfeleld napelempark talalhato, és az altalanosan

hasznalt eszk6zok hatasfoka Magyarorszagon altalaban 15-20% ko6zott mozog.

A Magyar Allam altal nyujtott tamogatisok kozé tartozik a tamogatott 4rak, a hitel
tamogatasok, valamint a kozvetlen beruhazasi tamogatasok. A Magyar Allam a napenergia
hasznélatdt tdmogatja azzal is, hogy a felesleges 4ramot, amit a napelemek termelnek,
visszaadhatja az aramszolgaltatbhoz a net metering rendszer hasznalataval. Ez a rendszer
lehetové teszi, hogy a haztartasok a sajat aramsziikségletiiket fedezzEk, és a felesleges aramot
visszaadjak az 4aramszolgaltatbhoz, ami 4ltaldban annyival jarul hozzd a napelemek

megtériilésének felgyorsitdsdhoz.

Magyarorszagon a hofok fliggvényében a gazdasdgossagi szamitasok alapjan a legjobb
megoldas a kombinalt ho- és villamosenergia-termelés. Ennek oka, hogy hazdnkban a héigény
nagyon magas, igy a hdtermel6d berendezések hatékonysaga jelentdsen javul, ha egyidejlileg

villamosenergiat is termelnek. (Napelemrendszerinfo., 2021)

A két leggyakrabban hasznélt hétermeld berendezés a gazturbina és a kazan. A gézturbina
magas hatasfokkal és alacsony ilizemeltetési koltséggel rendelkezik, mig a kazan alacsonyabb

hatasfokkal és magasabb tizemeltetési koltséggel rendelkezik. (Dr. Fazekas, 2005)

3.2.3. Napelemek hatasfok szamitasa

A napelemek hatdsfoka azzal a mennyiséggel jellemezhetd, amennyi napenergiat a napelem
atalakit a hasznalhato aramma. A hatasfok szazalékban jellemz0, és altaldban 16-24 % kozott
mozog. A napelemek hatdsfoka a cella tipusatdl, a cella méretétdl, a kivitelezéstdl és a
kornyezeti tényezoktdl is fligg. A hatdsfok szamitdsahoz sziikkség van a napelem rendszer

teljesitményére €s a napenergia beadasara.
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A szamitas képlete igy néz ki: Hatasfok = (Teljesitmény (Watt) / Napenergia beadas (Watt)) x
100%. (N. DiOrio, et al., 2015.)

3.2.4. Telepitési korulmények és tartoszerkezet hatasa: tajolas, délésszog, rogzités,
forgatas-allitas megvaldsitasa

A rendszerek telepitési koriilményei és a tartoszerkezet hatdsa nagymértékben befolyasolhatja

a teljesitményiiket.

A telepitési koriilmények kozé tartozik a hely, ahol a rendszert telepitik, az iddjaras, az
arnyékolas ¢és a tajolds. A tartdszerkezet hatdsa az, hogy mennyire biztositja a rendszer
stabilitasat és mennyire képes a rendszernek a napfényt kovetni. A legfontosabb tényezé a
telepitési koriilmények koziil a tdjolds, mert ez hatdrozza meg, hogy a rendszer mennyi napfényt

kap.

A legjobb teljesitményt az adja, ha a napelemeket észak-déli irdnyban tajoljak, igy a rendszer
kovetheti a nap mozgésat, és minél tobb napfényt kap. Az észak-déli tdjolas mellett, a rendszert
meghatarozott szogben kell elhelyezni, hogy a napfény maximalisan r4 érjen a napkollektorra

(Energysage, 2022)

A do6lésszog a napelemek esetén azt jelenti, hogy milyen szogben allnak a napfényt fogado
panelek a talajhoz képest. A legjobb hatasfokot akkor érhetjiik el, ha a panelek a nap sugarainak

merdlegesen allnak.

A délésszognek azonban a helyi éghajlati viszonyoknak is megfelelden kell lennie. Példaul, ha
a hely meleg és szaraz, akkor a paneleket enyhébb dolésre kell allitani, hogy a napfény ne tul
erdsen érje Oket, mig hidegebb és esdsebb teriileteken a paneleket megnovelt délésre kell

allitani, hogy a napfény jobban elérhesse Oket.

A napelemek rogzitésének moddjat a panelek tipusatol, a telepités helyétdl és az épiilet
jellemzoitdl fiiggben valasztjuk meg. A leggyakoribb rogzitési modok kozé tartozik a tetdre

szerelt, allvanyra szerelt és falra szerelt rendszerek.

A tetdre szerelt rendszerek esetén a paneleket a tetéfedd anyaghoz rogzitjiik, altalaban
csavarokkal vagy ragasztoval. Fontos, hogy a rogzitési pontok megfeleléen erdsek legyenek,
hogy a paneleket biztonsagosan rogzitsiik. Az allvanyra szerelt rendszerek esetén az
allvanyokat altaldban a telepitési teriileten taldlhatd talajra allitjuk és rogzitjik, majd a

paneleket az allvanyokra erdsitjik.
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A falra szerelt rendszerek esetén a paneleket a falra szerelt allvanyokra rogzitjiik, és a falakra
szerelt allvanyokat a falakra rdgzitjilk. Minden esetben fontos, hogy a rogzitési pontok
megfelelden erdsek legyenek, €s hogy a paneleket tigy rogzitsiik, hogy azokat a nap folyaman

a legoptimalisabb iranyba tudjuk allitani. (Solutions, 2017)

A napelemek forgatasi allitasa azt jelenti, hogy a paneleket ugy allitjuk fel, hogy a nap folyaman
a lehetd legtobb napenergiat kapjak. A forgatési allitas az éghajlattol, az évszaktol és a telepitési
helytdl fiigg. Az egyik leggyakoribb forgatasi allitds a déli irdny allitas, ahol a panelek délre
vannak forditva. Ez a legjobb allitds azokban az éghajlati zéndkban, ahol a nap nyaron

jelentdsen magasabb allasban van, mint télen. (Solar, 2022)

A masik leggyakoribb forgatasi allitds az allando iranyu allitds, ahol a paneleket az épiilet

tetejére szereljiik és dllando iranyba forditjuk. Ennek az éllitasnak az a hatranya, hogy a panelek

rrrrr

allitas azokban az éghajlati zonakban javasolt, ahol a nap nyaron és télen is alacsonyabban all.

A harmadik leggyakoribb forgatasi allitas az alland6 forgatasi allitas, ahol a paneleket dlland6an
forgatjuk, hogy a nap minden pillanataban a legjobb iranyba legyenek forditva. Ennek az

allitdsnak a hatranya az, hogy a forgatas motorjanak lizemeltetése koltséges lehet

A napelemek forgatési allitasa azt jelenti, hogy a panelokat ugy allitjuk el, hogy a nap folyaméan
a lehetd legtobb napenergiat kapjak.

4. Inverterek és jellemzdik (hatasfok)

Az inverter a napelem rendszer része, amely a napenergia altal termelt DC (direct current)
aramot AC (alternating current) aramma alakitja, amelyet a haztartasban hasznalhaté aramként

hasznalhatunk.
Az inverternek tobb jellemzdje van, amelyek koziil néhanyat itt emlitek:

e Teljesitmény: Az inverter teljesitménye a rendszer teljesitményét jelzi, és azt hatdrozza
meg, hogy hany napelem panelre van sziikség a rendszer mitkkodéséhez.

e Frekvencia: Az inverter frekvenciaja meghatarozza, hogy az altala termelt aram
mennyire stabil. Minél alacsonyabb a frekvencia, annal stabilabb az dram.

e Hatasfok: az inverter hatasfoka azt jelzi, hogy az inverter altal termelt &ram mennyire
hasonld az eredeti DC aramhoz. Minél magasabb az inverter hatasfoka, annal kevesebb

az elvesztett energia.
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e Mecdéret: Az inverter mérete azt jelzi, hogy az inverter mennyi helyet foglal el. Minél
kisebb az inverter, annal konnyebb elhelyezni.

e Biztonsag: az inverternek rendelkeznie kell biztonsagi jellemzokkel, mint példaul
védofunkciok, hogy megvédje az invertert és a rendszert a tulterheléstol és a

karosodastol. (Napelemrendszer.info, 2022. oktdber)

Az inverteres gyartok kozott olyan vilagszerte ismert markak talalhatok, mint:

e SMA Solar Technology
e Fronius ABB

e Enphase Energy

e Sungrow

e Schneider Electric

e Huawei
e Solax
e Delta

e Electronics
GoodWe

5. Szolgaltatoi, elosztohaldzati, kornyezetvedelmi, tlzvédelmi,
tulfesziltség és villamvédelmi kovetelményekrél

Az elosztohalozat szolgaltator eltérd kovetelményeket allapithatnak meg a napelemek

csatlakoztatasara vonatkozoan.

Az egyik legfontosabb kovetelmény a biztonsdg, amely azt jelenti, hogy a napelemek
rendszereinek iizemeltetése soran nem fenyegetheti a halozatot vagy a héaldzatot hasznalok

biztonsagat.

Mas kovetelmények lehetnek a csatlakoztatds modjaval kapcsolatban, példdul a maximalis

teljesitmény, a halozatba injektalt aram mindsége, vagy a rendszer mérete. (SEIA, 2022)

Az elosztohaldzat szolgaltatok altaldban rendelkeznek sajat csatlakoztatasi szabalyzatokkal,
amelyek részletesen leirjdk a napelemek csatlakoztatdsdra vonatkozd kovetelményeket. Az

orszagok, allamok és varosok is rendelkezhetnek sajat szabalyozassal. (Wattler, 2022)
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Hazankban a napelemek csatlakoztatasara vonatkozo kovetelményeket az energialigyi
szabalyozo6 hatosag, a Magyar Energetikai és K6zmii-szabalyozasi Hivatal (MEKH) allapitja
meg. A MEKH altal kiadott "Napelemes rendszerek csatlakoztatdsarol és tizemeltetésérol”

cimi szabalyzat tartalmazza a napelemek csatlakoztatasara vonatkozé kovetelményeket.

A biztonsag tovabbra is az egyik legfontosabb kovetelmény, amelynek meg kell felelni a
rendszerek lizemeltetése sordn. A szabalyzat eldirja, hogy a napelem rendszernek rendelkeznie

kell egy rendszerszintli védelemmel, amely megakadalyozza a haldzatot érintd veszélyeket.

A maximalis teljesitmény is korlatozott Magyarorszdgon, ami jelenleg 6MW. A
kornyezetvédelmi ¢és tlizvédelmi kovetelményeket a fent emlitett szabalyzat tartalmazza

(Beliigyminisztérium, 2022)

Tovabbi fontos kornyezetvédelmi kdvetelmény, hogy a napelem rendszerek lizemeltetése soran
ne okozzanak kart a természeti kornyezetben. A szabalyzat elGirja, hogy a napelem
rendszereknek {izemeltetésiik soran nem szabad kdrositaniuk a talajt, a vizeket, a leveg6t, vagy

a faunat és florat.

A tizvédelemre is kiemelten figyelnek: a rendszereknek rendelkezniiik kell olyan védelemmel,
amely megakadalyozza a tlizeseteket. (MEKH, 2022) A talfesziiltség védelme érdekében a
rendszereknek rendelkeznie kell olyan védelemmel, amely megakaddlyozza a talfesziiltség

okozta karokat.

A szabalyzat eldirja, hogy a napelem rendszereknek rendelkeznie kell tulfesziiltség-elnyeld

késziilékkel, amely megakadalyozza a tulfesziiltség karos hatasait.

A villamvédelemre is nagy hangsulyt fektetnek: a rendszereknek rendelkezniiik kell olyan
védelemmel, amely megakadalyozza a villamcsapésokat. A szabélyzat eldirja, hogy a napelem
rendszereknek rendelkeznie kell villamcsapas-elnyeld késziilékkel, amely megakadélyozza a

villamcsapasok karos hatasait.
6. Elszamolasi szabalyok, jogi, egyéb szabalyozasi kornyezet

(épitési szabalyzatok, onkormanyzati, telepulésképi
szabalyozasok stb.)

Magyarorszdgon a napelemek altal termelt aram elszamoldsara vonatkozo szabalyokat az

energialigyi szabalyozo hatdsadg, a MEKH éllapitja meg. Az elszamolasi szabalyok részleteirdl
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a MEKH altal kiadott "Napelemes rendszerek csatlakoztatasardl €s tizemeltetésérol" cimi

szabalyzat ad informaciot. (MEKH, 2022)

A napelemek jogi szabalyozasarol az Eurdpai Unio altal meghatarozott irdnyelvek és rendeletek
szabalyozzak. A Magyarorszagon alkalmazott jogszabalyok k6zé tartozik a Paksi Atomerémii

fejlesztésérol szolo torvény, valamint az 2015. évi LVIIL. térvény az energiahatékonysagrol.

A Magyarorszagon a napelemek lizemeltetésének tdmogatasa a Magyar Villamosenergia-ipari
Zrt. (MVH) altal miikodtetett és a Magyar Allamkincstér altal finanszirozott rendszer keretében
torténik. Ennek célja a megjuld energiaforrasok felhasznalasdnak ndvelése ¢€s az

iiveghazhatasu gazok kibocsatasanak csokkentése.

A Magyar Allamkincstar altal finanszirozott rendszer keretében a napelemek iizemeltet6i 4ltal
eldallitott aramszolgaltatdsokért a Magyar Villamosenergia-ipari Zrt. kifizeti a tdmogatast,

amely a rendszer elektronikus atjarojan keresztiil torténik. (Minisztérium, 2016)

A teljesség igénye nélkiil meghatdrozhatd mely tényezdk tdmasztjdk ala legféképpen, a

napenergia hasznositas elonyeit:
e cnergiakdltség csokkentés;
e szinte korlatlanul all rendelkezésre;
e kornyezetbarat technologia;
e COskibocsatas csokkentése;
e clenyész0 a karbantartasi igénye;
e koltségtakarékos;

e Ol tiiri a szélsdséges idOjarast is, jégesOnek €s nagyon magas hdmérsékletnek is ellenall;

a szort fény is jol hasznosithato.

