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1. Bevezetés

Szakdolgozatomban a lakossagot érinté napelemes beruhazasok gazdasagossagaval
foglalkozok.

Napjainkban a napenergia egyre jelentésebb energiaforrassa valik. Ezt mutatja az, hogy 2022-
ben 270 terawattoraval (tovabbiakban: TWh) nétt a vildg napelemeinek éves termelése
(International Energy Agency). Osszehasonlitisképpen a Paksi atomerdmii 1982-es indulsatol
kezdve 2020-ig 6sszesen 500 TWh aramot termelt (Villanyszereldk Lapja 2020:1). A 2022-es
novekménnyel a napelemek termelése az egész vilagon majdnem elérte az 1300 TWh-t. A
legnagyobb napelemes teljesitménybévités Kinaban tortént 2022-ben, ahol 100 gigawatt-tal
(tovabbiakban: GW) béviilt a napelemes kapacitas. Ez a  60%-kal meghaladta a 2021-es
értéket. Kina mellett az EU is jelentdsebb gyarapodast ért el 2022-ben. Az EU tagéllamai
Osszesen 38 GW 1j napelemet telepitettek, amely 50%-kal meghaladta a 2021-ben produkalt
bdviilést. A napelemes rendszerekbe tortént befektetések értéke globalis szinten tobb, mint
20%-kal ndttek 2022-ben. Amerikai dollarban kifejezve, ez 320 millidrd dollart meghalado
értékll beruhazast jelent, ezzel megkdzelitve az energiaszektorba tortént befektetések 45%-t. Ez
haromszor annyi, mint a fosszilis er6forrasokra koltott 6sszeg egylittvéve

A szakdolgozatomban azt vizsgalom, hogy egy haztartdsnak mennyire gazdasagos egy sajat
forrasbol, tamogatds nélkiil finanszirozott napelemes beruhazéas kivitelezése a jelenlegi
szabalyozasok és piaci viszonyok tiikrében. Az allami tamogatassal — foként akkor, ha 100%-
os mértékben — torténd beruhazassal azért nem foglalkozom, mivel az bizonyossaggal megtériil.
Ha Oner6bdl, a pénz idéértékét figyelembe véve vizsgaljuk a kérdést, akkor mar kérdésessé
valik ezeknek a rendszereknek a gazdasagossaga

A megtériilés kérdésének megvalaszolasahoz el6szor attekintem a napelemes beruhazas és a
beruhazasok értékelésének elméleti hatterét. Sz lesz az elektromossagrol, mint a napelem
termelésének eredményérdl, a napelemekrdl, valamint a beruhazasok értékelésének maodjarol.
Ezt kovetden kitérek a napelemes beruhdzasok sajatossagaira, amely meghatarozza ezeknek a
beruhdzasoknak a gazdasidgossagi szamitisait. Bemutatom az alkalmazott moddszereket és
értékelem a kapott eredményeket. A napelemes beruhdzdsok elméleti hatterét kdvetden
bemutatok és elemzek néhany, a napenergidval és a napelemekkel kapcsolatos hazai statisztikat.
A téma elméleti hatterének utolso részében pedig a napelemes beruhdzasokat érintd, nemrég
kihirdetett allami szabalyozéasokat és valtozasokat ismertetek, mint a halozatba feltoltés tilalma

¢s az elszamolas modjaban bekovetkezett jogszabalyi valtozasok.



A 3. fejezetben a lakossagi napelemes beruhdzasok gazdasagossagat vizsgalom fiktiv
szcenariok szerint. El6szor meghatdrozok harom dramfogyasztéi kategoriat, amelyet a 2022-
ben megallapitott atlagfogyasztas jelenti, majd az ezek alapjan megallapitott fogyasztasbol
indulok ki. gy lesz egy atlag alatt fogyaszto, egy atlagfogyaszto és egy atlag felett fogyaszto.
Minden fogyasztohoz rendelek napelemes rendszer alternativakat és megvizsgadlom a
gazdasagossagukat. Ezeken tul még azt is megvizsgalom, hogy ha energiataroloval bovitjiik a
rendszereket, az miként véltoztat a beruhdzédsi opcidk gazdasagossagan. Mindezeket a
lehet6ségeket két elszamolasi modszer tiikrében vizsgalom meg. Az egyik szcenario szerint a
telepitéstdl szamitott 10 évig éves szaldo elszdmolassal torténik a fizetendd aramdij és a
feltoltott energiaért kapott kompenzacid 6sszegének meghatarozéasa. Ezt az elszamolasi modot
valtja fel a 11. évtol a bruttd elszdmolas. A masik szcendrié az, hogy a fogyasztd bruttd
elszdmolast alkalmaz az 1., lizembehelyezési évtdl kezdve, amelynek jogi szabalyozasanak
pontos részletei még nem ismertek. Ettdl fliggetleniil azt lehet sejteni, hogy az alapkoncepcid
az, hogy a halézatbol felvett és az oda feltoltott energiat kiilon-kiilon szamoljak el. gy ebbdl
az elvbdl indultam ki a brutté elszamolds mellett meghatarozott 6sszegeknél. A fejezet végén
bemutatok egy megvalosult haztartasi beruhazast és az emlitett szcenaridknal alkalmazott
modszerekkel értékelem. Az elemzésekhez végzett mellékszamitasokat a /1. mellékletben
kozolt linken lehet megtekinteni.

A 4. fejezetben 0Osszegzd attekintéssel értékelem a 3. fejezetben kapott eredményeket.
Mindebbdl pedig probalok egy altalanos értékelést végezni, konklizidkat levonni és

javaslatokat tenni.



2. A téma elméleti hattere

Miel6tt  ratérnék a napelemek gazdasdgossagi vizsgalatara, szeretnék kitémi a
témafeldolgozasom elméleti hatterére, nevezetesen az elektromos dram fogalmara, a napenergia
¢és a napelem meghatarozasara, valamint a beruhdzas fogalmara. Ezek utan néhany statisztikan
keresztiil kivanom elemezni a napelemes rendszerek elterjedését Magyarorszdgon az utdbbi
években. Végiil pedig ismertetem rendelkezésre allo forrasok segitségével a napelemek kozcélu
halozatba toltési tilalmat, annak szabdlyozasat, valamint a napelemek tobblettermelésének

elszamolasi modjaban bekovetkezd valtozasokat.

2.1. A napelemes beruhazashoz kapcsolodo fogalmak

A szakdolgozatom témajanak alapjat képezé fogalmak kozil elsdként az elektromos dramot
kivinom meghatarozni, amely a napelemek termelésének terméke. Fogalmi meghatarozas
szerint az elektromos aram ,,a tolteéssel rendelkezo részecskék rendezett aramlasa™ (Lukécs
2010:141). Az elektromossag egyes megnyilvanuldsait mar a 16. szazadban konyvbe foglaltak.
A 18. szazad elején pedig olyan eszkozok épiiltek, melyek képesek voltak elektromos toltést
eldidézni és amelyek megmutattak azt, hogy van egy pozitiv és egy negativ toltés. A kovetkezd
nagyobb attdrés a 18. szdzad masodik felében tortént, mikor egy olyan eszkdzt tudtak
létrehozni, amely mar tarolni is képes volt egy kis mennyiségli toltést. Ennek azért volt
jelentésége, mivel igy késobbi kisérletekhez is fel tudtak mar hasznalni az eldallitott
elektromossagot. A kovetkezd 1épés az elektromossag torténelmében Benjamin Franklin
kisérletei voltak. Ezek a kisérletek bebizonyitottak, hogy a targyak alapvetéen semleges
toltéstiek, de el lehet Oket latni pozitiv vagy negativ toltéssel. Ez a toltés pedig egy ellentétes
toltéssel megsziintethetd. Ez alapjan Franklin rajott, hogy az elektromossag szallithato. Ezek a
kisérletek azonban csak statikus elektromossagot voltak képesek vizsgalni. A villamos dramot
csak 1800 utdn tudtdk elkezdeni vizsgalni, Alessandro Volta elemének és az abbol késziilt
Volta-oszlopnak kdszonhetéen. Majd 1831-ben Michael Faraday 1étrehozta az els6 elektromos
generatort, a dinamot. Ezt kovette az elsé olyan elektromos motor 1835-ben, amely lyukakat
fart acélba. A 19. szazad masodik felében pedig mar gazdasagosan mikodd gépeket is
készitettek. A kdvetkezo jelentds eredmény az elektromos fény és az elektromos lampa, amelyet
Joseph Swan és Thomas Edison fejlesztett ki kiilon-kiilon, majd késobb kozosen fejlesztették
tovabb. A megbizhat6 elektromos termelés és elektromos motorok, valamint az elektromos
lampak feltalalasa a fejlettebb orszagok elektrifikalashoz vezetett. Elektromos eszk6zok széles
kore terjedt el mind a vallalati, mind pedig a haztartasi szférdban. Igy az elektromos aram

napjainkban az életiink szerves részévé valt (Forrester 2016:2-4).



Az elektromos energia kozgazdasagi szempontbol jelenleg nagyipari modszerekkel eloallitott
termék” (Lukacs 2010:145). Az elektromos energia azonban eltér a hagyomanyos nagyipari
termékektdl. Egyrészt azért, mert vezetékhez kotott a szallitdsa, mdasrészt termelése és
szétosztasa magas koltségekkel jar, harmadrészt pedig gazdasagosan nem raktarozhatd, és a
termelés idejében fel is kell hasznalni (mivel fénysebességgel mozog az elektromossag),
melyek a kereslet és kindlat folyamatos egyensulyozasanak sziikségességét vonjak maguk utan.
Ezek a tényez6k mind befolyasoljak a termék arat. Az elektromos energia ara alapvetden két
tényezobdl all. Az egyik a teljesitménydij vagy alapdij, amely ,,...annak az ellenérteke, hogy
az aramszolgaltato a fogyaszto rendelkezésére bizonyos teljesitményt készenlétben tart”
(Lukacs 2010:145). Az ar masik 6sszetevdje pedig a rendszerhasznalati dij (Lukacs 2010:145;
Girish, Vijayalakshmi 2013:1).

A kovetkez6 fogalom a napenergia, illetve annak hasznositdsainak médjai, kozottiik a napelem
is. A napenergia alatt olyan energiat értiink, mely kozvetleniil a nap fényéhez vagy az az altal
termelt hohoz kapcsolddik. A napenergia hasznositasanak technoldgiait két f6 csoportra
oszthatjuk, az aktiv és a passziv technologidkra. A passziv technologia 1ényegében Osszegyijti
a napenergiat, majd a napfényt vagy a nap hdjét atalakitas nélkiil hasznositja. Ilyen példaul,
amikor egy épiilet tervezésénél a napfény és a nap altal generdlt hd kihasznalasanak
maximalizalasara torekednek a kialakitas vagy a tajolas kapcsan egyéb berendezés vagy eszkoz
nélkiil. Ezzel szemben az aktiv napenergia technologia a napenergia elektromos energiava vagy
héveé torténd atalakitasat jelenti kiegészitd eszkozok, berendezések segitségével. Az aktiv
hasznositason beliill megkiilonboztetiink fototermikus és fotoelektromos technologiat. A
fototermikus technologia (pl. napkollektor) azt jelenti, hogy a napenergiat hové alakitjuk at,
melyet fel lehet hasznalni fiitésre vagy akar elektromossag termelésére. Ennek alapjan két
csoportja van ezeknek a technologiaknak:

1. A nem elektromos fototermikus megoldasnal példaul a meleg viz eléallitasat célzo
napenergian alapuld eszk6z0k, mezdgazdasagi alkalmazasok (pl. gyiimodlcsok,
novények szaritasa, aszaldsa) vagy a napenergian alapul6 fiit6- és hlitéberendezések.

2. Az elektromos fototermikus technologia a termelt hével gdzt termelnek, melyet az
elektromossag eldallitasdval lehet felhasznalni. A napelemek segitségével a
napsugarzas energidjat elektromos energiava alakitjdk at (Lukacs 2010:103-105;
Timilsina, Kurdgelashvili, Narbel 2011:2-3).

A fotoelektromos rendszerek elonyei a kovetkezok:
o minimalis tizemeltetési koltség,
o nincs karos emisszio (égéstermék, zaj),

7



e nincs sziikség tizemanyagra (igy nem kell szallitani és tarolni sem),

e nem tartalmaz mozgo alkatrészt, igy nincs mechanikus meghibasodads,

e minimalis karbantartasi igény,

o megbizhato tizemelés, hosszu élettartam” (Lukacs 2010:105).
A napenergia hasznositdsdnak tovabbi eldnye, hogy Magyarorszagnak elég kedvezdek a
napsugarzasi adottsdgai. Rdadasul az energiaigényiinket jelentésen meghaladja a hasznosithato
napenergia hazank teriiletén (Lukacs 2010:101).
A napenergidhoz kapcsoléddéan még egy fogalmat szeretnék megemliteni. Ez pedig a
Haztartasi Méretii Kiserémii (tovabbiakban: HMKE) fogalma. A villamos energiar6l szolo
2007. évi LXXXVI. térvény 3. § 24. pontja szerint a HMKE ,,0lyan, a kisfesziiltsegii hdalozatra
csatlakozo kiseromii, melynek csatlakozasi teljesitménye egy csatlakozdsi ponton nem haladja
meg az 50 kVA-t” (2007. évi LXXXVI. térvény 3. § 24. pont). Ez azt jelenti, hogy nem csak
napelemes berendezések mindsiilhetnek HMKE-nek, illetve nem csak lakossagi
napelemrendszereket érthetiink alattuk. A tovabbiakban azonban kizardlag a napelemes
HMKE-kkel fogok foglalkozni, a gazdasagossagi szamitasokban elkiilonitem a lakossagi és a
vallalati HMKE-kket. Ezt a fogalmat azért fontos kiemelni, mivel a szakdolgozatom targyat
elsdsorban a HMKE-k, azok statisztikai és gazdasagossagi vizsgalatai képezik.
Az utols6 fogalomkor, amelyet kifejtek az a beruhazas és a hozza kapcsolodo elméleti hattér.
A beruhazas a befektetés egyik formaja, amely ,,...a pénziigyi forrasok lekitése materidlis és
immateridlis vagyonban, valamint értékpapirokban” (Katits 2017:58). Igy a befektetéseknek
harom valtozata 1étezik: materidlis és immaterialis beruhdzas €és a pénziigyi befektetés. A
beruhdzas sajat €s idegen finanszirozéasi forrasokbol torténik materialis és immaterilis
vagyonjavak létesitésével vagy megszerzésével, amelyek jovébeni haszonnal jarnak a beruhdzé
szamara. Ezzel szemben a pénziigyi befektetés ,,...ertékpapir és iizletrész vasarlasa, nyujtott
hitelek és kolcsonok...” (Katits 2017:214) form4jaban nyilvanul meg. A szamvitelrdl sz6lo
2000. évi C. torvény meghatirozasa szerint a beruhdzéasok ,,...kozott kell kimutatni a
rendeltetésszeriien hasznalatba nem vett, iizembe nem helyezett” (2000. évi C. torvény 26. § 7.
bekezdés) targyi eszkozok bekertilési értékét. A beruhazés fogalmaban emlitett targyi eszk6zok
kozott ugyanebben a jogszabaly az szerepel, hogy .....a rendeltetésszeriien haszndlatba vett,
tizembe helyezett anyagi eszkézoket [...), tenyészallatokat kell kimutatni, amelyek tartéosan —
kozvetleniil vagy kézvetett modon — szolgaljak a vallalkozo tevékenységeét” (2000. évi C. torvény

26. § 1. bekezdés). (Katits 2017:58,214).



Egy beruhazas megvaldsitasanak szdmos indoka lehet, mint példdul gyartott termék
megnovekedett piaci kereslete, versenykornyezet valtozasa vagy a termékportfolio
diverzifikalasa. Végeredményben pedig egy beruhazds magaval vonhat koltségesokkenést,
arbevétel novekedést, a tevékenység bovitését, a munkafeltételek javulasat vagy akar a
kornyezetszennyezés mérséklését (Katits 2017:215-216).

Egy beruhazas életciklusa soran bevételek és kiadasok jelennek meg, amelyek a beruhdzas
pénzéaramait alkotjak. Egy beruhazas kezdeti kiadésa, a tokekiadas olyan koltségeket jelent,
melyeket ,jovobeli pénzaramok nyerése érdekében fejtettek ki, tovabba, amelyeknél a
raforditas felmeriilése és az eredmény (tényleges tébblet pénzaram) jelentkezése kozott egy évet
meghalado ido telik el” (Katits 2017:216). A tokekiadas és a késobb jelentkezd pénzaramok
alkotjak a pénzaram sort. Az ezt alkotd bevételek és kiadasok kiilonbozete pedig a beruhdzasi
cash flow, amely harom részre bonthatd: kezdeti beruhazasi kiadasra, mitk6désbdl szarmazo
cash-flowra és végso cash flow-ra. A kezdeti beruhazasi kiadas a beruhazas tizembehelyezéséig
jelentkezé kiadasokbol all, ez a toke lekotésének iddszaka. Itt jellemzden csak kiaddsi
pénzaramok jelentkeznek, tipikusan ilyen a beszerzési koltség, de eldfordulhat adofizetési
kotelezettség vagy éppen adomegtakaritas ¢€s a forgotke valtozasa is kezdeti pénzaram része.
A miikodési cash flow-ban az iizembehelyezett beruhazas altal tervezett pénzaramnévekményt
vizsgaljuk. Tehat minden tételt a beruhazassal megvalosulo és a beruhdzas nélkiil vett értékek
kiilonbozeteként vesziink figyelembe. Példaul a novekményi arbevételt ugy hatarozzuk meg,
hogy az iizembehelyezett beruhazassal elért arbevételbdl levonjuk azt az arbevételt, amely
beruhazas nélkiil keletkezne.

Egy beruhdzas ¢letciklusaban a végsd cash flow az, amely a beruhdzas élettartama végén
keletkezik. Magaban foglalja az eszkoz értékesitésébdl eredd pénzaramot, az értékesités
adovonzatat (adofizetés vagy -megtakaritas) és a felszabaduld forgo6tdkét. Egy beruhazas
mérlegelésekor ezeket a pénzaramlasokat vessziik alapul.

A kovetkezO részben kozreadom az elemzésekhez alkalmazott modszereket és a napelemek
beruhdzasanak sajatossagait.

2.2. A vizsgalati modszertan és a napelemes beruhazasok sajatossagai

A késdbbi elemzéseimben az elézdekben bemutatott pénzaramlasokbol fogok kiindulni és
azokkal fogok kiilonb6z6 mutatészamokat szamolni.

Az alkalmazandé modszerek meghatarozasa elétt tisztdzni kell, milyen tényez6k befolyéasoljak
a napelemes beruhdzasok értékelésének eredményét. E16szor is, ahogyan az el6z0 részben mar

emlitettem, a napelem terméke az elektromossag, melyet tulajdonsagaibol adédoan a termelés



pillanataban fel is kell hasznalni (feltéve azt, hogy nincsen tarolokapacitas). Emiatt fontos
vizsgalni a napelemtulajdonos energiafogyasztdsanak iddbeli megoszlasat és Osszevetni a
napelemtermelésének idébeli alakulasaval. Altalanossagban elmondhato az, hogy a napelemek
nem képesek mindig kielégiteni az energiafogyaszto igényeit (megfeleld kapacitas feltételezése
esetén sem). Ez tobb okra is visszavezethetd. El0szor is, a napelem termelését nagyban
meghatarozza a napsiitotte 6rak szama, hiszen a nap energiajat hasznalja energiatermelésre.
Azonban, a napsiitést sem tudja mindig teljes mértékben hasznositani, hiszen az iddjarasi
viszonyok is nagy hatassal lehetnek a napelem termelési teljesitményére. A napelemek ugyanis
25 fok koriili hdmérsékleten tudnak csticsteljesitményiik koriil termelni. Tehat a hidegebb vagy
akar melegebb 1d0 is csokkentheti a megtermelt villamos energia mennyiségét. A homérséklet
mellett pedig az arnyékhatdsok is visszavethetik a termelés hatékonysagat. Tovabba fontos
tényezd a napelemek elhelyezése is, konkrétan a t4jolas (a déli tijolas a legkedvezdbb) €s a
ddlésszog (ez esetben pedig a 35 fokos ddlésszog az idedlis). Végiil pedig még figyelembe kell
venni az egyes napelemek kozotti technologiai kiilonbségeket, valamint a kivitelezés technikai
jellemz6it (mint példaul a kabel keresztmetszeti mérete vagy az inverter mindsége). A termelés
ingadozadsa miatt egy olyan rendszer esetében is, amely névlegesen teljesen képes fedezni a
tulajdonos energiaigényét, sziikséges lesz igénybe venni a kdzcélii halozatot is. A haldzat
viszont lehetdséget ad arra is, hogy a napelem altal termelt, felhasznalatlan elektromos energiat
feltoltsiik (Colmenar-Santos etal. 2012:753; Tokés 2022:1).

Ami a beruhdzas gazdasagossdganak meghatarozasat illeti, egy napelemes beruhazas nem az
arbevétel novelésével, hanem koltségesokkentéssel jarul hozzd a profittermeléshez.
Mindazonaltal, a napelemek is tudnak bevételt biztositani, amelyet az esetleges tobblettermelés
kompenzacidja ad. Emiatt az értékelésekben a pénzbearamlas a koltségmegtakaritast és a
lehetségesen felmeriild felhasznélatlan energia eladasanak bevételét fogja jelenti. Az értékelés
keretén beliil pénzkiaramlasként értékeljik a napelemes rendszer kezdeti vételarat, amely a
rendszer beszerzési aran kiviil tartalmazza az afa-t és a kiilonb6zd dijakat, esetlegesen a
biztositasi dijat is. Tovabba el6fordulhat alkatrész csere is a rendszer élettartama soran. A
karbantartas koltsége 1ényegében elhanyagolhato, hiszen egy ilyen rendszer csak minimalis
fenntartast igényel. A karbantartds ugyanis leginkdbb a napelemek tisztitasat és az inverter
miikodésének ellenérzését jelenti (Goebel, Cheng, Jacobsen 2017:9; Escobaretal. 2020:749-
750).

A vizsgalataimban felhasznalt modszerek kozott lesz a nettd jelenérték (NPV=Net Present
Value), mely egy beruhazashoz tartozé tényleges pénzbearamlasok és -kidramlasok

meghatarozott kamatrataval diszkontalt 6sszegeinek az egyenlege. Ha az NPV értéke pozitiv,
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az azt jelenti, hogy a miikodési pénzaramok jelentértékei meghaladjak a kezdeti beruhazasi
kiadasokat, azaz megvalositasra ajanlhatjuk. Ha viszont az érték negativ, akkor el kell utasitani
a beruhdzasi javaslatot. Nulla eredménnyel is végrehajthatdo egy fejlesztés, de ezt a
vallalkozonak kell eldontenie. A masik modszer az un. dinamikus jovedelmezdségi index,
amely a netto jelenértéknek egy olyan valtozata, amely azt fejezi ki, hogy mekkora miikodési
pénzaram jut egységnyi befektetett pénzdsszegen. Ertéke akkor kedvezd, ha egynél nagyobb,
mert ez egyenértékli a pozitiv nettdé jelenértékkel (Katits 2017:218-220; Zéman, Béhm
2019:52).

Az emlitett modszerek fontos részét képezi a kamatrata, ugyanis azzal torténik a jovobeli
hozamok jelenértékre atszamitasa. Ennek a ratanak a megvalasztasa rendkiviil 1ényeges, mert
nagyban meghatarozza az elemzés végeredményét. A kamatrata egy elvart megtériilést
fogalmaz meg, miszerint a vallalkoz6 legalabb akkora hozamot akar elérni egy befektetési
lehetéségen, amelyet egy alternativ befektetési lehetdséggel érne el. Ez az alternativ befektetési
lehetdség a toke haszonaldozati koltsége. A haszondldozati koltség azt a fajlagos profitot jelenti,
amelyrdl a vallalat azért mond le, hogy egy masik befektetési lehetdséget megvaldsitson. Emiatt
fontos az, hogy a valasztott valtozat pénzarama nem lehet kisebb, mint a felaldozott profit.
Ennek tiikrében kijelenthetd az, hogy a kamatratat nem lehet 6nkényesen meghatarozni. Ezt a
nomindlis kamatratat altaldnossdgban egy kockazatmentes kamatratanak és egy kiilonbozo
elemekbdl 4ll6 kockdzati prémiumnak az dsszegeként hatarozzak meg. A kockazati prémium
tartalmazhat inflaciéos prémiumot, amely a jovobeli feltételezhetd inflaciot kivanja
kompenzalni, és lizleti kockazati prémiumot, amelyre a miikodési profit valtozékonysaga utal.
Ezeken feliil a nominalis kamatrataba szdmithato egy ugynevezett bukas kockazati prémium is,
ami hitelnyujtas esetén jelent kompenzaciot a hitelnyujté kockazatara, s ez a hitelvisszafizetés
elmaradasanak esélye miatt keletkezik. A kockazati prémium tovabbd magéban foglalhat
likviditasi prémiumot is, melyet a hitelnytjtok azért igényelhetnek, mivel egyes értékpapirok
rovid tdvon nem konvertdlhatok méltdnyos éaron készpénzzé, illetve lejarati kockazati
prémiumot, amely a kamatratabol fakado kockazatot hivatott kiegyenliteni (Katits 2017:62-65).
A befektetéstdl elvart megtériilési rata a forrast ny(jté befektetd szdmara tOkekoltség. A
tokekoltség ugyanis egy ,,megtériilési kovetelmény” (Katits 2017:247), egy ,,megkovetelt
megteriilési rata” (Katits 2017:247), amelynél megtériil a felhasznalt toke koltsége. Tovabba a
tokekoltség haszonaldozati koltségként is értelmezhetd, azaz, hogy legalabb akkora hozamot
biztositson egy beruhazas, mint amennyit egy masik befektetési lehetdség nyudjtana. Vegyes
finanszirozésnal a komponens, vagyis az idegen ¢s sajat tokekoltséggel szamoljuk a sulyozott

atlagos tokekoltség (WACC= Weighted Average Cost of Capital), ahol tekintettel vagyunk a
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beruhazashoz felhaszndlt (sajat és idegen) tOke OssztOkén beliili aranyaira. Ezt a korrekt
szamitas érdekében ki kell egésziteni az idegen toke koltségének addalapcsokkentd hatdsaval.
Az igy elért adovédelem pedig csokkenti a WACC értékét (Katits 2017:247-248).

Ennek a szakirodalmi feldolgozas résznek a folytatasaként bemutatni és elemezni fogok néhany

a napenergidhoz ¢és a napelemes HMKE-khez kothetd statisztikat.

2.3. A napenergia és a haztartasi napelemek elterjedése

Ebben a részben néhany statisztikai elemzésen keresztiil kivinom bemutatni a napenergia
jelentdségének valtozasat a villamosenergia-termelésben Magyarorszagon, illetve a HMKE-K,
azon beliil is a napelemek terjedését az elmult években.