Alabb a napelemmel kapcsolatos villamosenergia hasznositdsahoz kapcsolodo jogszabalyokat

mutatom be.

Villamosenergia engedélyek:

2007. évi LXXXVI. a villamos energiardl (Vet.), 273/2007. (X. 19.) Korm. rendelet (Vet. Vhr.),
382/2007. (XII. 23.) Korm. rendelet a villamosenergidhoz kapcsolddd ipari és épitésiigyi
hatésagokkal kapcsolatos engedélyezési eljarasokrol. (Orszaggytilés, 2007)
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A hivatal engedélyezi a 0,5 vagy SOMW vagy az feletti kiserdmiiveket vagy erémiveket.
Tovabba a villamos energia elosztasat, a termeldi és maganvezetékek épitését, lizemeltetését.

(A. Dr Gajdics, 2021)

Kornyezetvédelmi engedélyek:

1995. évi LIII. torvény a kornyezet védelmérdl; 314/2005. (XII. 25.) Korm. Rendelet a
létesitmények  kornyezeti  hatasvizsgalatirol ¢és az  egységes kornyezethasznalati

engedélyezésekrol sz616 eljarasokrol. (Orszaggytilés, 2007)

Ebben az elézetes vizsgalatokat és azok kovetelményeit szabalyozza, tovabba hogy milyen
jelentds kornyezeti hatasok varhatok a megvaldsulds utan. Ha az eljards soran valamilyen

eldirasnak nem felel meg nem kaphat engedélyt a megrendeld. (A. Dr Gajdics, 2021)

Epitésiigyi szabalyozas:

1997. évi LXXVIII torvény az épitett kornyezet alakitasarol és védelmérél (Etv.)

382/2007. (X11. 23.) Korm. rendelet a villamosenergia-ipari épitésiigyi hatosagi engedélyezési
eljarasokrol

253/1997. (XII. 20.) Korm. rendelet az orszagos telepiilésrendezési ¢és épitési
kovetelményekrél (OTEK). (A. Dr Gajdics, 2021)

Ezekben és a foldrajzi teriilet szerinti helyi szakhatosagok engedélyeztetd hivatalaitol szintén
sziikséges az €pitések soran engedély. Fliggden attdl mekkora €pitéssel vagy atalakitassal jar a

napelemes rendszer kiépitése.
Fogyasztokat érinto szabalyozas:

EU szabalyozasok melyek a villamos energia belsé piacardl és a megljuld energidkkal
eloallithatd termelés eldsegitésérdl szintén a (RED II) - 2007. évi LXXXVI. a villamos
energiarol (Vet.), 273/2007. (X. 19.) Korm. rendelet (Vet. Vhr.) (A. Dr Gajdics, 2021)A

fogyasztok tevékenységével kapcsolatos eljarasokat irja le.

A 99/2017. (X. 17.) Kormanyrendelet a megujuld energiaforrasbol termelt villamos energia
kotelez6 atvételét szabalyozza, mely 0,5 MW-nal kisebb rendszerek estében kotelezé atvenni.
(Kormanyrendelet, 2017)

Fontos megemliteni, amennyiben a halézatra visszataplalds torténik, Ggy egy kétiranyt
mérberendezés hivatott ennek mérésre. A KAT (Kotelezd atvételi tarifa) azonban nem egy

alland6 tarfia, hanem kategéridk ¢és iddszakok szerint keriill meghatarozasara. Az
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esettanulmanyomban nem vizsgalom ezen elszamolast, mivel a halézatra nem keriil

visszataplalasra az energia. (Napelemespalyazatok, 2022)

A dolgozatomban olyan csatlakozasi kovetelmény Szerinti szabalyozasi kornyezetet
feltételezek, mely 2022. december 17-ét kovetden hatalyos. Ennek értelmében mind a haldzatra
termel6, mind a visszwattos, idGjarasfiiggd termel6knek nem kell rendelkezniiik
kiegyenlitéenergia-szabalyozasi képességekkel. A beépitett teljesitmény nem kell megfeleljen
a korabban érvényes legalabb 30%-0s le-felszabalyozasi rendszerkapacitasrol. (Wattler, 2022)

A magyar megujulo energiaszektorban az egyik legnagyobb gond, mind a kivitelezok mind a
lakossag és egyéb megrendeldok korében, hogy nincs egységes szabalyozas. Sziikség volna
olyan atfog6 rendeletekre, amelyek csak a megujuld energiaforrasokat és azok felhasznalasat
szabalyoznak, mint mondjuk egy megujuld energiatorvény. 2021-ben 1épett hatalyba a 2021.
évi LV. torvény, célja a megjuld energiaforrasokbdl eldallitott barmely energia hasznalatanak

szabalyozott miikodtetése. De ez sem dleli fel egészében az Osszes teriiletet.

A helyi 6nkormanyzatok altal meghatdrozott szabdlyozdsok koz¢ tartozhatnak a napelemek
telepitésének helyét, méretét szabalyozo rendelkezések, illetve az épiiletre, vagy a kornyezetre

gyakorolt hatasuk szerinti szabalyok.

A telepiilésképi szabalyozasok a telepiilés arculatat és kornyezetét érintik, igy a napelemek
telepitésére vonatkozoan is alkalmazhatoak. A telepiilésképi szabalyozasok lehetnek el6irasok,
melyek a napelemek formajat, szinét, és az ¢épiilethez viszonyitott elhelyezkedését is

meghatarozhatjak.

A napelemek telepitéséhez kapcsolodd onkorményzati €s telepiilésképi szabalyozasok eltérdek
lehetnek a kiilonbozo telepiiléseken, ezért a telepités elott érdemes megvizsgalni a helyi

rendeleteket és szabalyozasokat.

Budapesten a napelemek telepitése szabalyozott, és az épitési, elektromos és kornyezetvédelmi
szabalyokat kell betartani. A napelemek telepitéséhez engedélyezési eljarast kell végrehajtani,

amelyet az onkormanyzatok és a Magyar Elektrotechnikai Testiilet (MET) végeznek.

A telepitéshez sziikséges engedélyek kozott talalhatok az épitési engedély, az elektromos
berendezések telepitésének engedélye, valamint a kdrnyezetvédelmi engedély. Az engedélyek

megszerzéséhez sziikséges dokumentaciot az onkormanyzatok és a MET biztositjak.

A napelemek telepitése soran figyelembe kell venni a Budapesten érvényes épitési, elektromos

¢s kornyezetvédelmi szabdlyokat, valamint a helyi adottsdgokat. A telepitési helynek
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megfelelének kell lennie a napenergia gytijtésére, valamint az épiiletek szerkezetét és az

elektromos haloézatot is figyelembe kell venni.

Az engedélyek megszerzése utan a telepitésre vonatkozo szabalyokat betartva kell végrehajtani
a telepitést, amihez szakképzett szakemberekre van sziikség, hogy biztositsak a rendszerek

megfeleld mikodését és biztonsagat.

7. A cég és a telephely

A cégcsoport a termelés, a kutatas €s fejlesztés, valamint az adminisztraci6 teriiletén miikodik
57 orszagban. Magyarorszagon hat gyarral, egy gumiabroncs kereskedelmi kozponttal és egy
mesterséges intelligencia fejlesztési kozponttal van jelen és tobb mint nyolcezer munkavallalot

foglalkoztat.

Az autdipar beszallitdja, igymint rendszer, részegység és alkatrész gyart6. A budapesti
telephelye két iizletdg részeként biztonsagi és kényelmi funkciokat ellatd elektronikai és
elektromechanikai egységeket, fékrendszereket, érzékeld és beavatkozd elemeket, valamint
elektronikai feldolgozé ¢€s szabalyzo egységeket gyart, amelyeket részben az autégyaraknak,

részben az autogyarak kozvetlen beszallitdoinak értékesit.

Vallalatunk magyar tulajdonu vallalat, mely energetikai fejlesztést tervez megvalositani, ami
teljes mértékben zoldenergia felhasznalast eredményez. Ennek megvalositasa érdekében tortént

komplex energetikai felmérés és egy integralt sajat koltségvetésii projekt tervezése.

A napelem telepitésre szant teriilet a 2019 és 2020 sordn Ujonnan épiilt, F1-F2-F3
gyartocsarnokok egybefiiggd tetéfeliilete. A hasznalhato teriilet ~5.000m?, amelyet keleti

oldalon egy zajgatl6 fal hatarol, ennek arnyékold hatdsaval szamolni sziikséges.

7.1.Energetikai korszerUsités

A telephelyet érintd projekt keretén beliil torténik meg a napenergia hasznositdsara alkalmas

rendszer kiépitése.

A tervezés elso 1épése szerint egy bejaras €s az épiilet épitészeti anyaganak feliilvizsgélata volt.
Ennek alapjan, a tervben szerepld adatok és épitészeti kialakitds a jelen allapottal egyezik. A
meglevo éplilet vasbeton és acél pillérvazas teherhordd rendszerti. Hatarolésai, kiilsé falazatai
égetett keramia falazoblokkal késziiltek. Jellemzden 10 és 12 cm vastag hdszigeteléssel, illetve

szigetelés nélkiil, melyre kiilsé és belsé oldalon hagyoméanyos vakolat kertilt felhordasra. A

22



nyilaszarok régi rendszerti, kétrétegii tiveggel vannak ellatva. A kapuk sima acél-kapuk, U

értékiik nem felel meg a korszerti kvetelményeknek.

Az ingatlan meglévd viz, szennyviz és elektromos kodzmiicsatlakozassal rendelkezik. A
kozszolgaltatasu csapadékviz-elvezetés kozteriileti nyilt csapadékcsatorndban torténik. A

meglévo viz- és szennyvizvezeték rendszer valtozatlanul izemel tovabb.

Az épiilet energiaellatasa meglévo elektromos csatlakozésrdl biztositott. A meglévo, épiileten

kiviili mérdora-, kismegszakitod- €s elosztdszekrény valtozatlanul tizemel.

A program szerint a meglévd vasbeton pillérvazas, égetett agyagtégla falazatd, csarnoképiilet
kiils6 hoszigetelés nélkiili falait hoszigetelik, a meglévo nyildszarokat korszerii ablakokra (nem

jelentds a megtakaritas, nem javasolt) €s korszerti, szigetelt szekcionalt kapukra cserélik.

A tetére fotovoltaikus (napelemes) rendszert telepitenek. A fiitési rendszert korszerusitik.
Ennek sordn a meglévd szilard tlizelésti kazan helyett 0j, puffertartallyal szerelt kazannal

kombindlt fiitési rendszerrel oldjak meg az épiilet flitését.

A kiils6 homlokzati falak utélagos hészigetelése 12cm PUR magos szendvicspanel rendszerrel
a meglévo falazatra gyartoi elbirast betartva specialis rogzit6 rendszerrel. (U=0,17W/m2K). A
meglévd tetdszerkezetre ugyanezen modon eljarva tetére eldirt rogzitérendszerrel

szendvicspanel keriil.

Az 1j kiils6 kapuk szigetelt szekcionalt hdhidmentes kapuk lesznek melyek a fiitott-flitetlen
teret elvalasztd falakon keriilnek beépitésre. Az ablakok 0j 3 rétegli livegezésii korszerii
ablakokra cserélendék (U= min 1,15W/m2K). A fodémszigetelés vizszintes, illetve ferde
feliileten, padlastérben késziil szalashOszigeteléssel, a tanUsitdsban az ablakcsere és a

padlashészigetelés (megfelel U=0,16), nem szerepel.

Az épiilet energiaellatasa meglévd elektromos csatlakozésrol biztositott. A meglévd, épiileten
kiviili mérdora-, a kismegszakitd- és elosztoszekrény valtozatlanul iizemel tovabb. A 8° -0s
hajlasszogli, délnyugati tdjolast tetdsikokra fotovoltaikus &aramtermeld rendszer keriil

telepitésre, 6nallo tartoszerkezettel.

A tervezés soran alkalmazott miiszaki megoldasok az OTEK 50. § (3) bekezdésében
meghatarozott kovetelményeknek megfelelnek. A kivitelezés sordan a vonatkozo tliz- és
balesetvédelmi eldirasokat maradéktalanul be kell tartani! A betervezett szerkezetek csak akkor
helyettesithetok, ha a helyettesitd szerkezet a betervezettel legalabb egyenértékii

anyagjellemzokkel bir. A tervezett korszeriisités tervezésekor figyelembe vettik az
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,.Epiiletenergetikai felmérés” szakértéi szamitasait, ajanlasat, és egy lehetséges palyazati kiiras

vonatkozo eloirasait.