Eldszor a napenergia, mint villamosenergia-termelési eréforrds alakuldsarol kivanok irni,

megalapozva ezzel a HMKE-kr61 sz616, késobbi statisztikak vizsgalatat.
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1. abra: A megujulo energian alapulo villamosenergia-termelés mennyiségének alakulasa 2000-2020
kozott
Forras: Sajat szerkesztés a KSH, 2022 adatai alapjan

Ahogyan az 1. dbran lathatd, a napenergiat a 2000-es években még nem szamottevo
eréforrasként hasznositottdk. A 2010-es évek elején azonban ndévekedésnek indult az ardnya a
megujuld energiaforrasok korében és jelentds mértékiivé valt. S6t, 2020-ban az addig
legnagyobb részaranyt kitevé biomasszat is megeldzte.
Ez a fellendiilés nagyban koszonhet a haztartdsok szamara kedvezo éves szaldo elszamolasnak

(melynek jelenlegi szabalyozasara késobb térek ki), az allami tdAmogatasoknak ¢és a csokkend
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beszerzési araknak. A nagyobb naperOmiivek fejlesztését pedig a szintén kedvezd elszamolast
biztositd Kdtelezd Atvételi Tarifa (KAT), majd az Gjonnan épiild erémiivek szamara a Meguijulé
Tamogatasi Rendszer (MeTaR) 6sztonozte (Horvath, Somossy, Toth 2022:18; Fiak, Bencs
2021:8-9).

A 2. dabra mutatja a napenergia termelés alakulasat és az annak részét képez6 HMKE-k

energiatermelését.
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2. dbra: A brutté napenergia-termelés alakuldsa Magyarorszagon 2014-2022 kozott
Forras: Sajat szerkesztés a Magyar Energetikai és Kozmii-szabdlyozdasi Hivatal (MEKH) adatai
alapjan
A 2. abra szerint, a napenergiabol nyert energia mennyisége gyorsulo iitemben novekedett az
elmult 10 évben, a kezdeti minimalis szintrdl 2022-re kozel 5000 gigawattorara (GWh). A
HMKE-k altal termelt villamosenergia mennyisége is folyamatosan nétt ugyanebben az
iddszakban, viszont jol lathat6 az abran az, hogy nem olyan mértékben nétt, mint a teljes
napenergian alapulé termelés. Ebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy mig 2014-ben a
napenergiabol megtermelt villamosenergia jelentés hanyadat még a napelemes kiserémiivek
adtak, addig 2022-re mar a nagyobb teljesitményli napelemlétesitmények valtak
meghatarozova, amely azok szdmanak ndvekedését is magaban hordozza. Példaként azt
megemlitem, hogy 2023 nyardn adtdk at Magyarorszadg eddigi legnagyobb napelemparkjat

Mezdcsaton, amely évente 372 GWh villamos energiat lesz képes termelni. Ez Debrecen fél

13



évnyi, vagy a kozel 5700 lakosu Mezdcsat 21 évnyi energiafogyasztasanak kielégitésére lesz
elegendd (Varga 2023.:1).
Noha a HMKE-k részesedése a napenergian alapul6 villamosenergia-termelésben visszaszorult,

azok szama ¢és teljesitménye mégis nagy mértékben béviilt az elmult években.
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3. abra: A HMKE-k beépitett teljesitoképességenek és darabszamanak alakulasa 2010-2022 kozott
Forrds: Sajdt szerkesztés a Magyar Villamosenergia-ipari Atvételi Rendszeriranyité (tovabbiakban:
MAVIR) adatai alapjan

A napelemes HMKE-k beépitett teljesitoképességének és darabszamanak novekedése alapjan
(3. dbra) a napelemek széles korii elterjedését lehet feltételezni, amely megmutatkozik abban,
hogy a HMKE-k darabszama kozel 10 év alatt majdnem 600-szorosara, mig teljesitOképességiik
1500-szorosara novekedett. Ezt rendkiviili fejlodés! Noha a 2010-es évek els6 felében még
lassu volt a ndvekedés, 2015 utan ez gyorsuld tendenciara valtott. Kiilonosen figyelemre méltd
ez a fellendiilés, ha figyelembe vesszilk azt, hogy 2022-re 2019-hez képest is
megharomszorozodott mind a napelemek teljesitménye, mind a szama, 2020-hoz képest,
minddssze két év alatt, pedig megduplazodtak ugyanezek értéke. Ebbdl jol latszik az, hogy a
2020-as gazdasagi nehézségek ellenére a novekedés még fokerdsodott is. Ezen kiviil az is
megfigyelhetd, hogy a HMKE-k darabszdmanak ¢és teljesitOképességének valtozasa
megkozelitdleg egylitt mozgott. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a teljesitménybdviilés
leginkébb a napelemes rendszerek szamanak novekedésébdl és nem a magasabb teljesitményti

berendezések elterjedésébdl ered.
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Egy masik érdekes dimenzidja a haztartasi napelemek terjedésének, az a napelemek térbeli

eloszlasa, amit a 4. abra mutat.

4. abra: A HMKE fotovoltaikus termeldk szamdnak megoszlasa dramszolgaltatonként (2022)
Forrds: Sajat szerkesztés a MAVIR terkepek.net és az E.ON adatai alapjan

A 4. dbran lathato térkép a Magyarorszagon aramszolgaltatast biztositd cégek tertileti
lefedettsége alapjan felosztott régiokat jelenit meg. Minden egyes régié szinében és a hozza
rendelt szazalékban a régid aramszolgaltatojahoz tartoz6 HMKE napelemes rendszerek aranyat
jeleniti meg. Ahogyan az a térképrol is leolvashato, az 6sszes napelemes HMKE kozel negyede
a Budapestet és Pest megye nagyobb részét magaba foglal6 szolgaltato teriiletén van bejelentve.
Az ezt kovetd legnagyobb hanyad, tobb mint az sszes kiserémii 6tode, Eszak-Dunanttlhoz
kotodik. A legrosszabb részesedéssel, de igy is tobb, mint 10%-kal, az orszag észak-keleti része
rendelkezik. Ennek az eloszlasnak az okai vizsgalatara ebben a szakdolgozatban nem térek ki,
mert az egy masik kutatas targyat képezheti.

Mieldtt még ratérnék a téma empirikus megkozelitésére, még be kivdinom mutatni hogyan

valtozott a napelemekkel kapcsolatos egyes szabalyozasok az elmult néhany évben.

2.4. A napelemek betoltési tilalma és valtozo elszamolasa

2022. oktober 26-an a Magyar K6zlonyben megjelent egy kormanyrendelet, amely szerint a
2022. oktober 31-e utan tett igénybejelentés alapjan tizembe helyezett napelemek altal termelt
felhasznalatlan energiat ideiglenesen (a rendelet visszavondsaig) nem lehet feltaplalni a kdzcéla

halozatba. Ez azt jelentette, hogy az Gjonnan telepitendd napelemeknél megsziint (még ha csak
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atmenetileg is) a feltaplalasbol szarmazo kompenzacio lehet6sége, amely jelentés mértékben
befolyasolta a lakossdgi napelemek megtériilését. 2023. marcius végén egy ujabb
kormanyrendeletben arrél rendelkezett a kormény, hogy az illetékes energiaszolgaltatd
feliilvizsgalja a villamoshalozat kiilonb6z6 pontjainak allapotat ¢s adatot szolgaltat a MEK H-
nek. A hivatal ezt kovet6en javaslatot tesz a Kormanynak az ideiglenes feltoltési tiltas teljes
vagy részleges feloldasarol. Ha sziikséges, akkor az energiaszolgaltatok tervet készitenek az
egyes teriiletek tiltas aloli feloldasahoz sziikséges intézkedésekr6l, amelyet a MEKH-nek,
valamint az atvételi rendszeriranyitonak tovabbitanak.

A témamat érint0, kovetkezo bejelentés a Magyar Kozlony 2023. szeptember 13-an megjelent
szamaban, a villamos energiarol szolo 2007. évi LXXXVI. torvény egyes rendelkezéseinek
végrehajtasarol szo16 273/2007. (X. 19.) Kormanyrendelet modositasardl szold 427/2023. (IX.
13.) Korményrendelet tartalmazza, amely mar a hdlozatra toltés elszamoldsarol szol. A
Kormanyrendelet szerint a 2023. szeptember 7-ig megtett igénybejelentés alapjan 2026. januar
elsejéig lizembe helyezett napelemes rendszereknél, illetve ugyanezekkel a feltételekkel torténd
bovitésnél, az aktivalastol szamitott 10 évig alkalmazhatd éves szaldd elszamolas. Azt, hogy a
10 év letelte utan, illetve a 2023. szeptember 7. utan bejelentett vagy 2026. januar elsejéig nem
telepitett napelemesrendszereknél milyen elszamolasi mod 1ép életbe, mar a 2023. oktdber 5-
én kiadott Magyar K6z16ny szaméaban szerepld a villamos energiardl szolo 2007. évi LXXXVI.
torvény egyes rendelkezéseinek végrehajtasardl szolo 460/2023. (X. 5.) Kormdanyrendelet
taglalja. Az uj elszamolas keretében a szolgaltato kiilon-kiilon szamolja el a halozatba taplalt
energiat és a halozatrol vételezett energiat. Ezt az elszamolasi modot bruttd elszamolasnak is
nevezik, amely az emlitett esetekben lehet alkalmazni. Tovabbéa azoknal a napelemeseknél is
ez a modszer lesz az iranyado, amelyek 10 éves szaldoelszamolasa 2023. december 31-ig lejar.
Ez esetilkben 2024. januar elsejétdl valik érvényessé. A Magyar Kozlonynek ugyanebben a
kiadvanyaban egy masik kormanyrendelet pedig kimondja a napelemek kozcélu haldzatba
torténd toltési tilalmanak a megsziintetését, bar egyes régiokban miiszaki okokra hivatkozva
még eléfordulhat a tilalom fenntartasa (Magyar Kozlony 2022.10.26.:43; 2023.03.31.:4;
2023.09.13.:2-3; 2023.10.05.:17-18).
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3. A lakossagi napelem beruhazasok megtériilésének alakulasa a 2023.

¢vi szabalyozasok tiikrében

A 2024. ¢évtol kezdve a kozcélu haldzatra uwjonnan csatlakozd napelemesek az
energiaszolgaltatotol vételezett és a haldzatba feltoltott felhasznalatlan villamos energiat bruttd
elszamolasi moddal szamolhatjak el. A 2023. szeptember 7-ig benyujtott igénybejelentések
alapjan legkésdbb 2026. januar elsejéig betizemeltetett napelemek utan még igénybe lehet venni
az éves szaldd elszamolast, de azt is csak a telepitéstdl szamitott 10 évig. A 10 éves korlat
tovabba vonatkozni fog a mar meglévo napelemesekre is. A kérdés az, hogy mindezek tiikkrében
vajon érdemes-e Onerébdl egy héaztartadsnak beruhaznia napelemre (Magyar Kozlony 2023:2-
3).

A szamitasaimban igyekeztem minél tobb szempontot feldlelé beruhdzasi lehetdségeket
vélasztani, azonban természetesen szamos mas variacio is elképzelhetd. Ertékelésemben kiilon
kitérek haztartasok atlagfogyasztas alatt, az atlagfogyaszto és az atlagfogyasztas felett esetekre.
A kategoriak meghatarozasahoz hasznalt hatarértéknek, azaz az atlagfogyasztasnak az egyes
egyetemes szolgaltatasi 4arszabasok meghatarozasarol szolé 259/2022. (VIL. 21.)
Kormanyrendelet 2. § 1. bekezdésében meghatarozott értéket vettem alapul. Minden esetben
két kiilonb6zd napelem alternativaval szamolok. Az energiatarold megtériilésre gyakorolt
hataséat is megvizsgaltam, s abbol indultam ki, hogy a fogyasztd a nem felhasznalt aramot
els6dlegesen az akkumulator feltoltésére hasznalja és csak annak teljes toltottsége esetén adja
tovabb a kozcélu haldzatba. Tovabba az elobb meghatarozott eseteket a 10 évig terjedd €ves
szaldo mellett a kezdettdl bruttd elszamolds alkalmazisanak esetében is megvizsgaltam
(259/2022. (V1I. 21.) Korm. rendelet).

A napelem rendszerek beszerzési aranak meghatdrozasahoz egy napelemes beruhédzassal
foglalkozo cég arait vettem figyelembe (az 1,23 kW-os napelem rendszer kivételével). Ezek a
dijak egyrészt csak tajékoztato jellegliek, masrészt ettdl eltérd arak is eléfordulhatnak. Ezek az
ajanlatok azért is jelentik szamitdsaim alapjat, mivel a rendszer elemein tilmenden szamos
szolgaltatast is tartalmaznak, mint példaul garanciak vagy akar segitség az engedélyeztetésben.
Ugyanennél a vallalkozas altal meghatarozott napelemes élettartamot és teljesitménygaranciat
vettem, amely minden esetben 25 év. Bar azt megemliteném, hogy a napelemek akar ennél
tovabb is miikodhetnek. Ezen kiviil, az inverterek esetében ugyanennek a cégnek az informacioi
alapjan gy szamoltam, hogy az 5-7 éves élettartam ellenére, a 10 éves garancianak
kdszonhetden csak haromszor kell a haztartdsnak sajat koltségén lecserélnie. Az energiatarold

esetében egyszeri cserét feltételeztem, mivel a szamitasokhoz figyelembe vett akkumulatorok
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tervezett ciklus ¢€lettartama 6000 ciklus, amely mindennapos toltést feltételezve koriilbeliil 16
évnek felel meg. Az inverter és az energiatarolo beszerelésének koltségének meghatarozasdhoz
egy villanyszereld villanyszerelési kidllasi munkadijat hasznaltam fel. A beszerzési koltségeket
kerekitettem a konnyebb szadmitds miatt, valamint azért, mert a fogyasztok ettdl eltérd
arajanlattal is talalkozhatnak (Premium Napelem Kft.; Tac Trading Kft.; Szics).

A napelemek ¢lettartama soran keletkez6 pénzdramok meghatdrozasahoz a beruhazast kovetd
koltségesokkenéssel és az esetlegesen felmeriild felhaszndlatlan energia értékesitésével
szamoltam. Eves szaldé elszamolds keretében a koltségcsokkenést és a tobblettermelés
értekesitésébdl szarmazod bevétel az aramfogyasztas és a napelem tervezett termelésének a
kiilonbsége. Ez ugyanazt az eredményt adja, amelyet az dramszolgaltatd hatdroz meg az éves
elszdmolaskor a halézatbol felvett és az oda betaplalt energia kiilonbségeként. Ennek oka az,
hogy az d&ramfogyasztis a napelem 4ltal termelt és azonnal fel is hasznalt &ram mennyiségbdl
¢s a halozatbol felvett mennyiségbdl all, mig a napelemek dramtermelése az altala termelt és
azonnal felhasznalt, valamint a halozatba felt6ltott aram mennyiségébdl all. Ennek a kdzos
tényezOnek, azaz az azonnal felhasznalt, napelembdl szarmazé energianak kdszonhetd az
egyezdség. A bruttd elszamoldshoz minden hoénapnak egy atlagos napjara kiszamitottam a
fogyasztott és a termelt &ram mennyiségét orakra lebontva, majd ezeket havi szintre emelve
Osszegeztem. A fogyasztas és a termelés egy Ordra jutd megoszlasanak meghatarozasahoz egy,
a Pénziigyi Szemle folyodiratban megjelent cikket €s a Villanyszereldk Lapja online folyoirat
egyik cikkét hasznaltam fel. Az ezek alapjan meghatarozott megoszlasi aranyokat és az adott
eset éves fogyasztasat és energiatermelését hasznaltam fel az értékek meghatarozasdhoz. Az
éves energiatermelés kiszamitasanal abbol indultam ki, hogy 1 kW cstlicsteljesitményli napelem
atlagosan 1100 kWh-t termel évente. A pontos aranyszamokat ¢s az egyes szcenariok értékeit
a mellékletben szerepld tablazatokban ¢és a 11. mellékletben kozolt online linken | lehet
megtekinteni. A januar, februar, november €s a december fiktiv napjat téli napként, mig a tobbit
nyari napként feltételeztem. Ezt a felosztdst a napelem atlagos havi energiatermelésének
megoszlasara alapoztam, ugyanis az emlitett négy honap termelése nagyobb mértékben eltér a
tobbi honapétdl. Az dram aranak értékét az MVM Zrt. altal kiadott, 2022. augusztus 1-jétdl
érvényes arak szerint, az MVM DEMASZ Aramhélozati Kft. teriiletén hatélyos tarifak alapjan
hatdroztam meg. Ez alapjan az ar atlagfogyasztasig 36,386 forint/kWh, mig atlagfogyasztas
felett 70,104 forint/kWh. A rendszerhasznalati dijjal nem kalkulaltam, mert az fogyasztastol
fliggetleniil, azonos értéken fennall. A felhasznalatlan, napelem altal megtermelt villamos
aramot a villamos energiardl szolo 2007. évi LXXXVI. térvény egyes rendelkezéseinek

végrehajtasarol szol6 273/2007. (X.19.) Kormanyrendelet 5. § 6. bekezdése szerint a szolgéltatd
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altal megszabott atlagos éves eladasi aron kell elszamolni. Ez az 4fa nélkiili villamosenergia-
arat jelenti, ebben az esetben 5,25 forint/kWh. Felmeriild koltségként biztositasi dijjal
szdmoltam a napelem rendszer élettartamdra vonatkozdan. A pénzaramok diszkontalasahoz
hasznalt tOkekoltség meghatarozasdhoz pedig a jelenlegi (2023 novemberi) 1 éves lejaratu
allampapir kamatratajat tekintem, amely 8%. Azért valasztottam a jegybanki alapkamatnal
kisebb hozamratat, mert egyrészt onmagaban a napelemes beruhazas nem hordoz kockazatot,
masodrészt varhatdan a jegybanki alapkamat csokkenni fog a projekt vizsgalati idéhorizontjan,
harmadrészt pedig a fogyasztd sajat finanszirozéasi forrasat sajat érdekében, a napelemes
rendszer megtakaritasaibol eredéen hasznositja. Varhatdan csokken a fogyasztoi arindex és igy
a jegybanki alapkamat is, igy azaltal, hogy a 8%-kal szamolok az élettartam végéig, a
rendszerbdl ered6 kockazatokat is figyelembe veszem az elvart hozamban. Végs6 pénzarammal
nem szamolok, mert nem taldltam értékesitési lehetdséget a hasznalt napelemek esetében
(MVM Zrt.; Németh 2022:341,342; Jaszay, Nieberl 2015:1; Tokés 2022:1; Allamad(')ssaig
Kezel6 Kozpont Zrt.).

3.1. A napelem beruhazas atlag alatt fogyaszto esetében

Az atlagfogyasztas alatt fogyasztdo altal végzett napelem telepités gazdasagossaganak
vizsgalasahoz eldszor egy elméleti fogyasztast hataroztam meg, amely az atlagfogyasztas altal
alkotott skala osztalykoze (1. tabldzat).

Energiafogyasztas (kWh) Osztalykozép (kWh)
0-2.523 1.261,5
1. tablazat: Az atlagfogyasztas alatt fogyaszto fiktiv energiafelhasznaldsa

Forrds: Sajat szerkesztés a 259/2022 (VII. 21.) Kormanyrendelet alapjan

Ebbol a fiktiv fogyasztasbol kiindulva harom variaciot vizsgaltam a napelemek
gazdasagossagara 10 évig tartd éves szaldo és kezdettdl bruttd elszadmolasnal.

Vizsgalatomat egy 1,23 kw-0s napelem rendszerrel kezdtem, amelyet 10 évig tarto éves szaldo
elszamolas mellett elemeztem. Mivel az a cég, amelynek a napelem rendszer beszerzési arat
szereztem, nem kinal 1 kw-os vagy ahhoz hasonlo6 rendszert, igy azt tobb forrasbdl gytijtéttem.
Elséként arrol az oldalrol valasztottam a napelemcsomagot, amelyrél az akkumulatorokat és az
invertereket valasztottam. Ez a csomag, a napelemeken kiviil, a rendszerhez sziikséges
invertert, toltésvezérlot és kabeleket, valamint tulfesziiltség levezetdket is tartalmaz. A csomag
leirdsa szerint az inverter nem alkalmas a héldzatra betaplalasra, de azt irjak, hogy egyedi
kérésekkel is lehet feléjiik fordulni, igy az egyszeriiség kedvéért ugy tekintem, hogy az invertert
kicseréljiik egy visszatoltésre alkalmas eszkozre. Mivel a csomag éra tartalmaz egy

5000W/3000W teljesitményti invertert, amelyet akar kisebbre is lehet cserélni, igy az eszkoz
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cseréjének koltségével kiilon nem szamolok. Ezeken kiviil még sziikséges volt egy allvanyzat
IS. A szerelokeret szett beszerzési arat egy masik cégtdl valasztottam, amely a napelemek
haztetdre szereléséhez sziikséges Osszes alkatrészt tartalmazza, a tetékampokat kivéve. (ez
utobbi beszerzési arat a napelemet biztositdo vallalat webaruhazabol vettem). A cseréhez
sziikséges inverternek egy 2000W-0S csucsteljesitményli eszkOzt valasztottam. Az
iizembehelyezéshez kerestem online egy szerel6t, mely az arlista szerint kW-nként 50.000
forintért vallal napelemtelepitést (TAC Trading Kft., Wagner Solar Hungaria Kft., TB Energie

Solar Kft.). Mindezek tiikrében a kezdeti beruhazasi kiadasa a 2. tdbldzatban leirtak szerint

alakul.

Beruhazasi elemek Beruhazasi elemek értéke

Napelem rendszer ara 605.000

Telepitési dij 61.500

Allvanyzat dija 70.000

» SzerelOkeret készlet 50.000

» Tetékampd (4 db) 20.000

= Kezdeti beruhazasi kiadas 736.500

2. tablazat: Az 1 KW-0S napelem rendszer kezdeti beruhdzasi kiaddsa (forintban)
Forras: Sajat szamitason alapulo szerkesztés

A milkédési pénzaram meghatarozasakor az aramdij végig a 36,386 forint/kWh-s
kedvezményes ar, mivel teljes fogyasztas tekintetében sem Iépi tul az éves limitet. A feltoltott
aram kompenzacidja pedig a korabban mar emlitett 5,25 forint/kWh-s tarifan torténik. (MVM
Zrt.).

A tervezett évek milkddési pénzaramainak kalkulalasdhoz az 1. tdbldzatban kozolt éves
fogyasztasbol és az 1,23 kW teljesitményili napelem rendszer varhato éves termelésébdl. Tehat
a rendszer névleges teljesitményének és az 1 kW-0s napelem 1.100 kWh-s éves atlagos
termelésének szorzatabol indultam ki. E18szor 1s meghataroztam azt, hogy a fogyasztdé mennyit
fizetne napelemes rendszer nélkiil. Ennek az értéke az éves 1.261,5 kWh fogyasztast és a 36,386
forint/kWh-s egységarat tekintve 45.901 forint. Mivel a vizsgalt napelemes rendszer éves
termelése meghaladja az éves fogyasztast, igy az éves szaldd elszamolaskor keletkezett
megtakaritas a teljes 45.901 forintos aramdij. A fogyasztott mennyiségen feliil termelt aramot
a fiktiv fogyaszt6 értékesiti a szolgaltatdjanak, amelyért évente 480 forintot kap. Ez a kozcélu
halozatba feltaplalt, fogyasztast meghaladé6 91,5 kWh é&ramnak az 5,25 forint/kWh-s
értékesitési  egységar melletti kompenzicidja. A  bruttd elszamolasndl keletkezd
koltségmegtakaritas és kompenzacio szamitdsa mar bonyolultabb folyamat. Minden honap egy
atlagos napjara azt szamoltam, hogy a nap kiilonb6z6 6rdiban mennyi aramot fogyaszt a fiktiv

fogyasztd6 ¢és a napelemek mennyi aramot termelnek. Az 1 Oorara jutd fogyasztds
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meghatarozasdhoz el0szor még megallapitom azt, hogy az éves fogyasztas mekkora hanyadat
fogyasztja a fiktiv haztartas egy téli és egy nyari napon. A 4.-5. mellékletben talalhatod
aranyszamok segitségével osztottam szét a napi fogyasztast az orak kozott. A kiilonbozo orakra
jutd energiatermelést pedig az egy napra jutd aramtermelésb6l és a 2.-3. mellékletekben
megtalalhato termelési aranyszdmokbol szamoltam ki. Végiil ezek egyenlegébdl hataroztam
meg az éves szinten halozatrdl felvett és a halozatba betdplalt aram mennyiségét. Azt viszont
szeretném megemliteni, hogy az igy kapott értékek sem a legpontosabb eredményt adjak, hiszen
eltéréek lehetnek a fogyasztasi és termelési adatok a honap kiilonb6z6 napjain is, s6t egy Oran
beliil is. A rendelkezésemre all6 forrasok alapjan azonban ilyen részletezettségbe tudtam
eljutni. Az egy orara jutd fogyasztas aranyainak meghatarozasakor az éves fogyasztas egy téli
¢€s egy nyari napra jutd aranyat tekintettem. ESetliinkben az éves vételezett energia mennyisége
712,91 kWh lett, mig a feltaplalt energia mennyisége 804,41 kWh. Azt szeretném megjegyezni,
hogy a k6zolt mennyiségek az éves szaldd elszamolasndl is fennéllnak, a kiilonbség annyiban
mutatkozik meg, hogy mig a brutté elszamolasnal a két értéket egymastol elkiiloniilten
kezeljiik, addig az éves szaldonal eldszor a két tételt még kWh mennyiségben elszamoljuk
egymassal szemben ¢és csak a kiilonbséget kell megfizetni, vagy pedig azt kapjuk vissza
pénzértékben, forintban. Ugyanazzal az egységarakkal szdmolva, mint az éves szaldonal, azt
kaptam eredményiil, hogy a koltségcsokkenés éves szinten 19.961 forint, mig az értékesitett
aram utani jovedelem 4.223 forint. Az aramdij csokkenése €s a feltdltésbdl szdrmazd bevétel
mellett biztositési dijjal is szamoltam, amelyet az etienne.hu Biztositasi Alkusz Kft. honlapjan
elérhetd dijkalkulatorral hataroztam meg. A miikddési pénzaramba tovabba harom kiilonb6z6
évben figyelembe vettem az inverter cseréjének koltségét is, mely az atlag alatt fogyasztonal
minden esetben 80.000 Forint, bar azt az alabbi tablazatban nem emelem ki. A pénzaramokat
az 1 éves allampapir kamata altal megallapitott 8%-os tokekoltség mellett diszkontaltam. Az 1j
szabalyozas miatt pedig, mint a tovabbiakban is, az éves szaldd elszamolast az elsé 10 évre
vizsgaltam, utana pedig bruttd elszamolassal szamszerisitettem a mitkddési pénzaramot (3.

tablazat).
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Tételek Eves szaldo elszamolas Bruttd elszadmolés
Fizetendd aramdij csokkenése 45.901 19.961
+ Feltoltott energia utani bevétel 480 4.223
- Biztositasi dij 15.000 15.000
= Miikddési pénzaram 31.381 0.184

3. tablazat: Az atlagfogyasztas alatt az 1,23 kW-os napelem rendszerének miikodési pénzdaramai
(forintban)
Forras: Sajat szamitason alapulo szerkesztés
A mikodési pénzdramok alapjan a beruhdzas nem tériil meg. A nettd jelenérték 8%-0S
diszkontrata mellett -563.071 forint, mig a j6vedelmezdségi index 23,55%. Ez azt jelenti, hogy
minden befektetett 100 forintbdl a napelem élettartaméanak végére 23,55 forint tériil meg.
A masik valtozat az, hogy a jelenleg vizsgalt elméleti fogyaszto egy 1,5 kw-os rendszerre ruhéaz
be. Ennek kezdeti koltségét mar a Premium Napelem Kft. weboldalar6l néztem. Ott minden
kiegészit6 szolgaltatassal egyiitt a rendszer 1.400.000 forintba keriil (Premium Napelem Kft.

https://premiumnapelem.hu).