A megfelelés vizsgalataval egyidejlileg a vallalat miiszaki szakmai vizsgalata is megkezdddott.
Ehhez mind az épitészeti mind pedig energetikai szempontbol is vizsgalat tortént. Az
energetikai tervben pedig egy olyan vizsgalati mérési folyamatot kellett megvaldsitani, ami
megmutatja a vallalat jelenlegi allapotat majd a fejlesztés soran a létrejott allapotot. Ebben a
fejlesztések soran beépitésre keriild elemek altal elért energetikai hatékonysagokat kell

meghatarozni.
A meglévo allapot eredménye:

e Az épiilet(rész) fajlagos primer energiafogyasztasa: 153.28 kWh/m? a
e Kovetelményérték (viszonyitasi alap): 90.00 kWh/m? a
e Az épiilet(rész) energetikai jellemzdje a kovetelményértékre vonatkoztatva: 170.30 %

Energetikai mindség szerinti besorolas: EE (Atlagosnél jobb)

AA++
AA+
AA
BB
CcC
DD
EE
FF
GG
HH
11

11

7. abra: A vdllalat energetikai tanusitvanydan megjelolt besorolds a kezdeti dllapotban (Forrds: vdllalati adatok)

A végso allapot elérése nem csak tarsadalmi és erkolesi megfelelés, hanem lehet a beruhazast

segitd palyazati megfelelés egyik indikatora is.
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AA+T
AA+
AA
BB
CC
DD
EE
FF
GG
HH
I

1]

8. dbra: A vdllalat energetikai tanusitvanydn megjelolt besorolds a végsé dllapotban (Forrds: vdllalati adatok)

Ennek elérése nélkiil nem felel meg a vallalat a tAmogatasi feltételeknek és el6fordulhat, hogy
a timogatas teljes 6sszege visszafizetésre kell keriiljon. Igy fontos a teljes megvalosulas és az
elérendd célok betartasa. A megvaldsitas projektirdnyitisa lehet a vallalatunknal és tobb épittetd
¢s kivitelezé irdnyitasa sziikséges. Az energiatanusitvanyokban és a célzott tervekben
meghatarozottak szerint az energetikai felujitashoz miiszaki leirds késziilt, pontosan
meghatarozva mely teriileteken milyen fejlesztés sziikséges. A miiszaki leirasban

meghatarozasra kertilt a jelen allapot és a sziikséges munkalatok.

A helyiségek természetes vagy meglévd gépi szell6zése biztositott. Az épitészeti-miiszaki
dokumentécio6 elkészitése soran tortént egyeztetésen az érintett kozmiiszolgéltatok nem irtak
eld kiilonleges vagy egyedi kovetelmény teljesitését, a terv ellennem emeltek kifogést. Az
égéstermék-elvezetok megfelelnek az MSZ EN 13884 szabvany eldirasainak. A Kémény Zrt.

r

az égéstermek elvezetOrendszer sziikség szerinti vizsgalatat végzi.

A miszaki leirds alapjan az épités nem épitészeti, szakhatosagiengedélyezéshez kotott

tevékenyseég.

Mivel az energetikai fejlesztés Palyazati forras igénybevételével terveztiik megvaldsitani igy a
palyazati eldirasoknak megfeleléen tovabbi adatok megadasa volt kotelezd. Ilyen adatoknak
Szamitott az energetikai tanusitvany és a miiszaki leirds. Ezekhez kapcsoloddan szakértdi
nyilatkozatokat kellet irni melyben a felméréseket és a miszaki terveket is csak olyan
szakember végezte, akinek ehhez megfeleld végzettsége és jogosultsaga van. Ezzel az allam
altal kiirt palyazati eldirdsok kikiiszobdlhetik a veszélyes nem hivatalos munkavégzést és

biztosithato a balesetmentes kivitelezés €s eredmény.
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Az energetikai felmérés ¢és a muiszaki tervdokumentacio birtokaban megkezdddhet a kivitelezés
elinditdsa. Ennek azonban az elézménye a feljitashoz sziikséges arajanlatok bekérése.
Palyazati kiirasnak megfelelden legalabb harom arajanlatadotol a legkedvezObb arat valasztva.
Ezeknek az adatoknak a segitségével keriil beaddsra a tdmogatasi igény a Palyazat.gov.hu

feliiletén.

Az elsO szakaszban, mint azt az energetikai tanusitvany is mutatta az épiilet szigetelése torténik
meg ez a szendvicspanelek felszerelésével és a flitott flitetlen teret elvalasztd nyildszarok
korszertire cserélésével végzodik. Az elért eredményeket szakmai szemmel egy miiszaki ellen6r
kell nyomon kovesse. Gazdasagi megvalosulas és a hataridok betartasat pedig - mint projekt
felelés - én ellen6rzom. Ehhez a kivitelezés menetérdl bizonyos a szerzddésben eldre
meghatarozott szakaszonként teljesitmény igazolast kérek be. Ennek szakmai részét

természetesen a miszaki szakember hitelesiti.

A teljesités igazolas tartalmazza szerzOdésben rogzitett tartalmakat a teljesités megvalosulasat

jovahagyo6 megrendeld részvételét és a miiszaki ellenér jovahagyasat.

A projekt megvalosulasaban érintett dolgozok a tervezési szakasztol 1atjak a teljes folyamatot,
mely soran a szemléletformalas ¢€s kornyezettudatos edukacio is torténik. A vezetdség szdmara

fontos, hogy a dolgozok felismerjék mekkora hatdssal lehetnek a kornyezetiikre.
A projekt soran a napenergia hasznositasanak két lehetsége keriil megvizsgalasra:

e A projekt a telephely beruhdzésaként valésul meg, minden vonatkozd feladat a
tervezési, engedélyeztetési és kivitelezési tevékenységek soran a beszallito feleldsségi
korébe tartoznak (CAPEX)

e A projekt energia-ellatasi szerz6dési konstrukcioban: minden vonatkozo feladat a
tervezési, engedélyeztetési €s kivitelezési tevékenységek sordn a beszallito feleldsségi

korébe tartoznak, beleértve az lizemeltetést és karbantartast is (PPA)

Miel6tt a  konkrét esettanulmdny soran kvantitativan megvizsgaljuk az egyes
megvaldsithatdsagi lehetdségek pénziigyi vonzatat, tekintsiik at részletesen a PPA rendszerek
sajatossagait, jellemzoit, illetve 4altalaban a gyakorlati megvaldsulasuk koriilményeit,

nehézségeit.
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8. A PPA modell vizsgalata

8.1. PPA modell altalanos elméleti vizsgalata

A PPA egy angol mozaiksz6, ami a Power Purchase Agreement (zoldaram-vasarlasi
megallapodas) a roviditése. Ez azt jelenti, hogy hosszu tavra kothetd villamosenergia adas-
vételi szerz6dés, ami akar 15-20 év hosszl is lehet. Ez a szerz6dés kozvetleniil jon 1étre az
zoldenergiat termel6 és a vallalat kozott, igy a vallalat tékebefektetés nélkiil jut hozza villamos
aramhoz. A PPA célja, hogy mindkét fél a hagyomanyos megallapodasok soran az elérhetonél
joval hosszabb iddre rogzithesse az arakat. Nagy eldnye, hogy hozzajarul a megtjuld
energiatermelés fejlodéséhez, valamint a vallalatok fenntarthatosagi céljai is konnyebben
teljesithetdk igy, hiszen a kornyezettudatos miikodés egyre komolyabb elvaras a befektetok

részErol.

A PPA-k két f6 tipusa az on-site és az off-site konstrukcid. Az elsd valtozatban a termelendd
energia fogyasztojanak telephelyén épiil naperdmii, de nem a vallalat a beruhazod, a projekt
kiils6 finanszirozasbol valosul meg, a felhasznald pedig vallalja, hogy egy bizonyos aron veszi
at az ott megtermelt villamos energiat. Az off-site verzio esetében nem a fogyasztasi helyszinen
1étesiil erdmii, hanem valahol mashol termel be a halozatba, majd a villamos energia egy koztes
szerepl6 segitségével jut el a fogyasztohoz, ennek plusz koltségével egyiitt. Els6 ranézésre ez
egy igazi win-win megallapodas mind a felhasznald, mind a termeld szamara, a gyakorlatban

azonban szamos tényez0 gatolja a PPA-k hazai elterjedését.

Sokaig problémat jelentett, hogy a magyar vallalatok még nem elég kornyezettudatosak és nem
szivesen kotelezodének el hosszu tavra fix aron, mikozben az villamosaram ara akar csokkenhet
is a piacon. A haboru kitorése és a foldgazarak novekedése oOta azonban mar a PPA-k
esetlegesen magasabb ara is sokkal vonzobb, mint a kiszamithatatlan jovO. A masik korlatja az
ilyen tipustt megallapodéasok hazai terjedésének, hogy a villamosenergia-termel6 elég jelentds
finanszirozési kockézatot is vallal a PPA-k telepitésével, ezért csak a kivalo hitelmindsitésii
vallalatok johetnek szoba partnerként, ami er@sen behatarolja a potencialis magyar vallalati
felhasznalok korét. De ez forditva is igaz, hiszen a megbizhatdsag és a hitelképesség termeldi
oldalon is lényeges szempont, egy nagyvallalat szdmara ugyanis az ellatasbiztonsag

kulcskérdés.

PPA szerzddést jellemzden a nagy €s a tézsdén is jelen 1évo vallalatok kotnek, amelyeknek
rendkiviil fontos, hogy kornyezettudatos cégként mutatkozzanak a befektetok, illetve a

fogyasztok eldtt. Az utobbi években tapasztalhatd emelkedd szabadpiaci villamosenergia-arak
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azonban nagyon atalakitottdk a PPA szerzddések kornyezetét. Ennek kovetkeztében a témaval
Magyarorszagon is nagyon sokan foglalkoznak, és az emelked6 piaci villamosenergia arak
mellett egyre jelentdsebb kereslet érzékelhetd irdnta a fogyasztok részérdl. Ezzel egyiitt a PPA-
k ligye hazankban még nagyon kezdeti fazisban van, és érdemben nem lehet talalni rola
szakirodalmat vagy gyakorlati tapasztalasokat, illetve nincsenek informaciok beruhazasok
hazai megjelenésérol. Ennek kovetkeztében nem alakulhatott ki mindeddig még olyan
tapasztalatokon alapuld, mikodd hazai rendszer, melyet elemezni lehetne. Bar PPA
szerzddések, illetve ilyen beruhazasok valojaban Magyarorszagon is megvalosithatok
lennének, azonban jelenleg még tobb tényezd is gatolja ennek a konstrukcidnak a hazai
elterjedését termeldi, felhasznaloi és szabalyozasi oldalon egyarant. Foként a folyamatosan
emelkedd energiaarak miatt hazdnkban is jelentésen ndvekszik azoknak a vallalatok szdma,
melyek az par évre sz6lo aramvasarlasi szerzddésiiket cserélnék le, vagy a magas arak
kivédésére alternativat keresnek. Tehat, hogy az energiafogyasztasban zolddé valéast bizonyos
esetekben nem az egyre szigoribb kornyezetvédelmi- és ESG kovetelmények hataroznak meg,

hanem a kitermelhetetlenné valt energiakdltségek is eldmozditjak.

Magyarorszdgon mar korabban is létezett hasonld szerzddés, mely altal egy ipari tigyfél
megallapodast kot az energiatermeldvel gy, hogy a termeld csak az megrendeld igényeinek
kielégitésére épitsen erémiivet, és azon példaul villamosenergiat allitson el6 gy, hogy egy
elore egyeztetett fix aron kotnek megallapodast. Ami a régi nem megujuld PPA szerzodésekhez
képest ujszerli, és amire Magyarorszagon egyelére nem nagyon akad példa, hogy megujulod

energiara vasarlasi szerzddés j6jjon létre.

Ha egy naperémiivet fejleszt6 cég az iparban nagyfogyasztokat akar megcélozni, akkor teljesen

uj feladatok fognak felmeriilni. Ezek az alabbiak:

o ¢rtékesitési képességek kialakitasa: ki kell alakitani az 0 értékesitési csatornakat €s meg
kell hatarozni a folyamatot, mely magaban foglalja a potencidlis fogyasztok

megtalalasat az ajanlatadas kezelését és ezeken keresztiil a szerzédéskotést;

o egylittmiikodesi képességek fejlesztése: egy naperémil nem sajat teriileten torténd
iizemeltetése kompromisszumképességet igényel, tovabba az {lizemsziinetek
Osszehangolasa, a partnerkockazat kezelése és az lizemeltetés is 01j feladatokat jelent a

cégnek;

e PPA szerzddéses konstrukcid készitése megujuld energiara: a szerzodéses keretrendszer
jogszabdlyi hattere mar kész volt, viszont most a naperémi fejlesztd vallalkozasok

felelossége mas lesz egy olyan szerzddéses keretrendszer kidolgozasaval, ami biztositja
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majd a banki finanszirozhatosadgot, a megrendeld és a szolgaltatd kozotti egyértelmii

feladatok eloszlasat, és a szerzodo felek koz felmeriilo kockazatok kezelését.

A PPA szerzddéses konstrukciora mindig kiilon megoldast kell kotni akar virtualis, akar fizikai
PPA konstrukciorol van sz6. Azonban mindegyikben kozds elem, hogy az alabbi kérdéseket

tudja kezelni:

o szerzOdéses etap: ami még az ipari nagyfogyasztonak mint megrendelonek is atlathato
1d6tav, tigy, hogy a naperdmii €pités banki finanszirozéasat sem kockaztatja;

o a felek kapcsolattartasi folyamatai, feleldsoknek €s a jogi férumainak a meghatarozasa;

o clkeriilhetetlen kockazatok kezelése: példaul a megrendeld részérél a termelési
kapacitds ¢és az energiaigény esetleges csokkenésének, megoldasa, kezelése, a
szolgaltatd részérdl pedig az elére nem lathatd koltségek, mint az ar kiegyenlités
koltsége, a karbantartdsi vagy munkaerdkoltség vagy az extra ado kezelése;

o biztositék rendszer kialakitasa, ami lehet példaul egy miiszaki meghibasodas vagy egy
nem vart csOdhelyzet esete, amikor is biztositja a masik fél szamdra az aranyos

megtériilést.

Az erémi épitdk, fejlesztok szamdara a szabadpiaci értékesités ezek altal uj kihivasokat allit,
hiszen a megtermelt energianak mindenképpen vevdt kell taldlniuk, és ehhez kell kialakitani
egy PPA szerzddéses konstrukciot, mindkét fél kockazatvallalasaval és mindkét fél szamara

elényos biztositék rendszerrel.

8.2. Virtualis PPA bemutatasa

A virtudlis PPA szerzddések egyik lehetséges irdnya, hogy a nagy cégek szamara lehetévé
teszik, hogy hossza tavon 10-15-20 évig, kozvetleniil a megujuldenergia-eléallitojatol
vasaroljanak z6ld dramot anélkiil, hogy a villamosenergia eldallitasa és annak felhasznalasa egy

telephelyen j6jjon 1étre. (GoldenPeaks, 2022)

A virtudlis PPA szerint a villamosenergia eldallito, termeld kozvetve szolgaltat. A koézmii
szolgaltatonak adja el az altala megtermelt villamos energiat, és a vallalati fogyaszté pedig a
kozmii szolgaltatotol rendeli meg és vasarolja meg a mitkodéséhez sziikséges mennyiségii
villamosenergiat. Igy a szerzédésekkel egyidében futd, a villamosenergia elballitdja és a
nagyvallalati megrendeld kozvetlen egymassal kot egy ugynevezett virtualis PPA szerzédést.
A virtudlis PPA, amelynek keretében a villamosenergia-termeldje és a nagyvallalati fogyasztd

allapodnak meg egy a vételi arban és a referencia arban, tovabba abban is, hogy a kotési ar és a
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referenciaar kozott kialakuld kiillonbozetet egymas kozott bizonyos idénként pénziigyileg
rendezik. A legfébb elénye ennek, az ar ingadozas kockazatanak csokkentése. Emellett a
virtualis PPA tovabbi elénye az is lehet, hogy alkalmazhat6 abban az esetben is, ha a
villamosenergia kozvetlen fizikai szallitasa nem lehetséges valamiért vagy a gazdasagossag

nem megoldhaté. (EON, 2022)

RENEWABLE  ADDITIONAL
ENERGY * ENERGYTO
MEET DEMAND

ENERGY "MONEY

PPA CONTRACT | '
' | MONEY |

RENEWABLE | \/

9. dbra:A virtudlis erém(i egyszerdiisitett dbrdja (forrds: EON, Green Cloud szolgdltatds)

Alakultak tehat olyan egytittmiikodések (projekttarsasagok) a fent leirtak alapjan, amelyek
napenergiabol allitandk eld a villamosenergiat, a projektek profitjat virtualis PPA-k
megkotésével akarjak realizalni. A virtualis PPA szerzédéseket tulnyomorészt 10, de inkabb
20 éves idore kotik. Egy projekttarsasag ilyenkor alapvet6en egy szerzédést kot egy vallalati
megrendeldvel, de az is elképzelhetd, hogy a vallalati fogyasztok egy 0sszefogd csoportja lesz

a megrendeld, aki a virtualis PPA szerzddést egy projekttarsasaggal megkoti.

Cégiink energiakereskedotdl is kapott virtualis PPA szolgaltatasra ajanlatot. Ebben a meguajuld
energiaforrdsbol szarmazd villamos energia mellett, részleges ellatasi szerzOdés keretében
biztositotta a fogyasztas szerinti teljes arammennyiséget. A zoldenergia mértéke minimum 50
% -ot jelent egy ilyen szerzodés esetében. A 10-es abran jol lathatd, hogy a részleges ellatasi

szerzOdés a téli idészakban magasabb, mig a nyari idészakban alacsonyabb. (EON, 2022)
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Ugyfél teljes aramfogyasztésa

10. dbra: Elldtds szerzédés éves bontdsa a zélddram termelés fiiggvényében (forrds: EON, Green Cloud szolgdltatds)

Osszeségében a virtualis PPA jo megoldast jelent hossziitavon, azonban ezen projektek inkabb
pilot projektek. A cégek tobbsége ilyen hosszu futamidejii és sok bizonytalan feltételezést

tartalmazé megallapodast nehezen ir ala.

8.3. PPA szerz6dések kapcsan felmeruld jogi kérdések

1. Helyes-e, hogy ha ugy értelmezziik, hogy a Virtualis PPA szerzddés a Projekttarsasag és a
vallalati fogyasztd, mint megrendeld kozt nem mindsiil a befektetési vallalkozasokrol szolo és
az arutdzsdei szolgaltatokrol sz610, és az altaluk végezett lehetséges tevékenységek szabalyairol
sz0l6 2007. évi CXXXVIIL torvény (Bszt.) 5. § 1 bekezdésében meghatarozott befektetési

szolgaltatasnak, tovabba a Bszt. 5. § 2 bekezdése szerinti kiegészité befektetéseknek.

2. Amennyiben az Magyar Nemzeti Bank allaspontja szerinti az elsé kérdésre nemleges az adott
valasz, akkor az a zoldenergia Projekttarsasag alkalmazhatja-e a Bszt. 2.§ f) vagy g) pontja

szerinti mentességeket a Virtualis PPA szerzédések megkotéséhez?

3. A Bszt. 2. § f) vagy g) pontja szerinti mentességeket megvizsgalva a Virtudlis PPA
szerz6dések megkotésére alkalmazhatoan, kezelheti-e a z61d energia el6allitd Projekttarsasag a
Virtualis PPA szerzddéseket, olyan meghatarozott tigyletként, mely jelentésen csokkenti a
kereskedelmi tevékenységhez vagy a likviditdsi finanszirozési tevékenységhez kapcsolddo

kockazatokat?
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4. A fenti kérdésekre tekintettel nehéz eldonteni, hogy a zold energiat eléallitdé Projekttarsasag

a Magyar Nemzeti Bank engedélye nélkiil megkdtheti-e a Virtualis PPA szerz6dést?

Ezen kérdések megvalaszolasa egyrészt messze tilmutat dolgozatom keretein és célkitlizésein,

masrészrol komoly jogi munkat igényelne.

9. Esettanulmany

A dolgozatban szerepld esettanulmany olyan cégre vonatkozik, amelynek éves elektromos
energia felhasznalasa kozel 28 millio kWh. A beruhazas/projekt 2021-ben - dolgozatom
irasanak elkezdésekor - volt aktualis 2022/2023-as tervezett megvalositassal. A gazdasagi és
politikai helyzet drasztikus megvaltozasa (hdboruk, energiavalsdg, gazdasagi lassulds,
kamatkornyezet megvaltozasa) még aktualisabba tette a vizsgalatot. A tékekdltség emelkedése,
az elektromos aram aranak novekvo volatilitdsa, a gazdasagi lassulds hatasa a beruhdzo6 cég
profitabilitdsdra még izgalmasabba tette a modell parametrizalasat és még nagyobb kihivas elé
allitotta a dontési szempontok vizsgalatat. Az esettanulméanyban a gyakorlati alapokkal

rendelkezd projekt 2023-as elméleti megvalositasa és 2024-es beindulasaval szdmolok.

9.1. A projekt leirasa

A beruhazé elektromos aram felhasznalasa éves szinten 27,8 milli6 kWh. A CO: kibocsatas
csokkentése, az aramar valtozas kockédzatinak részleges fedezése, valamint a kitettség
viszonylag alacsony csokkentése érdekében a cég tigy dontott, hogy kihasznalja a telephelye
adta lehetéségeket és 1370 m?-en napelem parkot létesit. Ehhez meghivasos tendert irt ki,

melyre négy palyazo ajanlata érkezett.

A cég telephelyén a tender kiirasat megel6zden felmérésre keriiltek az igények és a lehetdségek.
A telephely feliilnézeti abrajabal jol latszik mely teriiletek teszik lehetdvé napelemek telepitését

¢s melyek nem.
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11. dbra: A telephely bemutatdsa (forrds: sajdt szerkesztés)

e a pirossal jelzett teriiletekre tlizvédelmi okokbol nem lehetséges napelemek telepitése;

o a feketével jelzett teriileteken a tetd boritdsa miatt nem javasolt a napelemek telepitése;

e a zolddel jelzett teriileteket javasolja a megvalosithatosdgi tanulmany a napelemek
telepitésére.

A cég hosszu tava célja, hogy a telephely fogyasztasanak tiz szdzaléka szdrmazzon

napenergiabol. A telephely sajatossagai (szlik keresztmetszet a telepitésre alkalmas feliilet)

miatt legjobb esetben is csak toredéke valosulhat meg. Az ajanlatok 280 és 520 MWh éves

teljesitményt biztositanak. Ez a teljes fogyasztas 1,01 €s 1,89 szazaléka kozott van.

A telephely fo6ldrajzi elhelyezkedésébdl eredéen a megtermelt (és egyben felhasznalt)

napenergia az alabbiak szerint oszlik meg havi bontasban az ajanlattevok becslése szerint.

MNapenergia felhasznalasanak eloszlasa -2022
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12. dbra: A napenergia felhaszndlds eloszldsa-2022 (forrds: vdllalati forrds, sajdt szerkesztés)
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A cég havi energia felhasznalasa az aldbbiak szerint alakul:

A telephely teljes vilamosenergia fogyasztasa - 2022
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13. dbra: A telephely teljes villamosenergia fogyasztasa-2022 (forrds: vallalati forrds, sajat szerkesztés)

Az abrakbol latszik, hogy a napenergia szempontjabol legjobban alakuld honapok esetén is a
kb. 40 MWh-s termelés is csak a havi 1,8 szazalékat éri el (ezek az adatok a teljes fogyasztas

1,01 szazalékat biztosité modellbdl szarmaznak).

Az el6z6 abrabol latszik, hogy a cég energiasziikséglete havi bontasban nagyon egyenletes, a
szezonalitds nem jellemzi az elektromos energia felhasznalasat. Tekintettel arra, hogy a
megtermelt napenergia “nincs tekintettel a munkasziineti napokra”, érdemes megvizsgalni,
hogy vannak-e olyan napok a termeld vallalat életében amikor a felhasznalt energia
ingadozasabol eléallhat olyan lehetdség, hogy nem tudja felhasznélni a megtermelt napenergiat.

A cég belso adatai alapjan késziilt abran jol latszik napi bontasban a fogyasztas:
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Napi villamosenergia fogyasztas
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14. ébra: Napi villamosenergia fogyasztds (forrds: vdllalati forrds, sajdt szerkesztés)

Latszik, hogy a legalacsonyabb fogyasztisi napokon (jan. 1, Huasvét, majus 1, Piinkosd,
augusztus 20, Karacsony, dec. 31) sem csokken a napi fogyasztas 10 MWh ala. Igy
megallapithato, hogy - rendkiviili lizemzavar vagy a termelés leallast kizarva - nem fordulhat

eld, hogy a megtermelt napenergiat ne tudna a cég felhasznalni.

9.2. Megvaldsithatosagi lehet6ségek

Elméleti sikon harom lehetdség kindlkozik a célok megvalositdsdra alkalmas modell

kivitelezésére:

9.2.1. On-site PPA modell

Ennek lényege, hogy cég (Megbizo) megbiz egy kivitelez6t (Megbizott) aki a teljes
napelemparkot feltelepiti a Megbizé ingatlanjaira. A napelempark a Megbizott tulajdona, de a
Megbiz6 (jelen esetben a cégiink) a Bérldje ennek a rendszernek és egyben 6 jogosult a teljes
megtermelt dram felhasznaldsara is. A sziikséges engedélyek és haldzati csatlakozasok, “a
kapun kiviili” vilaghoz valé csatlakozds és megfelelés a Megbizott feladata. Osszefoglalva tehat
a rendszer Bérldje, egyben a termeldi engedélyes (a megtermelt elektromos aram
felhasznalasara jogosult), de a Bérbeadd a beruhdzoja és tizemeltetdje a Bérld telephelyén
megvalositott Napelemes rendszernek. A Bérld sajat maganak termel a rendszerrel, melyért

fizet a Bérbeadonak.
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9.2.2. Off-site PPA modell

Az off-site PPA modellben a napelempark nem a Megbizo telephelyén keriil kiépitésre, hanem
egy kiilsé helyszinen (masik telephely, erre a célra vésarolt teriilet, stb). Ebben az esetben -
mely a konkrét esetben nem meriilt fel valos alternativaként - a napelempark beruhéazasi
koltségei f6lott jelentkezhet a foldteriilet megvasarlasanak vagy bérbevételének a koltsége. Ez
egy elméleti lehetdség, melynek megvaldsithatosagi esetei messze tulmutatnak a dolgozatom

kereteint.

9.2.3. Sajat beruhazas

Mindkét esetben elképzelhetd, hogy a Megbizd sajat beruhazast eszkozol. llyenkor a
napelemparkot sajat beruhazasként kezelve a cég egyszeri beruhazas keretében napelemeket
helyez fel az ingatlan tetejére, vagy egy kiils6 helyszinre (mésik telephely vagy e célra vasarolt
telekre) gondoskodik ennek bekabelezésér6l, minden sziikséges eszkozrdl, engedélyekrdl,
karbantartasrol, halozati csatlakozasrol, meghibasodott elemek (inverter, transzformator,
kabelek, mérdk) cseréjérdl stb. Ebben az esetben a napelem park a cég tulajdonat képezi annak
minden elényével és hatranyaval. Természetesen itt is igénybe veheti alvallalkozo segitségét,
de ilyen beruhazéas esetében -féleg a finanszirozasi modjatdl fiiggden- csak a megtériilés

szamitasat befolyasolja ez a kérdés.

9.2.4. Napelempark miikodtetése

Annak érdekében, hogy egyértelmii képet kapjunk, milyen feladatok varnak a napelempark
tulajdonosaira, érdemes megvizsgalni, hogy milyen feladatok varnak annak lizemeltetdjére,

milyen szolgaltatasokat vallalnak a piaci szerepldk, mire szamithatnak a beruhdzok.