A mikodési pénzaram szamitisa az 1,23 kW-0s napelemrendszer pénzaramanak
meghatarozasahoz hasonldan tortént. Eltérés a napelem termelésében és a biztositas dsszegében
van. Az éves fogyasztas valtozatlan, a napelem éves termelése pedig 1.650 kWh. A héztartés
az éves szaldoval a teljes aramdijat itt is meg tudja takaritani. A nagyobb termelés miatt a
fogyasztas felett termelt &ram mennyisége is megnétt, igy az abbol szarmazé bevétel 2.040
forint lett. A bruttd elszamolasnal figyelembe vett vételezett energia mennyisége 691,87 kWh,
a haldzatba toltott energia mennyisége pedig 1.080,37 kWh. Ezek alapjan a brutto
elszamolasnal elért megtakaritds 20.726 forint lett, mig a feltdltott energidbdl szerzett
pénzbearamlas 5.672 forint. Itt azonban nem csak ezek a tételek valtoztak. A biztositas dij

21.500 forint lett a nagyobb bekertilési érték miatt.

Tételek Eves szald6 elszamolas Brutt6 elszamolas
Fizetendd aramdij csokkenése 45.901 20.726
+ Feltoltott energia utani bevétel 2.040 5.672
- Biztositasi dij 21.500 21.500
= Miikddési pénzaram 26.441 4.898

4. tablazat: Az atlagfogyasztas alatt az 1,5 KW-0s napelem rendszerének miikédési pénzaramai
(forintban)
Forras: Sajat szamitdson alapulo szerkesztés
A 4. tablazatban lathatd milkodési pénzaramok diszkontalasa, majd Osszegzése utan az NPV
eredménye -1.276.715 forint. A jovedelmezdségi index értéke 8,81%, azaz a kezdeti
befektetésnek minden 100 forintjabol 8,81 forint az, ami a beruhazd megtériilése az €élettartam

alatt. A negativ NPV miatt itt sem szamitottam megtériilési id6t.
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https://premiumnapelem.hu/

Végil még vizsgaltam azt is, hogy vajon egy megfeleléen méretezett energiatarolo javit-e a
beruhazas megtériilésén.

Az atlag alatt fogyasztonal a 1,5 kW teljesitményii napelem rendszer telepitéséhez adtam hozza
egy akkumulatort. A rendszerhez valasztott tarold 2,56 kWh energia tarolasara alkalmas,
beszerzési koltsége pedig 400.000 forint. Ahogyan mar korabban is szamoltam, hogy a
megtermelt, felhasznélatlan energidt elsddlegesen az akkumuléator feltdltésére hasznalja a
haztartés, ¢s méasodlagosan a kozcélu haldzatba feltoltéshez. Az akkumulatornak kdszonhetéen
a vételezett energia mennyisége csokkent, viszont egyuttal a feltoltott energia mennyisége is.
Tovabba az inverter mellett az akkumulatort is ki kell cserélnie a héaztartdsnak a vizsgalt
idészakban, bar azt, az inverterrel ellentétben, csak egyszer. A napelem altal termelt aram
mennyisége €s a biztositas dija valtozatlan (TacTrading Kft.; Sziics).

Ebben az esetben az 1,5 kW-o0s napelem rendszer kezdeti kiadasat kiegésziti az akkumulator

beszerzési ara, amelyet az 5. tdbldzat tartalmaz.

Beruhazési elemek Beruhazési elemek értéke (forint)
Napelem rendszer ara 1.400.000
Akkumulétor beszerzési ara 400.000
Akkumulétor beszerelésének koltsége 10.000
= Kezdeti beruhdzési kiadas 1.810.000

5. tablazat: Az 1,5 KW-0s napelem rendszer és hozza kapcsolt, 2,5 kW-os energiatdarolo kezdeti
beruhdazasi kiadasa (forintban)
Forrds: Sajat szamitason alapulo szerkesztés
Az éves szaldo elszamoléasnal elért pénzbedramlasra nem volt hatassal az energiatarold megléte,
de a bruttd elszdmolasnal elért pénzdramot mar nagymértékben meg tudta ndvelni. Az
akkumulatornak koszonhetden az éves szinten vételezett energia 167,44 kWh-ra csokkent az
el6zd alternativahoz képest, mig a feltaplalt energia mennyisége 555,94 kWh lett. A biztositasi

dij valtozatlan maradt. Az eddigiek alapjan meghatarozott miikodési pénzaramokat a 6. tdbldzat

mutatja.
Tételek Eves szaldo elszamolas Bruttd elszdmolés
Fizetend6 aramdij csokkenése 45.901 39.808
+ Feltoltott energia utani bevétel 2.040 2.919
- Biztositasi dij 21.500 21.500
= Miik6dési pénzaram 26.441 21.227

6. tabldzat: Az dtlagfogyasztas alatt az 1,5 KW-os napelem rendszerének és a hozza kétott 2,5 KW-0s
energiatdrolonak miikédési pénzaramai (forintban)
Forras: Sajat szamitdason alapulo szerkesztés
A brutto elszamolas mellett elért megndvekedett miikodési pénzaram ellenére még rosszabb

eredményt kaptunk. A nettd jelenérték ugyanis -1.741.652 forint lett, mig a jovedelmezOségi
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index 3,78%. A jovedelmezdségi indexet tekintve ez kevesebb, mint a fele az akkumulator
nélkiili rendszer megtériilésének.

Milyen eredményeket kapunk akkor, ha a napelemek betlizemelésétdl kezdve bruttd elszamolés
van? A pénzaramok értéke nem valtozik, csak a megtériilés modosul. Az 1,23 kW-0s
csucsteljesitményii napelem rendszer jovedelmezdségi indexe 3,32%-ra csdkken az éves szaldo
elszamolas mellett elért értékhez képest, mig az NPV -712.016 forint lesz. A 1,5 kW-0s
napelem rendszer energiatarold nélkiili indexe -1,52%, amely abbol adodik, hogy az élettartam
alatt felmeriilt nagyobb kiadasok, azaz az inverter cseréje, feliilmulta a rendszerb6l szarmazo
Osszes pénzbearamlast. fgy végiil 21.264 forinttal nagyobb a veszteség, mint a kezdeti
beruhazasi kiadas. Ha viszont akkumulatort is tarsitunk, akkor mar a befektetett 6sszeg 1,84%-
a megtérill. Ez persze igy is alul marad az éves szalddelszamolas esetéhez képest, de egyuttal
azt is mutatja, hogy az akkumulator alkalmazasa javitott a jovedelmez6ségi index értékén,

Az atlag alatt fogyasztd esetében keletkezett eredmények azt mutatjak, hogy az éves szaldo
elszdmolas kedvezobb megtériilést nyujt a vizsgalt szcenariok szerint, mint a brutté elszamolas.

A megtériilést azonban nem csak az elszamolds mddja hatdrozza meg.

1,5 kW napelem + akkumulator 3, 96,22%

1,5 kW napelem 91,19%

1,23 kW napelem 76,45%

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%

= Megtériil ®Nem tériil meg

5. abra: Az atlag alatt fogyaszto esetében vizsgalt beruhdzdasok megtériilése éves szaldo elszamolas
alkalmazasaval (%)
Forras: Sajat szamitason alapulo szerkesztés
Az 5. dbra azt mutatja, hogy a legkedvez6bb megtériilési hanyaddal az 1,23kW-0s rendszer
rendelkezik, noha az is csak a beruhdzéas kezdeti kiaddsa nem egészen negyedét képes

visszatermelni a fogyasztd részére. Az akkumulator telepitése rontott a 1,5 kW-0s napelem



rendszer megtériilésén, amely amugy is kevesebb, mint fele a kisebb teljesitményii

alternativanak.

1,5 kW napelem + akkumulator

1,5 kW napelem

1,23 kW napelem

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%

Megtériil ® Nem tériil meg

6. abra: Az atlag alatt fogyaszto esetében vizsgalt beruhazasok megteériilése brutto elszamolas
alkalmazasaval (%)

Forrds: Sajat szamitdson alapulo szerkesztés
A 6. abra alapjan is megallapithatd, hogy ugyanazoknak a beruhazasoknak a jovedelmezdsége
mennyit romlott a bruttd elszdmolds hatisdra az éves szaldo elszdmolds mellett elért
eredményhez képest. Az 1,23 kW-os napelem rendszer megtériilése kozel hetedére csokkent,
mig a nagyobb rendszer jovedelmezdségi indexe negativ lett, azaz az eredeti kezdeti kiadasbol
semmi sem tériil meg a napelemek élettartama végére. Az is lathato, hogy a bruttd elszdmolas
mellett, a 1,5 kW-os rendszer kibévitése akkumulatorral novelte az eredményességet a

beruhazas ¢élettartamanak végére, bar azt sem lehet megvalositasra javasolni.

3.2. A napelem beruhazas atlagfogyaszto esetében

Az atlagfogyaszto esetében a 259/2022 (VII. 21.) Kormanyrendelet szerinti értéket, azaz 2.523
kWh éves fogyasztast vettem alapul. Mivel ez a fogyasztd sem 1épi at az atlagfogyasztasi
limitet, igy a napelem nélkiil fizetendd aramdijat a 36,386 forint/kWh-s tarifan allapitottam meg
az 6 esetében is. Ez 91.802 forint lenne évenként. Ehhez a fiktiv fogyasztohoz négy szcenariot
vizsgaltam meg éves szaldo és bruttd elszdmoléas mellett.

Elséként egy 2 kW teljesitményii napelem rendszer jovedelmezds€gét szamitottam ki 10 évig
tartd éves szaldo elszamolast feltételezve. A rendszer arat, azaz a kezdeti beruhazasi kiadast,
ismét a korabban mar megjelolt vallalkozas honlapjarol kerestem meg, mely 1.600.000 forint.
A mikddési pénzaram meghatarozdsakor ennél a fogyasztonal is kedvezményes aramdijjal

kalkulaltam, amely egyuttal a visszataplalt energia vételi arat is meghatarozta. A napelemek
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éves termelése, a vizsgalt valasztas mellett, 2.200 kWh. Ennek eredményeként az éves szaldo
elszdmoléasnal 323 kWh aramot vételeznie kell a fogyasztonak a halozatrol. Ez a kedvezményes
aramdij hasznalataval 11.753 forint évente, azaz 80.049 forint a megtakaritas a beruhdzas eldtt
fizetendo aramdijhoz képest. A feltaplalasbol szarmazd bevétel itt nincsen. A brutto
elszamolasnal ugyanazokkal az aranyokkal szamoltam, amelyeket az atlag alatt fogyasztonal is
hasznaltam. gy éves szinten a kovetkezd eredményt kaptam: A vételezett energia 1464,21
kWh, mig a halozatba feltoltott energia 1.141,21 kWh. Ezek alapjan a napelemes rendszer
mellett fizetendé éves dij 53.277 forint lenne, nem szamitva a rendszerhasznalati dijat, igy
38.525 forint koltségesokkenést eredményezve a bruttd elszdmolast alkalmaz6 évek esetében.
Az értékesitett energidbdl szarmazd bevétel pedig 5.991 forintt. A biztositasi dijként 21.500
forint, amelyet a korabban is hivatkozott etienne.hu Biztositasi Alkusz Kft. cég honlapjan
elérhetd kalkulator segitségével hataroztam meg. Tovabba ennél a héztartasnal is szamoltam
harom inverter cserével, amely, szerelési dijjal egyiitt, 95.000 forintot tett ki. A 7. tdblazatban

szerepel egy tipikus éves szaldo elszamolds és bruttd elszamolas éves mitkodési cash-flow

tételei.
Tételek Eves szaldo elszamolas Brutt6 elszamolas
Fizetendd aramdij csokkenése 80.049 38.525
+ Feltoltott energia utani bevétel 0 5.991
- Biztositasi dij 21.500 21.500
= Miikddési pénzaram 58.549 23.016

7. tablazat: Az datlagfogyaszto 2 kW-os napelem rendszerének miikodési pénzdaramai (forintban)
Forras: Sajat szamitason alapulo szerkesztés

A 7. tabldzatban jelzett pénzaramok segitségével meghatarozott NPV értéke -1.203.222 forint,
tehat a beruhdzas veszteséges. A jovedelmezdségi index 24,80%, azaz a vizsgalt napelem
rendszer a kezdeti kiadas kozel negyedét tudja visszatermelni a napelemek élettartamanak
végére.

Hogyan alakulna a 2 kW teljesitményti napelem rendszernek a jovedelmezdsége éves szaldod
elszamolassal akkor, ha energiataroloval is kiegészitjiik? E16szor is, a kezdeti beruhazas kiadas

megno az akkumulator és annak tizembe helyezésének kiadasaval, amelyet a 8. tabldzat mutat.
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Beruhazasi elemek Beruhazasi elemek értéke
Napelem rendszer ara 1.600.000
Akkumulator beszerzési ara 400.000
Akkumulator beszerelésének koltsége 10.000
= Kezdeti beruhazasi kiadas 2.010.000

8. tablazat: A 2 KN-os napelem rendszer és hozza kapcsolt, 2,5 kW-os energiatdrold kezdeti
beruhazasi kiadasa (forintban)
Forras: Sajat szamitason alapulo szerkesztés
A miikodési pénzaramban annyi valtozik, hogy az akkumulator altal tarolt és késobb felhasznalt
energianak koszonhetden csokkent az 4ramszolgaltatotol vasarolt elektromos energia
mennyisége. Ez azonban a feltoltott energia mennyiségének csokkenésével is jart. Az éves
szaldo elszamolas mellett elért miikodési pénzaramra viszont ezek nincsenek hatassal. A brutto
elszamolas mellett mindazonaltal 66.270 forintra emelkedett az aram dijanak csokkenésébdl
szarmaz6 megtakaritas, amely annak koszonhetd, hogy az dramszolgaltatotol vasarolt aram
mennyisége 701,69 kWh-ra mérséklddott az az akkumulator nélkiili alternativdhoz képest.
Ezzel parhuzamosan mindazonaltal a feltaplalt energia mennyisége is visszaesett 378,69 kWh-
ra, igy az abbol szarmazo bevétel 1.988 forintra valtozott. Az élettartam kdzepén, a 16. évben,
a haztartasnak le kell cserélnie az akkumulatort. Ez megegyezik a kezdeti beruhazasi kiadasban
szamolt, akkumulatort érint6 kiadassal. Mivel az akkumulator megemelte a rendszer bekertilési
értékét, igy a biztositasi dij is emelkedett, amely mar az éves szaldo mellett elért miikodési

pénzaramra is hatassal volt. A miikodési pénzaramokat a 9. tablazat mutatja.

Tételek Eves szald6 elszamolas Brutt6 elszamolas
Fizetend6 aramdij csokkenése 80.049 66.270
+ Feltoltott energia utani bevétel 0 1.988
- Biztositasi dij 27.500 27.500
= Miikddési pénzaram 52.549 40.758

9. tablazat: Az dtlagfogyaszto 2 kW-os napelem rendszerének és a hozza kétott 2,5 kW-0s
energiatarolonak miikodési pénzaramai (forintban)
Forrds: Sajat szamitason alapulo szerkesztés

Ezuttal is elmondhat6 az, hogy az energiatarold beszerelésével az éves szaldo elszamolasnal
elért dramdijcsokkenés nem valtozik, az elért pénzaram is csak a biztositasi dij ndvekedése
miatt lett kisebb. A brutté elszamolasnal elért pénzaram jelentds mértékben megnétt. Mindezek
ellenére a beruhazas megtériilése, az el6z6 esethez képest, romlott. A nett6 jelenérték negativ,
-1.702.817 forint, mig a jovedelmezdségi index 15,28% lett. Ez a megtériilésben
megkozelitdleg 10 szazalékpontos romlast jelent.

Lehetdségként megvizsgaltam azt, hogy milyen eredménnyel jarna az atlagfogyasztonak, ha

egy 2,5 kW teljesitményti napelem rendszert helyezne iizembe az ingatlanan.
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A kezdeti beruhazasi kiadas jelen esetben 1.750.000 forint. A miikddési pénzaramot tekintve a
dijtételek nem valtoztak a 2 kW-os rendszeréhez képest, csak a vasérolt és az értékesitett
villamos energia mennyisége €s egyenlege. Az 01j rendszer éves termelése 2.750 kWh, igy éves
szald6 elszamolas mellett mar sikeriilt lenullazni a fizetendd dijat. SoOt, tobblettermelés is
jelentkezett az éves fogyasztashoz képest, igy azért cserébe kompenzéaciora jogosult a
fogyasztd. Ez jelen koriilmények kozott 1.192 forint. A bruttd elszamolasnal viszont mar kiilon
kezeljiik a halozatbol felvett és oda feltoltott energiat. A vételezett energia értéke 51.767 forint,
amelyet 1.422,71 kWh mennyiségli aram utan kell fizetni. Az igy elért megtakaritas 40.035
forint. A feltoltott energia pedig 1.649,71 kWh. Ez alapjan a tobblettermelésért kapott bevétel
8.661 forint. A biztositasi dij mindkét esetben 21.500 forint. Az igy kapott miikddési

pénzaramok levezetését a 10. tabldzat tartalmazza.

Tételek Eves szaldé elszamolas Brutto elszamolas
Fizetendd aramdij csokkenése 91.802 40.035
+ Feltoltott energia utani bevétel 1.192 8.661
- Biztositasi dij 21.500 21.500
= Miikddési pénzaram 71.494 27.196

10. tablazat: Az atlagfogyaszto 2,5 kW-os napelem rendszerének miikodési pénzaramai (forintban)
Forras: Sajat szamitason alapulo szerkesztés

A mikdédés soran  keletkezett  cash-flow-k  értéke  mellett az NPV
-1.249.793 forint lett, mig a jovedelmezdségi index 28,58%. Ez azt mutatja, hogy az eredeti
koltség tobb mint negyede tériilne meg. Ezek alapjan viszont ezt sem lehet megvalositasra
javasolni.

Utolsé lehetdségként azt vizsgaltam, hogy egy energiatarolé miként hat a 2,5 kW-0s rendszer
gazdasagossagara éves szaldo elszamolas mellett.

A kezdeti beruhazasi kiadas itt is kibdviil az akkumulatornak és annak {izembe helyezésének

koltségével, amelyet a /1. tabldzat taglal. Itt is az el6z6nél hasznalt 2,5 kW-os energiataroloval

szamoltam.
Beruhazasi elemek Beruhazasi elemek értéke
Napelem rendszer dra 1.750.000
Akkumulator beszerzési ara 400.000
Akkumulétor beszerelésének kdltsége 10.000
= Kezdeti beruhazasi kiadas 2.160.000

11. tablazat: A 2,5 KW-os napelem rendszer és hozzd kapcsolt, 2,5 kW-os energiatdrolo kezdeti
beruhazasi kiaddsa (forintban)
Forras: Sajat szamitdason alapulo szerkesztés
Hasonl6 elv mentén csokkent mind a vételezett, mind a feltaplalt energia a most vizsgalt

esetben, mint az el6z6 akkumulatoros példanal. Az éves szaldo elszamolas révén elért haszonra
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ennek az akkumulatoros alternativanak sem volt hatasa, egyediil a biztositasi dij novekményén
keresztiil csokkentette a mitkodési cash flow-t. Az akkumulator hasznélata mellett vételezett
energia mennyisége 574,45 kWh, amely 20.902 forintos éves aramdijat jelent a fogyasztonak.
Ennek eredményeként a napelem nélkiil, az aram utan fizetendé koltség 70.900 forinttal
csokkenne. Emellett még a haldzatba feltaplalt energia utan kapna a haztartds 4.208 forint
értékll bevételt. A biztositasi dij 27.500 forint a megnovekedett beruhazasi érték kovetkeztében.
A mukddési pénzaramba itt is tekintetbe vettem az inverterek cseréje mellett az akkumulétor

egyszeri cseréjét, amelyek 95.000 forintot és 415.000 forintot tennének.

Tételek Eves szaldé elszamolas Brutto elszamolas
Fizetend6 aramdij csokkenése 91.802 70.900
+ Feltoltott energia utani bevétel 1.192 4.208
- Biztositasi dij 27.500 27.500
= Miikodési pénzaram 65.494 47.608

12. tablazat: Az atlagfogyaszto 2,5 kW-os napelem rendszerének és a hozza kétott 2,5 kW-0s
energiatarolonak miikodési pénzaramai (forintban)
Forras: Sajat szamitason alapulo szerkesztés

Végeredményben a nettd jelenérték -1.738.804 forint lett, a jovedelmezdségi index pedig
19,50%. A beruhazas bruttd elszamolas mellett elért miikodési pénzarama emelkedett, de
megtériilésrdl sz6 sincsen.

Ha az elsd évtdl bruttd elszdmolas mellett képzddnek a pénzaramok, ugyanakkora értéken, mint
az éves szaldo mellett, akkor a 2 kW-0s napelem rendszer NPV-je -1.441.650 forint lesz, a
megtériilési rata pedig 9,90%. Ennek a rendszernek a bévitése egy energiataroloval viszont mar
masként torténne, mint az éves szaldo elszamolas keretében. Brutto elszamolas mellett ugyanis
egy nagyobb kapacitasi akkumulatorral jobb megtériilési arany érhetd el, mint az éves szaldo

esetében. Emiatt viszont a kezdeti kiadas és a miikodési pénzaram is megvaltozik (/3. tabldzat).

Beruhazasi elemek Beruhazasi elemek értéke
Napelem rendszer ara 1.600.000
Akkumulator beszerzési ara 500.000
Akkumulator beszerelésének koltsége 10.000
= Kezdeti beruhazasi kiadas 2.110.000

13. tablazat: A 2 KW-0s napelem rendszer és hozza kapcsolt, 4 kW-os energiatarolo kezdeti beruhdzasi
kiaddsa (forintban)
Forrds: Sajat szamitason alapulo szerkesztés
Az akkumulator nagyobb kapacitasa miatt a haldzatba feltoltott energia mennyisége (247,71
kWh), egyuttal a vételezett energia mennyisége (570,71 kWh) is csokkent. Igy a fizetendd
aramdij 20.766 forint lenne, amely 71.036 forint megtakaritast jelent a napelemes rendszer

nélkiil jelentkezé aramdijhoz képest. A feltaplalasbol szarmazé bevétele a haztartasnak 1.300
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forint lenne évente. A biztositasi dij pedig itt is a nagyobb biztositasi 0sszeg lenne, azaz 27.500

forint. A miikddési pénzaramot a /4. tablazat tartalmazza.

Tételek Brutt6 elszamolas
Fizetend6 aramdij csokkenése 71.036
+ Feltoltott energia utani bevétel 1.300
- Biztositasi dij 27.500
= Miikddési pénzaram 44,837

14. tablazat: Az atlagfogyaszto 2 kW-os napelem rendszerének és a hozza kotott 4 kW-0s
energiatarolonak miikodési pénzarama (forintban)
Forras: Sajat szamitason alapulo szerkesztés

A 13.-14. tablazatokban lathatd pénzaramok tiikrében a nettd jelenértéke a beruhdzasnak
-1.867.589 forint lenne és 11,49%-0s megtériilést érne el. A megtériilés meghatarozasdhoz
figyelembe vettem még az inverter haromszor torténd és az akkumulator egyszer torténd
cseréjét, amely 85.000 és 500.000 forint beszerzési ar lenne a beszereléssel egyiitt. Ezek alapjan
megallapithatd, hogy az akkumulatorral kiegészitett napelemes rendszer nagyobb veszteséget
termel pénzértékben, azonban a megtériilés aranya javul.

A 2,5 kW-os teljesitményli napelemek telepitése, ugyanazon bruttd elszamolasnal keletkezo
pénzaramok mellett -1.547.032 forint veszteséget termelne, amely 11,60%-os megtériiléssel
parosul.

A 2,5 kW-os napelem rendszer esetében is jobb megtériilési szazalék érhet6 el egy nagyobb
energiatarold valasztasdval. Az 0j energiatarold mellett kialakult kezdeti kiadas és miitkodési

pénzaram a 15. €s a 16. tablazatban talalhat6.

Beruhazasi elemek Beruhazasi elemek értéke
Napelem rendszer ara 1.750.000
Akkumulator beszerzési ara 500.000
Akkumulator beszerelésének koltsége 10.000
= Kezdeti beruhazasi kiadas 2.260.000

15. tablazat: A 2,5 KW-os napelem rendszer és hozza kapcsolt, 4 kW-os energiatarolo kezdeti
beruhazasi kiaddsa (forintban)

Forras: Sajat szamitdason alapulo szerkesztés
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Tételek Brutt6 elszamolas
Fizetendd aramdij csokkenése 76.161
+ Feltoltott energia utani bevétel 3.449
- Biztositasi dij 27.500
= Miikddési pénzaram 52.109

16. tablazat: Az atlagfogyaszto 2,5 kW-0s napelem rendszerének és a hozza kotott 4 kW-0s
energiatarolonak miikodési pénzarama (forintban)
Forras: Sajat szamitason alapulo szerkesztés
Az akkumulétorral torténd boévités hasonldan hat a nagyobb rendszerre is, azaz a veszteség
nagyobb lesz, -1.939.954 forint, a jovedelmezdségi index azonban 14,16%-ra né az
akkumulator nélkiili 2,5 kW-os napelem rendszeréhez képest. A megvaltozott értékekhez a
vételezett és a feltaplalt energia csdkkenése jarult hozza, az elébbi 429,87 kWh-ra, az utobbi
656,87 kWh-ra esett vissza az akkumuldtor nélkiili 2,5 kW-0s napelemrendszer

mennyiségeihez képest.

2,5 kW napelem + akkumulator 80,50%

2,5 kW napelem 71,42%

2 kW napelem + akkumulator 84,72%

2 kW napelem 75,20%

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%

= Megtériil ®Nem tériil meg

7. abra: Az atlagfogyaszto esetében vizsgalt beruhdzdasok megtériilése éves szaldo elszamolds
alkalmazadsaval (%)
Forras: Sajat szamitason alapulo szerkesztés
A 7. abra jol szemlélteti azt, hogy az éves szaldd elszamolds els6 10 évben torténd
alkalmazaséaval, az akkumulator nélkiili rendszerek kedvezébb megtériilési aranyokat
produkalnak. Ezen tilmenden azt is megallapithatjuk, hogy a 2,5 kW-0s napelem rendszer a 2
kW teljesitménytli rendszert meghaladdé mértékli megtériilést biztosit a felvazolt koriilmények
kozott. Mindazonaltal, egyik lehetéség sem képes 100%-os vagy azt meghaladd

jovedelmezdségi indexet produkalni.