Egy PPA modellre alapuld projektre igaz szokott lenni az az iparagi 1/20-as vagy 1/25-6s

okolszabaly, a megvalositas €s az lizemeltetés tekintetében.
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15. dbra: A napelempark el6készitési és lizemeltetési feladatai (Forrds: VPP Solar Kft.-MNNSZ VII. Szoldr Konferencia)

Ez azt jelenti, hogy altalaban egy napelempark elékészitési munkai (minden, ami a termelést
megeldzi) egy évet vesznek igénybe, az lizemeltetés pedig 20/25 esztendeig tart majd. A 14 -es
abra az iizemeltetési oszlopa minden olyan szolgaltatast tartalmaz mely egy ilyen beruhazas
esetén szoba johet. Nézziik meg, hogy - szintén altalanos esetben - az tizemeltetési koltségeknek

mi a megoszlasa teljes értéken beliil, melyek a jelentdsen koltségszintet emeld részei.

Adminisztacio
Egyéb 10,7%_ _6,4%
) _ Menetrendezés
12,1%

Biztonsag
18,0%

16. dbra: Uzemeltetési kéltségek megosztdsa. (Forrds: VPP Solar Kft.-MNNSZ VII. Szoldr Konferencia)
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Fontos hangstlyozni, hogy a Megrendeld cég esetében ezen szolgéltatasok egy része nem
sziikségesek egy on-site beruhazas esetén, sét a vizsgalt esetnél még kevesebb szolgaltatasra

van sziikség, hiszen jo résziik teljesen irrelevanssa valik.

A mi esetiinkben a “Teriilet”-tel kapcsolatos szolgaltatasok maximum a napelemek tisztitasara
korlatozodnak, a “Biztonsag”-gal kapcsolatos szolgaltatasok pedig csak a biztositasi dijat

tartalmazzak.

Az is neuralgikus kérdés, hogy a Megbizo és a Megbizott kozotti megallapodas pontosan mit
tartalmaz. tekintettel arra, hogy a beruhdzas a Megbizé tulajdonat képezo ingatlanon valosul
meg. Tobb fajta biztositast kiilonboztethetiink meg: a teriiletre vonatkozd, a napelempark
elemeire ¢és tartozékaira vonatkozd biztositast, vagy esetleg az esetleges kiesd termelésre
vonatkozd biztositds. A biztositdsok jellegébdl eredd kiilonbozdségek miatt ezek vagy a
napelempark tulajdonosat, vagy az lizemeltetdjét érintik. Mivel ezen biztositasok jogszabalyi
hattere igen bonyolult, illetve gyakorlati megvalosulasukra is igen sokfajta megoldas 1étezik,

dolgozatomban nem térek ki ezek részletes bemutatasara.

A “Technolégia” alatt értjiik a megeldz6, karbantartd és javitd szolgaltatasokat. A
menetrendezési koltségek teljesen irrelevansak a mi esetiinkben €s az adminisztracios és egyéb

koltségek is minimalisak, elhanyagolhatok.

Osszességében tehat megallapithatd, hogy az iizemeltetést végzd véllalkozok az alabbi

szolgaltatasokat nyujtjak a kialkudott havidijért:

e karbantartdsi szolgaltatdsok (inverterek, AC gy(ijtészekrény, transzformatorallomas,
tartoszerkezetek);

e rendszergazdai szolgaltatasok;

o tavfelligyeleti és vagyonvédelmi rendszer lizemeltetése (amennyiben a Bérldvel ezt a
szolgaltatast igényli);

e napelemekkel kapcsolatos teljesitményt garantalé szolgaltatasok: feliilvizsgalat,
adatelemzés, hokameras bevizsgalas;

e adminisztracids és adat alapt szolgaltatasok.

Lényeges kérdés az lizemeltetés kapcsan, hogy minden esetben az esetleges meghibasodasbol,
amortizaciobol vagy egyéb okbol bekdvetkezd rendszerelem (kabelek, transzformator, inverter,
stb) cseréje a napelempark tulajdonosanak a feladata. PPA esetén a telepitd, sajat beruhazas
esetén pedig a Megbiz6 feladata ezek cseréje. Sajat beruhazéas esetében kivételt az az eset

képezhet, ha a nem megfeleld lizemeltetés vagy karbantartas miatt sziikséges az elem cseréje.
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Amint az esetiinkben is tapasztalhatd volt - és jellemz0d altalaban alvallalkozoi iizemeltetés
esetén - az lizemeltetési koltségek éves szinten a beruhazas kb. 0,5 szazalékat teszik ki. Az off-
site beruhdzasok esetében ez az érték sokkal magasabb. Konkrét eseteket megvizsgalva
megallapithatd, hogy az lizemeltetési koltségek ilyen esetekben a beruhazas 1,5-3 szazalékat is
kiteszik a teljes beruhazasi koltségnek. Amennyiben PPA modellre vetitjiik ezeket a
koltségeket, ugy megallapithatd, hogy a telepitdk a bérleti dijba érvényesitik ezeknek a

szolgaltatasoknak a koltségeit.

9.2.5. A projekt vizsgalatanak médszertana

Az esettanulmany soran az 9.2.1. pontban vazolt modellben megvizsgalom az on-Site PPA

modell alapjan megvalosul6 projekt:

e jovedelmezdségét;
e clvégzem a eredményvizsgalat / megtériilésszamitas érzékenységvizsgalatat;
® sajat beruhazas esetén elvégzem a megtériilés szamitasokat;

e clméleti sikon dsszehasonlitom mas megvalosithaté modellekkel.

9.3. A projekt jellemz6i

A beruhdzas megvaldsitasat egy meghivasos tender eldzte meg. A résztvevOok természetesen
kiilonboz6 konstrukciokat javasoltak. A szamitas sordn az ajanlatok parametrizalasat mixelem
¢és a Megbizo érdekeinek legmegfelelobb modell, illetve a gazdasagi kornyezet legvaldszinilibb

¢s legéletszertibb forgatokonyve szerinti esete(ke)t elemzem.

9.3.1. A modell paraméterei

Harom épiilettetore 6sszességében 1369,725 m2-en (kb. 571, 571, illetve 228 m2) telepitenek
napelemeket.

A vizsgélatban a teljes berendezés eredményességét elemzem. A napenergia fedezeti arany a

teljes energiasziikséglet 1,01 szézaléka.
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A cég iizemi fogyasztasa napelempark
nélkiil: 27 500 000 kWh/év
Napelem altal fedezett 294 648 kWh/év
Halozat altal fedezett 27205 352 kWh/év
Napenergia fedezeti hanyad: 1,01%

1. tablazat: A cég lizemi fogyasztdsi adatai, (Forrds: Sajat szerkesztés, céges adatok alapjdn)

A teljes elektromos energia felhasznalas

@ Halozati fogyazstas @ Felhasznalt napenergia

17. dbra: A teljes elektromos energia felhaszndlds (Forrds: Belsé adatok alapjdan sajdt szerkesztés)
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A napelempark teljesitményének jellemzoi:

Osszesitett sugarzas a modulokon 1 245,56 kWh/m?
Osszes feliilet 1 369,73 m?
Napelem - globalis sugarzas 1706 074,67 kWh
Modulok névleges hatasfoka 21,09%

Napelemek névleges villamosenergia termelése 359 811,15 kKWh
Napelemek villamosenergia termelése (egyenaram) 311 552,87 kWh
Napelemek villamosenergia termelése (valtéaram) 294 648,00 kWh

Sajat fogyasztas 294 648,00 kWh

2. tablazat: A napelempark teljesitményének jellemzéi (Forrds: A beruhdzé adatai,2022-es adatok alapjdn)

A napelemek névleges villamosenergia termelése €s a valos termelés kozotti kiilonbség okai:

e  modul specifikus részarnyékolas;
° gyenge fény melletti teljesitmény;
° eltérés a modul homérséklettol;

° diodak vesztesége;

° mismatch,

° MPP- kiigazitas.

Az inverteren beliili veszteségek:

° egyendram/valtdaram atvaltas

° kabelveszteség

A rendszer altal megtermelt és sajat fogyasztdsu villamosenergia mennyisége tehat 294,648
MWh.

Erdemes két tényezot figyelembe venni a megtermelt elektromos aram tekintetében. Egyrészt
van egy amortizacios tényez6 (degradacio), melyet korabban mar bemutattam. Ez a napelem

eréomiivek esetén év/év alapon egy 0,5-0,6 szazalékos hatékonysag csokkenés. Minden ajanlat
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eme értékek valamelyikével szamol, ennek megfeleléen a modellben az éves 0,6 szazalékos

megtermelt elektromos aram mennyiség csokkenéssel kalkulalok.

Masrészrl az ajanlattevOk atlagértékei alapjan 96-98 szdzalékos rendelkezésre allassal
érdemes a megtériilésszamitast elvégezni. A modell 95 szazalékos rendelkezésre allassal
szamol. Természetesen ez az érték lehet akar 100 szazalék is, de az dvatossag elve alapjan ez

az értékek képezi a szamitas alapjat.

Tekintettel arra, hogy a cég elektromos energia ellatasdnak csupan 1,01 szazaléka szarmazik
napenergiabol, nem valés forgatokonyv annak vizsgalata, hogy nem tudja/akarja a teljes
napenergiat felhasznalni. Ha valamilyen rendkiviili helyzet adodik és a rendszer termelne, de
mégsincs fogyasztasa a Bérlonek, ugy életbe 1ép az ugynevezett visszwatt védelem, amely
leszabalyozza a rendszert. A visszwatt védelem 1ényege, hogy a napelem rendszer — az inverter
szabalyozasaval — csak annyi energiat termel, amennyit a fogyasztd adott pillanatban fel is

hasznal. (Soler.hu, 2023)

Ennek megfeleloen a modell Ugy szamol, hogy a teljes megtermelt villamos energiat

felhasznalja.

Az alvallalkozok a napelemek telepitését jellemzden két pénziigyi konstrukcidban javasoljak

megvaldsitani (PPA, illetve sajat beruhazas). A telepitett rendszer mindkét esetben azonos.

9.3.2. PPA modell

Az elso szerint éves bérleti dijat kell a Megbizonak fizetni. Ez az éves dij egy eldre kialkudott
fogyasztasra alapuld bérleti dij, mely a megtermelt (azaz felhasznalt elektromos energia)

mennyiségétdl €s az eldre kialkudott artol fiigg.

BERLETI DIJ (EUR )=megtermelt energia (MWh) x kialkudott egységar (EUR/MWh)

A rendszer teljes termelését a Megbizo (a cég) haszndlja fel, az éves bérleti dij pedig a
megtermelt elektromos aram és az elére kialkudott ar szorzata. A kivitelezok tobbsége 10/15/20
éves konstrukciot kinal. A futamidd fiiggvényében valtoznak az arak. Az egységar forditottan
aranyos a futamiddvel. A 20 éves bérlet esetén - az elektromos dram halozati aratol fiiggden -

akar mar az els6 esztend6tdl megtakaritast jelenthet a cégnek a feldllitott napelempark. A
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kiilonbozo konstrukciok arainak aranya tekintetében elmondhat6, hogy a 20 éves, illetve a 10

éves bérleti idoszak kozotti arak kozott kb kétszeres szorzd van.

Erdemes dsszehasonlitani az ajanlott egységarakat, hiszen ezek széles spektrumon mozognak:

1. Alvallalkozo

2. Alvallalkozé

3. Alvallalkozo

4. Alvallalkozé

10 évre ajanlott ar

240 EUR/MWh

238 EUR/MWh

15 évre ajanlott ar

134 EUR/MWh

130 EUR/MWh

115,3 EUR/MWh

20 évre ajanlott ar

120 EUR/MWh

99,5 EUR/MWh

113 EUR/MWh

3. tablazat: A bérleti dijak alapjat képezé6 drak (Forrds: A pdlydzok adatai, 2022-es adatok alapjdn)

Ez a bérleti ar egy fiktiv ar, hiszen a megtermelt energidt a cég 100 szadzalékban felhaszndlja,
igy valdjaban a Megbiz6 nem az aramért fizet, hanem a rendszerért, de ez a dij a megtermelt
elektromos energia mennyiségének fiiggvényében van megallapitva. A Bérbeadok ezzel
akarjak a cégeket a minél hosszabb bérleti szerzOdések iranyaba terelni. A vizsgalt pénziigyi
modellben a 10 éves bérlet dij alapja 238 EUR/MWh, mely évente az el6z6 esztendé KSH altal
megallapitott fogyasztéi arindexével (CPI, azaz az inflacidé mértékével) nd. A 20 éves
konstrukcional ez az érték 113 EUR/MWh, mely ugyanugy az inflacido mértékével nd évrdl

évre.

A cég oldalardl - tekintettel arra, hogy ebben az esetben a rendszer lizemeltetését (minden
szempontbol) a napelempark telepitését végzo vallalkozo, azaz a Bérbeadd végzi - ebben a

konstrukcidban semmilyen mas koltség nem meriil fel.

Megtakaritasi oldalon szerepel az a tétel amit nem kell a hal6zati &ramfogyasztassal megoldjon,
azaz a napenergia altal kivaltott mennyiség ara, illetve az a CO2 kibocsatas csokkenésébdl eredd

koltségmegtakaritds - melyet a halozati energia helyettesitése jelent.