2,5 kW napelem + akkumulator = 14,16%

2,5 kW napelem 11,60%

2 kW napelem + akkumulator 11,49%

2 kW napelem 19,90%

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%

Megtériil ®Nem tériil meg

8. abra: Az dtlagfogyaszto esetében vizsgalt beruhdzdasok megtériilése brutté elszamolds
alkalmazasaval (%)
Forras: Sajat szamitason alapulo szerkesztés
A 8. dbra azt mutatja, hogy ha az lizembe helyezéstdl kezdve bruttd elszamolast alkalmazunk
a pénzaramok meghatdrozasara, akkor romlik a megtériilés az éves szaldohoz képest. Masrészt
viszont itt megfordul az akkumulator hatasa a jovedelmezdségre, azaz bruttd elszamolas mellett
az energiatarol6 javit a megtériilési aranyon. Igy sem tériil meg kezdeti beruhazasi kiadas. A

vizsgalt esetek koziil a legjobb eredményt elérd valtozat sem éri el a 15%-ot.

3.3. A napelem beruhazas atlag felett fogyasztd esetében
A szamitasok alapjaul szolgalo éves fogyasztast itt is osztalykozép modszerrel hatdroztam meg
az eddig is hivatkozott atlagfogyasztas altal felallitott skalak alapjan.

Energiafogyasztas (kWh) Osztalykozép (kWh)
2.523 - 3.784,5
17. tablazat: Az atlag fellett fogyaszto fiktiv energiafelhasznaldsa

Forras: Sajat szerkesztés a 259/2022 (VII. 21.) Kormanyrendelet alapjan
Az atlag alatt fogyaszto és az atlagfogyasztd elemzésétdl eltérden, az atlag felett fogyaszto
esetében mar nem csak egyetlen aram vételarat, hanem kettét hasznaltam. A 259/2022 (VII.
21.) Kormanyrendelet szerint az atlagfogyasztas felett lakossagi piaci aron kell vasarolni a
villamos energiat. Ez jelenleg minden villamos energidt szolgaltato vallalat esetében
egységesen 70,104 forint/kWh. Az atlagfogyasztas mértékéig azonban tovéabbra is az adott
régiot kiszolgald vallalat kedvezményes tarifajaval lehet vasarolni az aramot, ami a
kalkulacidkban 36,386 forint/kWh volt. Azt még fontos kiemelni, hogy a két dij nem jelenti a

halozatba visszataplalt energia értékesitési aranak a novekedését ebben az esetben, mivel a



napelemek mellett mar ugyanez a fogyasztd nem érte el egyik esetben sem az atlagfogyasztas
mértékét éves szinten (259/2022. (VIL. 21.) Korm. rendelet).

A napelem rendszerek és a kiegészitOk arat az eddig is felhasznalt vallalatok ajanlatai alapjan
allapitottam meg. Minden esetben a korabbinal nagyobb inverterrel szdmoltam a cserék
kapcsan. Ez az atlag felett fogyasztonal 100.000 forint+iizembe helyezési koltséget jelent.
Tovabba a biztositasi dij meghatarozasdhoz is a koradbban felhasznalt cég kalkulatorat
hasznaltam, és az atlag felett fogyasztonal is 8%-o0s elvart megtériilési rata feltevése mellett
szdmoltam az alternativak miikodési pénzaramainak jelenértékeét.

Az elsé beruhdzasi opcié az atlag felett fogyasztonal egy 2,5 kW-0s napelemrendszer. Ez
ugyanazzal a kezdeti beruhdzasi kiadassal rendelkezik, mint ami az atlagfogyaszto esetében is
volt, azaz 1.750.000 forinttal. Igy a biztositasi dij is valtozatlan maradt. A nagyobb fogyasztas
miatt, azonban a miitkddési pénzdram mar jelentds eltérést mutat. A rendszer feltételezett éves
termelése 2.750 kWh, amely az éves szaldo elszamolas alkalmazasaval azt jelenti, hogy a
fogyasztonak 1.034,5 kWh-nyi aramot évente kell vasarolni az aramszolgaltatojatol. Ez a
rendszerhasznalati dij nélkiil 37.641 forint/év lenne a hatalyos egységar mellett, ami a napelem
rendszer megléte nélkiil fizetendd, 180.238 forinthoz képest, 142.597 forint megtakaritast
jelent. Ebben az esetben tobblettermelést nem szamolunk el. A 10. év utan haszndlando bruttd
elszamolds mellett mar varhatéan a megtakaritds 98.437 forint lenne, mivel a ténylegesen
vételezett energia utan 81.801 forintot kellene fizetni. Az éves szaldo elszamolassal ellentétben
itt mar feltaplalt energiabol szarmazd bevétel is keletkezik a haztartas szamara. Ez évente 6.372

forint. Az inverter cseréjekor 100.000 forint beszerzési ar+ beszerelési koltséggel szamoltam.

Tételek Eves szald6 elszamolas Brutt6 elszamolas
Fizetend6 aramdij csokkenése 142.597 98.437
+ Feltoltott energia utani bevétel 0 6.372
- Biztositasi dij 21.500 21.500
= Miikddési pénzaram 121.097 83.309

18. tablazat: Az dtlag felett fogyaszto 2,5 kW-os napelem rendszerének miikodési pénzaramai
(forintban)
Forrds: Sajat szamitason alapulo szerkesztés
A nagyobb pénzaramok ellenére ez a beruhazas sem tériill meg. Az NPV ugyanis -708.273
forint, a jovedelmezdségi index pedig 59,53%. Ez mar a kezdeti kiadas tobb mint felének a
megtériilését jelenti, noha ez igy is messze van a beruhdzas megtériilésétol.
Ha ezt a rendszert bovitjik egy 2,56 kKWh-s energiataroloval, akkor az nem csak a kezdeti
kiadast, de a miikodési pénzaramot is megnoveli, legalabbis a bruttd elszamolds mellett. A

kezdeti beruhazasi kiadas 2.160.000 forint, hasonléan az atlagfogyasztonal ugyanazokkal a
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jellemzokkel bird rendszer esetében. Mivel a halozatba feltoltott energia 457,53 kWh lett a
szamitasaim eredményeként, igy az abbol szarmazo6 pénzbearamlas, bruttod elszamolas mellett,
2.402 forint/év. Az aramszolgaltatotol ténylegesen vasarolt aram 1.492,03 kWh lenne, amely
54.289 forint aramdijat jelentene a haztartasnak, igy az éves megtakaritas Osszege 125.949
forint. A megnovekedett bekeriilési érték egyuttal a biztositasi dij novekedését is magaval

vonja, igy az évente 27.500 forint kiadasként mertilne fel.

Tételek Eves szaldo elszamolas Brutt6 elszamolas
Fizetend6 aramdij csokkenése 142.597 125.949
+ Feltoltott energia utani bevétel 0 2.402
- Biztositasi dij 27.500 27.500
= Miikddési pénzaram 115.097 100.851

19. tablazat: Az atlag felett fogyaszto 2,5 kW-os napelem rendszerének és a hozza kotott 2,5 kW-0S
energiatarolonak miikodési pénzaramai (forintban)
Forras: Sajat szamitason alapulo szerkesztés

A pénzéramok tlikrében a nett6 jelenérték -1.208.660 forint lenne, mig a jovedelmezdségi index
44,04%. Ez, az eloz6 alternativahoz képest, mind pénzértékben, mind szazalékban romlést
jelent.

A masik napelem rendszer, amelynek eredményességét megnéztem, az egy 3 kW-0s rendszer
az atlag felett fogyaszto esetében. A kezdeti kiadas 2.100.000 forint. Ebben a napelemeken
kiviil minden tovabbi koltség benne van, tobbek kozott a kiegészitd elemek, a szallitds, a
beszerelés, a garancidk, illetve az engedé€lyeztetés is. A miikodési cash flow aramdij
csokkenésének tételében a kedvezményes dij mellett a lakossagi piaci arat is figyelembe vettem,
béar az utobbit csak a beruhazas elStti aramkoltség meghatarozasakor hasznaltam fel. gy a
feltoltott energia értékesitési ara tovabbra is az 5,25 forint/kWh lesz. Az éves szaldo elszamolas
alkalmazasaval az éves egyenleg szerint 484,5 kWh aramot kell a fogyasztonak vasarolnia, ami
a kedvezményes tarifaval 17.629 forint/év. Ha ezt kivonjuk a napelem nélkiil fizetendd
aramdijbol, akkor az éves megtakaritas 162.609 forint. A bruttd elszadmolas hasznalataval ez az
érték 100.323 forintra csokken, mivel itt mar a ténylegesen megvasarolt aram utan kell fizetni,
amely éves szinten 79.915 forint kiadast jelentene. A megtakaritdson til, azonban a bruttd
elszamolassal mar a feltaplalas utani kompenzacio is felmeriil, amely évente 8.987 forint. A

biztositasi dij pedig 27.500 forint.
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Tételek Eves szaldo elszamolas Brutt6 elszamolas
Fizetendd aramdij csokkenése 162.609 100.323
+ Feltoltott energia utani bevétel 0 8.987
- Biztositasi dij 27.500 27.500
= Miikddési pénzaram 135.109 81.810

20. tablazat: Az atlag felett fogyaszto 3 kW-os napelem rendszerénekmiikodési pénzaramai (forintban)
Forras: Sajat szamitason alapulo szerkesztés

A kezdeti 2.100.000 forint kezdeti beruhazasi kiadasbol a haztartas szamara 1.129.807 forint
tériillne meg ezzel a beruhazassal. Ez -970.193 forint NPV-t és 53,80%-0s jovedelmezdségi
indexet jelent.

Az éves szaldod elszamolas vizsgalatdnak végén még megnéztem, hogy egy 2,56 kW kapacitast
energiatarolo hogyan befolyasolja a 3 kW teljesitményii napelem rendszer jovedelmezdségét.
A kezdeti beruhazasi kiadas, az eddigiekhez hasonldan, a napelem rendszer és az akkumulator

arabol, valamint beszerelési koltségbol all (21. tablazat).

Beruhazasi elemek Beruhazasi elemek értéke
Napelem rendszer ara 2.100.000
Akkumulator beszerzési ara 400.000
Akkumulator beszerelésének koltsége 10.000
= Kezdeti beruhazasi kiadas 2.510.000

21. tabldazat: A 3 KW-os napelem rendszer és hozza kapcsolt, 2,5 kKW-os energiatdirold kezdeti
beruhazasi kiaddasa (forintban)
Forras: Sajat szamitason alapulo szerkesztés
A mikodési pénzaram az éves szaldo elszamolassal valtozatlan az akkumulator nélkiil esethez
képest. A bruttod elszamolashoz figyelembe vett vételezett energia azonban csokkent. Mivel a
vasarolt energia mennyisége 1.359,45 kWh ¢évente, igy a héztartds 130.773 forintot tud
megtakaritani a 10. évet kovetden. A feltaplalt energia mennyisége ennek a beruhazasi opcionak
keretében 874,95 kWh mennyiségen alakulna, amely 4.593 forint/év pénzbearamlast jelent. A
biztositasi dij nem valtozik az el6z6 alternativahoz képest. Itt viszont az inverter cseréje mellett
mar az akkumulator cseréjével is kell szamolni, melyet a 16. évben szamoltam el 400.000 forint

beszerzési ar+betizemelési koltséggel.

Tételek Eves szaldo elszamolas Brutt6 elszamolas
Fizetendd aramdij csokkenése 162.609 130.773
+ Feltoltott energia utani bevétel 0 4.593
- Biztositasi dij 27.500 27.500
= Mikodési pénzaram 135.109 107.867

22. tablazat: Az atlag felett fogyaszto 3 kW-os napelem rendszerének és a hozza kétott 2,5 kW-0s
energiatarolonak mitkodesi pénzaramai (forintban)

Forras: Sajat szamitdason alapulo szerkesztés
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Ennek a beruhéazési lehetdségnek a nettd jelenértéke -1.396.561 forint. A beruhazas megtériilése
44,36%-0s, azaz a kezdeti kiadasnak megkozelitdleg fele tériilne meg a beruhdzas élettartamat
tekintve. Ebben az esetben is azt latjuk, hogy az akkumulator ellenére az éves szaldd
elszamolasban szerzett jovedelem nem valtozott az azonos teljesitményti, energiatarold nélkiili
napelem rendszeréhez képest. A bruttd elszamolasnal szerzett pénzaram nétt, de igy is romlott
a jovedelmezdség, melyre nagy hatdssal volt az akkumulator magas ara.

Ha a haztartas és az energiaszolgaltatd a beruhdzas kezdetétdl bruttd elszamolast alkalmaz a
vételezett €s a feltoltott energia elszamolasara, akkor a 2,5 kW-os akkumulator nélkiili rendszer
45,04%-0s jovedelmez6ségi indexet produkal. Ez -961.833 forint veszteséget eredményez
azonos brutt6 elszdmoléas mellett elért miikodési pénzaram ¢€s kezdeti kiadas jelenértéken vett
kalkulélasaval.

A rendszer energiataroloval torténd kibdvitését, bruttd elszdmolds mellett, egy nagyobb
akkumulatorral, egy 4 kW-os kapacitdsi egységgel tettem meg. Igy természetesen mind a
kezdeti koltség, mind a mikddési pénzaram megvaltozik. A kezdeti beruhdzasi kiadas
2.260.000 forint lesz (/5. tdbldzat). A mikodési pénzaramot a 23. tablazat taglalja. Az
akkumulator hatasara az éves vételezett energia mennyisége 1.219,45 kWh, amely 44.371 forint
aramdijat jelent. Ez 135.867 forint csokkenésként mutatkozik meg a napelemes rendszer nélkiil
fizetendd aramdijhoz képest. A kozcéli halozatba feltaplalt energia mennyisége €ves szinten
184,95 kWh, amelyért a fogyasztdo 971 forint kompenzacioban részesiil. Feltevések szerint a
biztositasi dij 0sszege 27.500 forint, mig az inverter cseréjébdl szarmazo kiadas osszege a 11.
és a 21. évben 110.000 forint, a 16. évben az inverter és az akkumulétor egyiittes cseréje

620.000 forint kiadast eredményez.