Shapenergia = Shalozati aram dra + Selkeriilt CO2 kibocsétis

Az els6 tétel (Shalszati sram ara) @ megtermelt napenergia mennyisége és a villamos energia piaci

aranak a szorzata.
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Az adram arénak az eldrejelzése kulcskérdés a modell pénziigyi elemzése tekintetében.
Amennyiben a cégnek nincs hossza tavu elektromos aram beszerzési szerzddése (és altalaban
nincs, jellemzéen maximum egy, vagy egy + egy esztenddre van), igy csak becsléseket lehet
hasznalni az elemzésnél. Az elsé 5 évre a cég belsd kutatasanak eredményeként megbecsiilt
energiadrakkal szamolok, ezt kdvetden pedig az inflacios varakozasokat veszem figyelembe.
Jelenlegi a energiahordozok aranak alakulasa igen magas volatilitdsu. Ezért a megtériilés
szamitas legnagyobb kockézata a jo idében kotott és minél hosszabb tavl dramszerzédések
realizdldsa. Ilyen idokben sokkal jobb optimalis szinten rogziteni a haldzati aram beszerzési

arat, mint spekulativ stratégiaval varni a kedvezobb piaci arakra.

Fontos figyelembe venni, hogy kiadasi oldalon - az Alvallalkozonak fizetett - bérleti dijak a
KSH adatokkal szamolt forint (azaz hazai) inflacios adatokkal keriilnek évrol-évre korrigalasra
(inflaciéval emelkednek). Az elektromos 4ram éaranak alakulasanél inkabb egy vilagpiaci
hatasoknak kitett tényezd, ennek értelmében inkabb az eurd zona inflacids varakozasait veszem
figyelembe. Itt forrdsként az eur6zona 10/20 éves kotvény hozamaval szamolok. Ennek

megfeleléen a HUF, illetve az EUR inflaciokat az alabbi értékkel szerepeltetem a modellben.

CPI CPI

Ev (EUR) (HUF)
2024 4,00% 7,00%
2025 3,00% 6,00%
2026 3,00% 5,00%
2027 3,00% 5,00%
2028 3,00% 5,00%
2029 2,00% 4,00%
2030 2,00% 4,00%
2031 2,00% 4,00%
2032 2,00% 4,00%
2033 2,00% 4,00%
2034 2,00% 4,00%
2035 2,00% 4,00%
2036 2,00% 3,00%
2037 2,00% 3,00%
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CPI CPI

Ev (EUR) (HUF)
2038 2,00% 3,00%
2039 2,00% 3,00%
2040 2,00% 3,00%
2041 2,00% 3,00%
2042 2,00% 3,00%
2043 2,00% 3,00%

4. tabldzat: EUR/HUF Infldcids becslés (Forrds: Bloomberg elemzés)

A masodik tétel (Selkeriilt CO2 kibocsatas) 1S szamottevd mértékli megtakaritast jelent. A halozati

elektromos energia hasznalat utan (MWh-ként) egyfajta kornyezetvédelmi dijat kell fizetni. Ez

a halozati energia eléallitasakor kibocsatott CO2 mennyiség becslésére alapul. Ez a dij 60

EUR/t. A kikiiszobolt CO2 kibocsatds a vizsgalt méretli napelempark esetén 60-70 tonna

COy/év.
CO; kibocsatas csokkenés Megtakaritas
Ev () (EUR)
2024 71,89 4313
2025 71,46 4 287
2026 71,03 4 262
2027 70,60 4236
2028 70,18 4211
2029 69,76 4185
2030 69,34 4160
2031 68,92 4135
2032 68,51 4111
2033 68,10 4 086
2034 67,69 4061
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2035 67,28 4 037
2036 66,88 4013
2037 66,48 3989
2038 66,08 3965
2039 65,68 3941
2040 65,29 3917
2041 64,90 3894
2042 64,51 3870
2043 64,12 3847

5. tablazat: CO; kibocsdtds cs6kkenés 2024-2043 (Forrds: Sajdt szamitds, céges adatok alapjdn)

A bérleti dijas on-site PPA modellben tehat, a megvaldsitas anndl jovedelmezdbb a cég
szamara, minél magasabb a villamosenergia piaci ara (mivel a napenergia fedezet igen alacsony
ezért ez 0sszességben nem annyira jo a cégnek), és minél alacsonyabb a hazai inflaci6 alakulasa.
A jelenlegi magas inflacids kornyezet, illetve a kdzeljovo inflacios eldrejelzései nem kedveznek
a projekt megvaldsitasanak, de Osszességében elmondhato (1. melléklet), hogy az arak
alkalmazott becslés szerinti alakulasa esetén - a 20 éves bérleti szerzddés esetén szamolt bérleti

dij mellett mar az elsd esztendOben is megtakaritast tud elérni a cég.

Amennyiben az elektromos energia ara 2025-t6l jelentdsen csokken, ugy a cég megtakaritasa
is sokkal kisebb mértékli (vagy akar teljesen eltlinik), de az alacsony (1,01 szdzalékos)
napenergia fedezet miatt értelemszeriien a termeld cég jelentds eredmény novekedést ér el a

fennmarado, halozati elektromos energia beszerzésen.

A projekt eredményességének masik kockazata az EUR és a HUF inflacio kozotti ollonak a
kinyilasa. Amennyiben a hazai (HUF) inflacio6 és az eurézona inflacioja (EUR) jelentdsen 4-5
szazalékponttal eltér egymastol tgy a projekt eredményessége is veszélybe kertilhet. A jelenlegi
tokepiaci kamatkiilonbozetek alapjan a 2-4 szdzalékpontos inflacidos  kiilonbség

valdsziniisithetd, igy az érzékenységvizsgalatnal érdemes ennek a paraméternek a vizsgélata is.

A modell szamait optimalizalva (a valds bérleti szamokat figyelembe véve) megallapithato:
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e A 10 éves bérleti konstrukcid csak szélsdséges elektromos aram és inflacids adatokkal

szamolva éri meg a cég szamdra. Ez altalanosan az Osszes ajanlattevd esetén is

tapasztalhatd, de ez érthetd, hiszen a hosszabb futamidejii bérbeadas a Megbizottak

érdeke.

e A 15 éves bérbeadds esetén mar a futamidd egyes éveiben megtakaritast jelent a

Megbiz6 szamara. Itt is fontos megjegyezni, hogy a bemend adatként szerepld arakra

igen érzékeny (elsdsorban a haldzati aram arara) a szamitds, de a prognosztizalt arak

esetén akar jo konstrukcionak is tlinhet.

o A legkedvezObb a 20 éves bérleti szerzodés. Az ebben szerepld bérleti dijak ugy vannak

meghatarozva, hogy akar mar a legelsé években tapasztalhato elektromos arak esetén is

megtakaritast jelentsenek a cég szamara.

CPI CPI Halozati aram éra MEGTAKARITAS (EUR)

) 10 éves 15 éves 20 éves

Ev (EUR) (HUF) (EUR/MWh) bérlet bérlet bérlet
2024 4,00% 7,00% 155,00 € -18 970 5 662 16 019
2025 3,00% 6,00% 140,00 € -27 666 -1 467 9549
2026 3,00% 5,00% 113,00 € -38 488 -11 589 18
2027 3,00% 5,00% 142,00 € -33 961 -5 885 6228
2028 3,00% 5,00% 150,00 € -35 407 -6 105 6 538
2029 2,00% 4,00% 154,50 € -37 175 -7393 5 802
2030 2,00% 4,00% 159,14 € -39 012 -8 224 5416
2031 2,00% 4,00% 163,91 € -40 919 -9 092 5009
2032 2,00% 4,00% 168,83 € -42 900 -9 999 4578
2033 2,00% 4,00% 173,89 € -44 958 -10 946 4124
2034 2,00% 4,00% 179,11 € -11 934 3644
2035 2,00% 4,00% 184,48 € -12 966 3138
2036 2,00% 3,00% 190,02 € -14 043 2 605
2037 2,00% 3,00% 195,72 € -14 496 2549
2038 2,00% 3,00% 201,59 € -14 958 2492
2039 2,00% 3,00% 207,64 € 2434
2040 2,00% 3,00% 213,86 € 2376
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2041 2,00% 3,00% 220,28 € 2317
2042 2,00% 3,00% 226,89 € 2258
2043 2,00% 3,00% 233,70 € 2198

6. tabldzat: PPA modell megtakaritdsai, 10,15,20-éves bérleti idészakra. (Forrds: Sajdt szerkesztés, céges adatok)

Késobb  végzek részletes érzékenységvizsgalatot, de a modell ¢és a projekt

megvaldsithatdsdganak a legérzékenyebb pontja a 2028. évi dram aranak a becslése. Nézziik
meg, hogyan alakul a cég megtakaritasa, ha a 2028-as elektromos aram ara 10 szazalékkal

magasabb, illetve alacsonyabb a modellben szereplé becslésnél.

Aram ara (2028-ban) Megtakaritas (2029-2043)
(EUR) (EUR)
135 (becslés -10%) -23 949
150 (becslés) 51 546
165 (becslés + 10 %) 127 042

7. tabldzat:2028-as dram dr becslésnek érzékenységvizsgdlata (Forrds: Sajadt szerkesztés, céges adatok)

Ha a cash-flow elemeket netté jelenértéken szamolnank, még drasztikusabb lenne a kiilonbség

a projekt jovedelmezdsége tekintetében.

Kevésbé jelentds, de emlitésre érdemes annak az esetnek a vizsgalata, ha az EUR, illetve HUF
adatok egy-egy szazalékponttal alacsonyabbak, illetve magasabbak a modellben szerepld
adatoknal (az EUR alacsonyabb, a HUF magasabb) - természetesen minden mas értéket
véltozatlanul hagyva. A szamolas egyszeriisitése érdekében csak az elsé 3 esztenddben

valtoztatom meg az értékeket.
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Kamatkiilonbozet Megtakaritas (2024-2043)
(szdzalékpont) (EUR)
2024 3
2025 3 90 354
2026 2
2024 5
2025 5 65 355
2026 4

8. tdblazat: EUR, HUF, infldcids becslések érzékenység vizsgdlata (Forrds: Sajat szerkesztés, céges adatok)

Az inflacié alakuldsanak a meghatarozasa harom (de akar 6t esztendére nézve) sokkal
konnyebb, mint az elektromos dram aranak 2028-as évi becslése. Az eltérések is jol mutatjak,
hogy a modell nem annyira érzékeny az inflacids adatok rossz becslésére, mint a 2028-as aram

arara.

9.3.3. Egyszeri beruhazasra alapul6 eset, azaz Capex modell

A rendszer paraméterei teljesen azonosak a PPA modell esetén vazoltakkal, csak a pénziigyi
rész valtozik, illetve az a tény, hogy a napelempark tulajdoni viszonyai hogyan alakulnak.
Ebben az esetben egyosszegli kifizetés torténik a Megbizott irdnyaba és évente fix dsszeget fizet
a megbizo a rendszer lizemeltetéséért (karbantartés, javitas, egyéb lizemeltetési feladatok stb).
Ebben az esetben annak ellenére, hogy az alvallalkozé (a napelempark telepitdje) ugyanaz, a
rendszer paraméterei is azonosak, de a napelempark tulajdonsdga mas lesz. PPA esetében a
kivitelezd cég, mig ebben az esetben maga a Megbizd. Ennek eredményeként a napelempark
mukodtetésével kapcsolatos feladatokat kiszervezheti egy lizemeltetonek €s ezért tizemeltetési

dijat fizet, de ez a dij altalaban nem tartalmazza a cseréket, a biztositasi dijak egy részét stb.

A vizsgalt cég esetében az ajanlattevok ajanlatai iizemeltetés tekintetében igen sziik
intervallumban szorédnak. Az éves lizemeltetési dijra adott ajanlatok 1250-1800 EUR/év kozott

vannak. Ez atlagosan az egyszeri beruhdzasi koltségnek 0,4-0,55 szazaléka.
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Megvizsgalva az iparagi sztenderdeket megallapithatd, hogy altalaban a telepitett parkok

esetében az lizemeltetési koltségek a teljes beruhazas 0,5 szédzaléka koriil szorddnak.

Sajat beruhazasok esetében pénziigyi szempontbol egyetlen valtozo érték van a rendszerben,
mégpedig a tokekoltség. A jelenlegi magas kamatkornyezetben a tokekdltség nemcsak
nomindlisan emelkedik meg, hanem a kamatvaltozéas kockdzata is igen magas. Akar hitelbdl,
akar sajat forrasbol torténik a beruhazas, a cég tudja fedezni pozicidit és tudja csokkenteni a
kamatok ingadozasabol szarmazo6 kockdzatat. A modellben a kordbban vazolt EUR kamatok
szerepelnek (itt most eltekintek attol, hogy az eurd6zonaban a varakozasok kb 200-250

bazispontos realnozamot jeleznek).

Spread
® 114 Mid YTM - 1203 Mid YTM (Last)

18. dbra: EUR redlhozam vdrakozdsok (forrds: Bloomberg)

A modell szamszaki vizsgalata az alabbi eredményeket mutatja (az egyszeri beruhazas 6sszege

270.000 EUR, az éves fix lizemeltetési dij (megallapodas eredménye) pedig 1500 EUR/év):

P o 1A e . SL L s e 4 C0o2 , .
Ev Mennyiség |Halézati dram ara CPI Tokekoltség L. Eredmény Eredmény
megtakaritas
t6kekoltsé
MWh EUR/MWh EUR EUR EUR t6kekoltséggel | :élcl’(ufeg
2023 -270 000 -270 000
2024 279,92 155,00 € 4,00% 18 900 4263 -242 751 -223 851
2025 278,24 140,00 € 3,00% 20034 4237 -221 094 -182 160
2026 276,57 113,00 € 3,00% 21036 4212 -208 167 -148 197
2027 274,91 142,00 € 3,00% 22 087 4186 -188 531 -106 474
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2028 273,26 150,00 € 3,00% 23192 4161 -168 073 -62 824
2029 271,62 154,50 € 2,00% 24120 4136 -147 591 -18 223
2030 269,99 159,14 € 2,00% 25084 4111 -127 100 27 353
2031 268,37 163,91 € 2,00% 26 088 4087 -106 612 73928
2032 266,76 168,83 € 2,00% 27 131 4062 -86 146 121526
2033 265,16 173,89 € 2,00% 28 216 4038 -65 716 170173
2034 263,57 179,11 € 2,00% 29 345 4014 -45 340 219 893
2035 261,99 184,48 € 2,00% 30519 3990 -25038 270714
2036 260,41 190,02 € 2,00% 31434 3966 -4 525 322662
2037 258,85 195,72 € 2,00% 32378 3942 16 201 375765
2038 257,30 201,59 € 2,00% 33349 3918 37138 430051
2039 255,75 207,64 € 2,00% 34 349 3895 58 287 485 550
2040 254,22 213,86 € 2,00% 35380 3871 79 647 542 289
2041 252,69 220,28 € 2,00% 36 441 3848 101 218 600 301
2042 251,18 226,89 € 2,00% 37534 3825 122 998 659 615
2043 249,67 233,70 € 2,00% 38 660 3802 144 986 720 264

9. tdbldzat: CAPEX modell megtériilése t6kekéltség figyelembe vételével, illetve anélkiil. (Forrds: Sajdt szerkesztés, céges
adatok alapjdn)

Fontos modszertani megjegyzés a megtériilési idészak kiszamitasanal, hogy figyelembe

vessziik-e a tokekoltséget vagy sem. Amennyiben pusztan pénziigyi szemlélettel vizsgaljuk a

projektet, uigy elkeriilhetetlen, hogy figyelembe vegylik (kiilondsen igaz ez abban az esetben,

ha hitelbdl finanszirozza a cég a projektet). Ugyanakkor el kell fogadnunk, hogy a reél

szférdban sok cég nem veszi figyelembe a tOkekoltséget €s az atlagos inflacids adatokat is

hajlamos leegyszeriisitve allandonak kezelni. Ennek megfelelden a fenti tdblazatban is mindkét

esetet megvizsgalom és a megtériilés szamitasat mindkét esetre elvégzem.

Az adatokbol jol latszik, hogy abban az esetben, ha figyelembe vessziik a tokekdltséget akkor

csak a 14. évtol valik nyereségessé a beruhazas. Amennyiben eltekintiink a tékekoltségtol, gy

mar a hatodik esztendd utan megtériil a beruhazasunk.

51




Joggal mertl fel a kérdés, hogy ebben az esetben érdemes-e beruhazni/érdemes-e ezt a
konstrukciot valasztani. Szamszakilag az az allaspontom, hogy igen, hiszen egyértelmiien
megtakarit a cég a 20 éves futamido alatt, még gy is, hogy a modell szamol a tékekoltséggel.
Szintén a megvalositds mellett szol, hogy a beruhazassal a cég egyrészt diverzifikalja
azenergiaforrasait, masrészrdl az is fontos szempont, hogy 6sszhangban a cég kornyezettudatos
hozzaallasaval Osszességében a 20 év alatt tobb mint 1,2 millié tonnaval csokkenti a CO»
kibocsatasat. Azt sem szabad figyelmen kiviil hagyni, hogy a 20 éves futamidét kdvetden a

megbizo egy miikodd napelempark tulajdonosa lehet.

9.3.4. Erzékenységvizsgalat

Amint fent is bemutattam a projekt eredményességének elemzése sok tényezotdl jelentds
mértékben valtozik. A leginkdbb a haldzati aram aratdl fiigg az eredmény, de jelentds
mértékben befolyasolja az eredményességet az EUR-HUF kamatkiilonbozet. Ez utdobbinak a
valtozasa tulmutat ennek a dolgozatnak a keretein és célkitlizésein, igy csak az aram arat

vizsgalom ceteris paribus.

Mindvégig az 1. melléklet bemend paramétereit vizsgalom és a legvalosziniibb forgatokonyvek
mellett megvizsgalom egy optimista, egy pesszimista és két extrém ar alakulasu forgatokonyv

szerinti eredményességet.

A legvalosziniibb forgatokonyv szerinti arak mellett nézziink egy olyat, amelyben az arak
kevésbé csokkennek, illetve jobban csokkennek az elkdovetkezd 5 esztenddben (ezt kdvetden
minden esetben EUR inflaciéval novelem az arakat). A két extrém forgatokonyv szerint az arak

nagyon beesnek, illetve a jelenleginél jelentdsen magasabb szinteken lesznek.

A PPA modell esetében a legalacsonyabb (20 esztendds) bérleti dijakkal szamolok.

Aram Aram Aram Aram Aram

EV ara Eredmény |ara Eredmény |ara Eredmény |ara Eredmény |4ra Eredmény

2024 [155 16210 (120 6 296 180 23291 (200 28956 |130 9128

2025 [140 9662 100 -1 600 170 18108 |220 32186 |100 -1 600

2026  [113 18 90 -6 419 170 15970 |230 32761 |80 -9 217

2027 [135 4 355 80 -10 945 170 14091 |230 30782 |100 -5381
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2028 |150 6616 70 -15 505 170 12146 |220 25971 (100 -7 210

2029 [155 5871 72 -16 776 175 11533 |227 25688 (103 -8 284

2030 [159 5481 74 -17 706 180 11278 |233 25769 |106 -9011

2031 [l64 5068 76 -18 671 186 11003 |240 25840 |109 -9769

2032 [169 4633 79 -19 672 191 10709 |248 25899 113 -10 558
2033 (174 4173 81 -20 711 197 10393 |255 25946 |116 -11 380
2034 [179 3687 84 -21 789 203 10056 |263 25979  |119 -12 236
2035 [184 3175 86 -22 908 209 9 696 271 25998 |123 -13 127
2036 [190 2636 89 -24 069 215 9312 279 26002 |127 -14 054
2037 [196 2579 91 -24 762 222 9414 287 26502 |130 -14 509
2038 [202 2522 94 -25470 228 9520 296 27015 (134 -14 973
2039 [208 2999 97 -25 659 235 10164 |305 28076 |138 -14 912
2040 [214 3497 100 -25844 (242 10832 |314 29171 |143 -14 841
2041|220 4014 103 -26 026 250 11524  |323 30300 |147 -14 761
2042|227 4553 106 -26 203 257 12242 (333 31464 (151 -14 670
2043 |234 5112 109 -26 376 265 12984 (343 32664 |156 -14 568

10. tabldzat: PPA modell megtakaritdsai kiilonb6z6 dramdra esetében (Forrds: Sajdt szerkesztés, céges adatok alapjdan)

A PPA modellek sajatossaga, hogy a telepitett napelemek mindvégig a Megbizott tulajdonat

képezik. A bérleti idészak lejartat kovetden harom folytatasa lehet az egyiittmiikodésnek:

o A napelemeket az alvéllalkozo lebontja és elszallitja, ezzel visszadll a beruhazast

megel6z6 allapot. Ez talan csak a halozati arak drasztikus csokkenése és/vagy a
kornyezetvédelmi szempontok hattérbe szoruldsa esetén érdeke a Megbizonak. Az
alvallalkozé szempontjabol ez a legkevésbé preferalt forgatokonyv.

A Megbizo és a Megbizott megallapodnak a folytatasban. Ez 01j bérleti dijat és futamiddt

jelent.
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e A MegbizO megvasarolja a napelemparkot és sajat iizemeltetésben folytatja a

napenergia termelést.

9.3.5. Alternativ megoldasok bemutatasa

9.3.5.1. Sajat er6bdl torténé beruhazas

A bemutatott modellek alternativaja, amikor nem alvallalkozoval telepiti a napelemparkot a
Megbiz6, hanem sajat erdbdl, sajat apparatussal. Ebben az esetben 6 lesz a napelempark
tulajdonosa, nem kell bérleti dijat fizessen és az lizemeltetési feladatok is ra harulnak. Fontos
szempont, hogy ebben az esetben (eltekintve az éves szinten bekdvetkezd 0,5 szdzalékos
hatékonysag csokkenéstol) nem 10 vagy 20 évre tud tervezni (PPA), nem fligg az iizemeltetési
szerz6désektl (CAPEX), hanem egy sokkal hosszabb tavu pozitiv cash-flow-val kalkulalhat.
Igy anélkiil élvezheti a napelem eldallitisan elért megtakaritasokat, hogy bérleti dijat fizet.
Annak ellenére, hogy szamszakilag ez joval kecsegtetobb beruhazas az on-site PPA modellnél,
¢s bizonyos esetekben a CAPEX modellnél, mégsem ¢letszeri. Egyrészt az iizemeltetést
Onerébdl elvégezni, sokkal koltségesebb, mint éves lizemeltetési dijat fizetni, masrészrol
termeld vallalatrol 1évén szo, hianyzik az a kapun beliili szakértelem, amely elengedhetetlen a

napelempark telepitéséhez ¢és fenntartasahoz.

Mindent Osszevetve, nem kizart az lizemeltetd alvallalkozok kihagyasa a projektbdl, azaz a
mindent sajat er6bdl torténd iizemeltetés, mégsem jellemzd. Azokban az esetben tdmaszthatjak
jobban ald a szamok ezt a stratégiat és novelik a kivitelezhetdség életszertiségének esélyeit, ha
nagyobb teriiletrdl van sz6 és ezaltal sokkal jelentdsebb napenergia termelést tud a cég
megvaldsitani. Ebben az esetben a megfeleld mennyiségli €s mindségli szakértéi (mérnoki és

karbantartoi) garda foglalkoztatasa sokkal jovedelmezdbbé teszi a projektet.

9.3.5.2. Off-site PPA

A masik lehetéség az off-site beruhdzas vizsgalata PPA modell keretében vagy sajat
beruhazasként. Tekintettel arra, hogy ebben a konstrukcidban a beruhazas (akar a cég részérol
torténik, akar alvallalkozo segitségével) sokkal komplexebb, teljesen més paramétereket is meg

kell vizsgalni a beruhazas jovedelmezdségének vizsgalatakor.
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Az off-site PPA projekt sajatossagainak ¢s megvalosithatosaganak vizsgalata tulmutat a
dolgozat keretein, de érdemes attekinteni, hogy amennyiben nem a cég telephelyén valosul meg

a beruhazas, milyen szabalyozasi és engedélyezési folyamatnak néz elébe a beruhazo.

Amennyiben zdldmezds beruhdzasrdl beszéliink szinte az els6 1épések egyike a megfeleld
tertilet kivalasztasa, ahol a megfeleld teljesitményli napelemes kiseroml fog lizemszeriien

villamos energiat termelni.

Okélszabalyként elmondhatd, hogy egy darab 500 kVA AC teljesitményii kiserdmii rendszer 1
hektar teriiletet igényel. Ekkora méreti és lehetdleg sik fekvésii teriiletek leginkabb
varoshatarokon kiviil, mezdgazdasagi teriileteken talalhatoak, ezért fontos, hogy attekintsiik a
mezOgazdasagi teriiletek mas célu felhasznaldsanak lehetdségét. A mezdgazdasagi teriiletek
felhasznalasi és atmindsitési lehetdségeit a termdfold védelmérdl szolo 2007. évi CXXIX.
torvény szabalyozza. Fontos megjegyezni, hogy nem mindsiill a term6fold mas céla
hasznositasanak, ha a napelemes kiserémi igynevezett agrofotovoltaikus rendszer, vagyis nem
akadalyozza az alatta fekvo teriiletnek a torvény 2. § 19. pontjaban megjelolt valamely miivelési
ag szerint term6foldként torténd hasznositasat. Ennek megfelelden szabalyozoi oldalrol
konnyitési szandék mutatkozik a terméteriiletek - bizonyos feltételek melletti - napenergia

termelésére torténd hasznositasara. (Kiss, 2022.)

A z6ldmezds beruhdzas megfeleld helyszinének kivalasztdsan til még megannyi szabalyozasi

¢s engedélyeztetési feladat var a beruhdzas megvalositojara:

e teriilet megfeleld mindsitésének a megszerzése (adott esetben atmindsités)
e a kiserdmil engedélyezési folyamatanak a lebonyolitasa
e a megtermelt villamosenergia értékesitési csatornainak vizsgalata:

o meghjuld tamogatasi rendszer (METAR)

O tisztan piaci értékesités

Valos alternativa lehet ilyen esetekben napelemes kiserdmiivek vasarlasa is. A piac kinalata
igen szegényes €s az utdbbi esztend6kben jelentésen megdragult. Ilyen esetekben vagy a cég
épités alatt és/vagy bekapcsolds el6tt allo kiserdmiiveket vasarolna. fgy ebben az esetben is
magara vallal bizonyos engedélyezési, illetve megvalositasi feladatokat. Megfeleld lokacidval
¢s megfeleld értékesitési megallapodasokkal ez a konstrukcio igen kecsegtetd tud lenni,

amennyiben a cég kell6 mértékben elkotelezett az ilyen tipust beruhazasok irant. (Kiss, 2022.)

55



9.4.Esettanulmany 0sszegzése

A Megbiz6é szempontjabol a legfontosabb kérdés annak eldontése, hogy hossza tdvon a

napenergia hasznositasa megtériilé beruhazas-e a cég szempontjabol.

A dolgozatban attekintett szempontok és lehetéségek alapjan egyértelmiien megéllapithat6 -

amennyiben az eldrejelzések helyesnek bizonyulnak- megéri a projekt megvalositasa. Nem

csak pénziigyi szempontok jatszanak szerepet a dontésben, hanem egyéb tizletpolitikai hatasok

is. Ezek mind a beruh4zas megvalositasa iranyaba mutatnak:

1.

A napenergia hasznositdsa révén bizonyos mértékben csokkenteni tudja halozati
aramtol valo fliggdségét és azaltal csokkenti annak ardnak vald kitettségét. Egy
természetes fedezeti pozicidt is épit egyben, hiszen amennyiben a hal6zati aram ara
jelentésen novekszik, ugy is megtakaritast ér el a napenergia fedezeti hanyadon.

A projekt megvaldsitasaval csokkenteni tudja a COz kibocsatést és ezaltal eleget tesz
azoknak a klimavédelmi célkitlizéseinek, melyeket megjeldlt a hossza tavu stratégiai
céljai kozott.

Megéri a megvalositas, mert olyan bels6 és kiilsé kommunikacios lehetdségre tesz szert
mellyel a cég reputacidjat javitani tudja és olyan nem monetizalhat6 piaci eldnyhoz jut
amely hosszu tavon segiti a miikodését.

Pénziigyileg is kecsegtetd lehetdséget biztosit szamara a napenergiara valo részleges
atallas. Lattuk, hogy akar PPA keretében, akar a sajat beruhédzast valasztja a cég
megtakaritast ér el, illetve megtériil a beruhazasa. A megtakaritds mértéke, illetve a
beruhdzas megtériilése jelentdsen fligg az elektromos aram halozati aratol (lasd
érzékenységvizsgalat). Amennyiben elfogadjuk, hogy az dram d4ra nem lesz
huzamosabb ideig, jelentdsen a modellben szereplé arak alatt (és az elérejelzések ezt
mutatjak) egyértelmii, hogy mindkét lehetdség megéri a cég szempontjabol. A két eset
kozilil szamszakilag egyértelmlien a sajat beruhazds éri meg jobban, de ennek
megvalodsithatdsaga jelentdsen fligg a rendelkezésre allo
pénzeszkozoktdl/hitellehetdségektol.

Sikeres pilot projektként kezelve, a megvaldsitas 6sztonzdleg hathat az ujabb alternativ

energiaforrasok hasznositasa iranyéba.
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10. Osszefoglalas

Dolgozatomban megvizsgaltam minden a témahoz kapcsolddo szakirodalmat, jogi szabalyozast
¢s iranymutatast. Ennek alapjan megéllapitottam, hogy minden miiszaki technoldgiai fejlesztés
nyomon kovetése és a jogszabalyoknak valo megfelelés rendkiviil hosszadalmas és Osszetett
procedura. Cserébe ennek betartasaért, egy jol mikodo struktira és egy - akar allamilag
tamogatott - napelemes rendszer lesz az eredménye, mely akar hamar hasznot termelhet a

megvalositoja szamara. Legyen ez lakossagi vagy vallalati napelemes rendszer.

Megvizsgaltam, a napenergia milyen lehetdséget hordoz magaban milyen el6nyei és hatranyai
vannak. Azt a kovetkeztetést vontam le, hogy a mai technologiai fejlettség mellett a napelemes
rendszerek a legkdnnyebben elérhetd, hatékony és forrasat tekintve kimerithetetlenek. Ennek
kapcséan a felhaszndlas és a gyartas sordn folyamatos, nagy erdkkel torténd kutatasok folynak,
hogy minél kevesebb kornyezetre karos anyag keriiljon ki a kornyezetbe. Mivel az energidk
Osszehasonlitdsa soran a napelem volt a legismertebb és legkedveltebb technoldgia ezzel

foglalkoztam a dolgozatomban.

A vallalatnal tortént beruhazasi terv végig kisérése €s a szakirodalom megismerése €s a vallalat
vezet6i altal megvaldsitott szemléletformalo program kapcsan az alabbi kérdésekre kerestem a

valaszt:

e Villamos energia ar valtozasa emelkedd koltségeit, milyen modon lehet csokkenteni
ugy, hogy a kornyezetvédelmi szempontokat is figyelembe veszik, azaz olyan
megoldast valasztanak, amely a kornyezetre a lehetd legkevesebb terhelést jelenti.

e Jelen szabalyozasi kornyezet bemutatasa mellett, a napelemek telepitése nehézségeinek

bemutatasa egy budapesti zsufolt csaptelep 0sszeszereld iizem telephelyen.

A beruhdzasok vizsgalata soran arra a megéllapitasra jutottam, hogy a megujulo energiak koziil
a napenergia az, amely hazank teriiletén a legjobban hasznosithatd, akar sajat beruhazassal akar
PPA modell keretein beliil keriil megvaldsitasra. Magyarorszagon ez az energia mely a
legkisebb beruhazasi koltséget igényel és a legfenntarthatobb a komplex miiszaki megvaldsitas.
fgy a Vallalat koltségeinek csokkentésére - a valamilyen modon - alkalmazott napelemes

rendszerek lehetnek a legjobb megoldéds. Ez azonban nem csak a koltségek csokkentésére
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megfeleld6 megoldas, hanem tarsadalmi jelentdésége is magas. Azok a vallalatok melyek
megujuld energiat alkalmaznak mindenki szamara pozitiv példaval jarnak, legyen az egy

partner vagy akar a dolgozdk és a mikro, illetve makro kornyezet.

A szabalyozasi rendszer vizsgalata soran arra jutottam, hogy a mai szabalyozas még nem ad
egyértelmil valaszt a nagyvallalatoknak ¢és nincs még kelld precedens, amibdl a jo €s rossz
tapasztalatokat le lehetne sziirni. Igy a lehetséges szabalyozas attekintése soran barmely
véllalkozas szamara megvalosithatonak tartom a PPA szerzédések megkotését egy megtjuld
energiaszolgaltatoval, ha van kell6 forrasa és biztositéka mely sziikséges a ko6zOs
kockazatvallalashoz. Ezért is emliti tobb helyen a szakirodalom, hogy elsdsorban azokat a
vallalatokat fogja érinteni ez a lehetdség, akik elég nagyok és van kelld pénziigyi hatterik,
tovabba akik mind a megrendeldk és mind a tarsadalom szempontjabdl is kdzponti helyzetben
vannak és példaértékli a munkéjuk. Hiszen hozzéjuk kapcsoldddan kialakul a tdrsadalmi elvaras

és bizalom.

Megvizsgaltam a vallalat sajat erébdl vagy palyazati forrasbol tamogatott energetikai
megujulasi lehetdségeit. Ennek eredménye, hogy nagyon sok projektmenedzsment munkéval
jar és olyan képességeket is igényel mely nem tartoznak elsédlegesen a cég jelenlegi igényei
kozé. Amibdl az kdvetkezik, hogy til nagy eréforrast von el a kivitelezési folyamat. Ezért vagy
tovabbi forras igénybevételével, kiilsds céggel kell ezt is megvalositani, vagy olyan
eréforrasokat kell biztositani hazon beliil melyet nem minden cég engedhet meg maganak. A
PPA szerzédések azonban ennél kisebb raforditassal valosithatok meg, hiszen nem kell feltétlen

a sajat telephelyen erdmiivet épiteni €s ezt nem is a vallalatnak kell biztositani.

Tovabbi hatranyok a sajat beruhdzassal kapcsolatban, hogy nem lehet akkora teljesitményii
energiatermelé napelem parkot megvalositani, mely a teljes igényelt alternativ energiabol
szarmaz6 villamosaram igényt fedezné. Igy komplex energetikai feltjitas sziikséges, ami
tovabbi forrasokat igényel, annak érdekében, hogy a megtériilés ideje rovidebb legyen. A PPA
szerzddések ettdl fiiggetlenek €és nem igényli a vallalattol, hogy egyszerre hajtsa végre a

fejlesztéseket.

gy a vizsgalataim eredménye azt mutatja a PPA szerzodés kicsit magasabb arakkal, de
kevesebb befektetéssel és nagyobb biztonsaggal kecsegtethet, a megvaldsitashoz nincs kelld
hattér még hazankban igy, ha ennek a megvalositdsa mellet dont a vallalat vezetése még sok
ismeretlen problémaval kell majd szembenéznie, de a végeredmény hosszi idére maximalis

biztonsagot nyujthat a vallalat szamara.
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13.1. Osszesit6 tablazat az esettanulmanyrol

2023 | 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043
Halézati aram
ara(EUR/KWh) 200 | 155,00 € | 140,00 € | 113,00 € | 142,00 € | 150,00 € | 154,50 € | 159,14 € | 163,91 € | 168,83 € | 173,.89€ | 179,11 € | 18448€ | 190,02€ | 19572€ | 201,59 € | 207,64 € | 21386 € | 22028€ | 226,89€ | 233,70 €
CPI - HUE 700% | 600% | 500% | 500%| 500% | 400% | 4,00% | 400% | 4,00% 400% | 4,00% |  4,00% 3,00% 3,00% | 3,00% 3,00% 3,00% | 3,00% 3,00% 3,00%
kumulélt CPI - HUF 700% | 742% | 7,79% | 818% | 859% | 893% | 9,29% | 966% | 1005% | 1045% | 10,87% | 11,30% | 11,64% | 11,99% | 12,35% | 12,72% | 13,10% | 13,50% | 13,90% | 14,32%
CPI-EUR 400% | 3,00% | 300% | 300%| 300%| 200%| 200%| 200%]| 200% 2,00% 2,00% | 2,00% 2,00% 2,00% | 2,00% 2,00% 2,00% | 2,00% 2,00% 2,00%
kumulélt CPI - EUR 400% | 412% | 424% | 437% | 450% | 459% | 4,68% | 478% | 487% | 497% | 507% | 517% | 527% | 538% | 549% | 560% | 571% | 582% | 594% 6,06%
PPA dij - 10 évre
(EURMWh) 23800 | 254,66 | 267,39 | 280,76 | 294,80 | 30659 | 318,86 | 331,61 | 34488 | 35867
PPA dij - 15 évre
(EURIMWH) 150 | 16050 | 170,13 | 17864 | 18757 | 196,95 | 204,82 | 21302 | 22154 | 230,40 | 23962 | 24920 | 25917 | 26694 | 27495
12 'Zélfg/;wz\?vﬂ)’re 11300 | 12091 | 12816 | 13457 | 141,30 | 14837 | 15430 | 16047 | 166,89 | 17357 | 18051 | 187,73 | 19524 | 201,10 | 207,13 | 21334 | 219,74 | 22634 | 23313 240,12
Re“de"‘(f,zé)“e allds 95,00% | 95,00% | 9500% | 9500% | 9500% | 9500% | 9500% | 9500% | 94,00% | 94,00% | 94,00% | 94,00% | 94,00% | 94,00% | 94,00% | 94,00% | 94,00% | 94,00% | 94,00% | 94,00%
Felhaszndlaht6 279,92 | 27824 | 27657 | 27491 | 27326 | 271,62 | 269,99 | 268,37 | 26676 | 26516 | 26357 | 261,99 | 26041 | 25885 | 257,30 | 25575 | 254,22 | 252,69 | 251,18 249,67
mennyiség (MWh)
Fizetendé PPA dij - 10
éves szerz esetén 66620 | 70856 | 73952 | 77184 | 80557 | 83276 | 86088 | 88994 | 91998 | 95104
(EUR)
Fizetendé PPA dij - 15
éves szerzédés esetén 41987 | 44657 | 47052 | 49108 | 51255 | 53494 | 55300 | 57167 | 59097 | 61092 | 63155 | 65287 | 67491 | 69099 | 70745
(EUR)
Fizetendé PPA dij - 20
éves szerafidés esetén 31630 | 33642 | 35446 | 36995 | 38612 | 40299 | 41660 | 43066 | 44520 | 46023 | 47577 | 49183 | 50843 | 52054 | 53204 | 54564 | 55863 | 57194 | 58556 59 951
(EUR)
Elkeriilt CO2
Kibocsitis (1) 71,04 70,62 70,19 69,77 69,35 68,94 68,52 68,11 67,70 67,30 66,89 66,49 66,09 65,70 65,30 64,91 64,52 64,13 63,75 63,37
CO2 kibocsatas
csokkenés 4263 4237 4212 4186 4161 4136 4111 4087 4062 4038 4014 3990 3966 3942 3918 3895 3871 3848 3825 3802
megtakaritisa (EUR)
"”'ﬁ“r‘i'ﬂ’;?("éfj‘;“‘)y“’e 43387 | 38953 | 31252 | 39037 | 40989 | 41965 | 42965 | 43988 | 45036 | 46109 | 47207 | 48331 | 49483 | 50661 | 51868 | 53104 | 54368 | 55664 | 56989 58 347
Megtakaritas - 10 éves
szerz6dés esetén -18970 | -27666 | -38488 | -33961 | -35407 | -37175 | -39012 | -40919 | -42900 | -44958
(EUR)
Megtakaritas - 15 éves
szerzédés esetén 5662 | -1467 | -11589| -5885| -6105| -7393| -8224| -9092| -9999 | -10946 | -11934 | -12966 | -14043 | -14496 | -14958
(EUR)
Megtakaritas - 20 éves
szerz6dés esetén 16 019 9549 18 6228 6538 5802 5416 5009 4578 4124 3644 3138 2605 2549 2492 2434 2376 2317 2258 2198
(EUR)
270
CAPEX (EUR)
000
Tékekoltség
(EUR) 0 18900 20034 21036 22087 23192 24120 25084 26088 27131 28216 29345 30519 31434 32378 33349 34349 35380 36441 37534 38660
Eredményesség -242 -221 -208 -188 -168 -147 -127 -106 -86 -65 -45 -25 101 122 144
(EUR) 751 094 167 531 073 591 100 612 146 716 340 038 -4525 16201 37138 58287 79647 218 998 986
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