Tételek Brutto elszdmolas
Fizetend6 aramdij csokkenése 135.867
+ Feltoltott energia utani bevétel 971
- Biztositasi dij 27.500
= Miikddési pénzaram 109.338

23. tabldzat: Az atlag felett fogyaszto 2,5 kW-os napelem rendszerének és a hozza kotott 4 kW-0s
energiatarolonak miikodési pénzarama (forintban)
Forrds: Sajat szamitason alapulo szerkesztés

A 23. tablazatban lathato pénzarammal elért NPV -1.342.841 forint, a jovedelmezdségi index
pedig 40,58%.

A 3 kW-os rendszer bruttd elszamolas melletti miikodési pénzarama megegyezik a 20.
tablazatban 1évo értékkel. A beruhazas kezdeti kiadas pedig itt is 2.100.000 forint. A nettd
jelenérték igy -1.327.834 forint, amely 36,77%-0s megtériilést jelent.
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A 3 kW-os napelem rendszer mellé szintén a 4 kW-os akkumulatort valasztottam a kezdett6l
bruttd elszamolas alkalmazasakor, igy a kezdeti beruhdzasi kiadas és a miikodési pénzaram
ismételten megvaltozik az azonos napelemes alternativahoz képest. A kezdeti beruhézasi kiadas

levezetését a 24. tablazat tartalmazza.

Beruhdzasi elemek Beruhézasi elemek értéke
Napelem rendszer ara 2.100.000
Akkumulétor beszerzési ara 500.000
Akkumulator beszerelésének koltsége 10.000
= Kezdeti beruhazasi kiadas 2.610.000
24. tablazat: A 3 KW-os napelem rendszer és hozza kapcsolt, 4 kW-os energiatarolo kezdeti beruhdzasi
kiadasa (forintban)

Forras: Sajat szamitason alapulo szerkesztés
A miikodési pénzaram meghatarozasanak tételeit a 25. tablazat tartalmazza. Az dram dijanak
csOkkenése gy lett 143.186 forint, hogy az éves vételezett energia 1.018,29 kWh, amibdl
kovetkezden a fizetendd aramdij 37.052 forint lenne a beruhdzas esetén. A feltoltott energia
utani bevétel pedig az 533,79 kWh-nyi éves mennyiségbdl és a tobbi alternativanal is hasznalt
5,25 forint/kWh-s tarifabol alakul ki. A biztositasi dij ennél a beruhazasi lehetéségnél 27.500
forint. Az inverter és az akkumulator cseréje hasonlé6 mddon torténik itt is, mint a 2,5 kW-0S

napelemrendszer és a hozza kapcsolt 4 kW-os kapacitast energiatarold esetében.

Tételek Brutt6 elszamolas
Fizetend6 aramdij csokkenése 143.186
+ Feltoltott energia utani bevétel 2.802
- Biztositasi dij 27.500
= Mikodési pénzaram 118.489

25. tablazat: Az atlag felett fogyaszto 3 kW-os napelem rendszerének és a hozza kétott 4 kW-0s
energiatarolonak miikodési pénzarama (forintban)
Forras: Sajat szamitason alapulo szerkesztés
Végeredményben az NPV -1.595.159 froint. A megtériilés ennek alapjan 38,88%-0s, vagyis az
eredeti kiadas kozel 40%-a tériil meg a beruhazas élettartamanak végére.
Az étlag felett fogyaszto esetében vizsgalt beruhdzasok megtériilését 10 évig terjedd éves szaldo

elszamolas mellett a 9. abra mutatja.
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3 kW napelem + akkumulator

3 kW napelem

2,5 kW napelem + akkumulator

2,5 kW napelem

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%

= Megtériil ™ Nem tériil meg

9. dabra: Az dtlag felett fogyaszto esetében a vizsgadlt beruhdzdsok megtériilése éves szaldo
elszamoldsnal (%)
Forras: Sajat szamitason alapulo szerkesztés
Ahogyan a 9. dbra is mutatja, az éves szaldo elszamolas mellett az atlag felett fogyasztonal is
kedvezébb megtériilést értek el az energiatarold nélkiili rendszerek. Koziilik is a 2,5 kW
teljesitményii napelem rendszer érte el a legmagasabb értéket, kozel 60%-ot. Ellenben ez igy is

tavol van a teljes megtériiléstol.

3 kW napelem + akkumulator

3 kW napelem

2,5 kW napelem + akkumulator

2,5 kW napelem

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%

= Megtériil ®Nem tériil meg

10. dbra: Az atlag felett fogyaszto esetében n vizsgalt beruhdzasok megtériilése brutto elszamolasnal
Forrds: Sajat szamitason alapulo szerkesztés
A 10. dbra mutatja az eltérést az éves szaldo elszamolassal vizsgalt beruhazasi lehetdségek
megtériilését a bruttd elszamolashoz képest. Tovabbra is az akkumuldtor nélkiili 2,5 kW-0s
napelem rendszer a legnagyobb mértékben megtériild, bar jovedelmezdségi indexe tobb mint

10%-ot romlott az éves szaldd elszamolassal eclért értékhez képest. Ezzel szemben, az
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energiataroloval kiegészitett 2,5 kW-os rendszer mar kisebb mértékii lemaradast mutat az éves
szaldo elszamolasnal tapasztalt kiilonbséghez képest. S6t, a 3 kW-os napelem rendszer esetében
az akkumulatorral torténd kiegészités javitja a megtériilést az atlag felett fogyasztonal,

hasonldan a korabbi fogyasztok esetéhez, amelyet a 6. és a 8. abra is szemléltet.

3.4. Egy valos lakossagi napelem beruhazas vizsgalata

Ebben a pontban egy tényleges beruhazas adatai alapjan fogok elemzéseket késziteni az el6z6
pontokban bemutatottakhoz hasonldéan. Az egyszeriibb szamitas kedvéért egyes értékeket
kerekitve hasznalok az értékelésben.

A beruhazas 2016 nyaran valosult meg, viszont csak 2016 oktdberétdl kezd6dott meg a rendszer
hasznélata. Ebben az évben 14 darab 260 W teljesitményli napelemet telepitettek a lakdingatlan
tetejére, melyek Osszesen 4,46 kW teljesitményt értek el. 2022 juniusaban azonban a
tulajdonosok 8 darabot a meglévé napelemekbdl leszereltek ¢és kicseréltek 450 W-0s
egységekre. A datum azért is fontos, mivel a 427/2023. (IX. 13.) Kormanyrendelet alapjan az
éves szaldd elszamolds 10 éves idOtartamra alkalmazhatd, melyet a telepitéstdl vagy a
bdvitéstdl kell szamolni. Ennek kdszonhetden, mivel 2023 szeptemberéig az igénybejelentés és
a kivitelezés is megtortént, igy 2022 janiusatdl szamukra ujra kezdddik a 10 év szamolasa. A
cserével elért Uj teljesitmény mar 5,88 kW lett. Ehhez egy 3600 W-0s inverter van beszerelve.
Annak ellenére, hogy az inverter névleges teljesitménye kisebb a napelem rendszer névleges
teljesitményénél, az inverter mégis képes megfelelden mitkddni veszteség nélkiil, ugyanis az
eddigi tapasztalati adatok alapjan a 4,46 kW-os rendszer évente 1.900 kWh-t termelt, mig az (j
rendszer megkdzelitdleg 3.000 kWh elektromos energia megtermelésére alkalmas. A névleges
teljesitménytdl valo eltérés részben a nyugati tdjolasnak kdszonhetd. Bar 6nmagéban ez sem
igazolja ezt a termelés kiesést, szoval valosziniisithetden az idGjarasi koriilmények is
kozremiikodnek ehhez a csokkenéshez. Fontos informacié még a haztartast illetéen az, hogy
éves fogyasztasuk 3.700 kWh koriil alakul, valamint az E.ON szolgaltatasi teriiletéhez
tartoznak. Ez azt jelenti, hogy az eddigiekben hasznalt dramdij helyett a kedvezményes
alapegységar 4,39 forint/kWh, amely a feltaplalt energia értékesitési arat hatarozza meg, mig
az afaval és fogyasztastol fiiggd egyéb koltségekkel novelt egységar 35,293 forint/kWh. A
lakossagi piaci ar megegyezik az el6z6 pontban hasznalt értékkel, azaz 70,104 forint/kWh-val.
Az eltérd aramszolgaltatobol kifolydlag ennél a fogyasztonal, ezekkel az arakkal fogok
szamolni. Rendszerhasznalati dijjal itt sem szdmolok, mivel ennél a fogyasztonal is
fogyasztastol fliggetlentil felmeriild koltséget jelent. Az éves fogyasztas utan fizetendé aramdij

napelem rendszer nélkiil az el6bb emlitett tarifak mellett 171.557 forint lenne. A késdbbiekben
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ebbdl a koltségbol fogok kiindulni a megtakaritds meghatdrozasakor. A beruhazast érintd
tovabbi adat az, hogy a 2016-ban telepitett rendszer bekertilési értéke 1.700.000 forint volt, mig
a cserével kialakult 0j értéke a napelemes rendszernek 2.500.000 forint lett. A vizsgéalatom
targyat képez6 fogyasztd a beruhazasokat teljes mértékben oner6bdl finanszirozta (Ferge
2020:1).

A beruhazas ¢€lettartaménak itt is 25 évet vettem alapul, tovabba az inverter cserékkel ebben az
esetben is 5 évente szdmoltam. Beszerzési aruk 85.000 forint. Az inverter koltségének
meghatarozasahoz az el6z6 pontokban is hasznalt webaruhazbol vettem egy 4 kW-0s inverter
cladasi arat. Az inverter beszerelési koltségének szintén a mar kozolt, 10.000 forintot
feltételeztem. Természetesen ezek csak példak és ettdl eltérd arakkal is lehet talalkozni. A
bruttd elszamolasnal elérhetd pénzaram megallapitasahoz az elméleti fogyasztoknal felhasznalt
fogyasztasi €s termelési aranyszamokat hasznaltam fel és minden honap egy atlagos napjara
szamszerlsitettem az egy Orara jutd fogyasztas és termelés egyenlegét. Biztositas hianyaban,
biztositasi dijjal nem szamoltam. Itt is tokekoltségként az atlagfogyasztas szerint meghatarozott
fiktiv fogyasztokndl alkalmazott 8%-0s mértéket hasznaltam, ami az azdta eltelt idészak
jegybanki alapkamat emelése is indokol. A bdvités miatt harom nett6 jelenértéket szamitottam,
a 2016-ban beruhazott rendszerre, a csere utan az eredeti beruhazasbol megmaradt napelemekre
¢€s az Ujonnan telepitett napelemekre. Annak érdekében, hogy az 1j rendszert két részre tudjam
bontani, kiszdmitottam a megmaradt €s az 0j rendszer ardnyat a teljesitménytik fliggvényében.
Azt még szeretném kiemelni, hogy a szamitott adatok némiképpen eltérhetnek a fogyaszto éltal
a ténylegesen tapasztalt értékektdl. A szamitasok a gazdasdgossdg megkozelitdleges
meghatarozasara szolgalnak (Tac Trading Kft.).

Az eredeti beruhazas kezdeti beruhazasi kiadasa 1.700.000 forint. Az éves szaldo elszamolas
alkalmazaséaval az éves egyenleg 1.800 kWh, amelyet a fogyasztonak meg kell vasarolnia. A
3,64 kW-os rendszer, ugyanis, évente 1.900 kWh mennyiségii aramot tud termelni. Az éves
fizetend6 aramdij igy 63.527 forint. Az ennek kdszonhetden elért koltségesokkenés 108.029
forint. A ténylegesen vételezett energia szamitasaim alapjan azonban 2.327,64 kWh évenként,
amely utan brutto elszamolassal 82.149 forintot kellene fizetnie az érintett haztartasnak. Az igy
elért megtakaritas 89.407 forint. Emellett azonban keletkezne felhasznélatlan és a hal6zatba
feltoltott energia is. Ennek a mennyisége éves szinten 527,64 kWh, amelyért cserébe a
fogyasztdo 2.316 forintot kapna. Az inverter cseréjével a 6., a 11., a 16. és a 21. évben
szdmoltam. Az elébb felsorolt tételek alapjan Osszealldé miikddési pénzaramot a 26. tabldzat

tartalmazza.
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Tételek Eves szaldo elszamolas Brutt6 elszamolas
Fizetendd aramdij csokkenése 108.029 89.407
+ Feltoltott energia utani bevétel 0 2.316
= Miikddési pénzaram 108.029 91.724

26. tablazat: A vizsgalt fogyaszto 3,64 kW-os napelem rendszerének miikodési pénzaramai (forintban)
Forras: Sajat szamitason alapulo szerkesztés

A miikodési cash flow-k diszkontalasat kovetden a nettd jelenérték -758.670 forint lett, mig a
jovedelmezdségi index 55,37%. Ez azt jelenti, hogy a kezdeti kiadas kicsivel tobb mint fele
tériilt volna meg a napelem varhat6 élettartamanak végére akkor, ha a fogyasztdo nem dont a
rendszer modositasa mellett.

A bdvités utani rendszert azért valasztottam ketté, mivel a telepitésiik idépontja eltérd, igy az
¢lettartamuk vége sem egyezik meg. Rdadasul a 2016-o0s telepitésbdl megmaradt 6 db 260 W-
0s napelem az eredeti, 3,64 kW-os rendszer mellett elért pénzaramokbol is részesiil a bovitett,
5,16 kW-os rendszer pénzaramai mellett. Emiatt a 6x260 W-os napelemek pénzaramainal az
elso ot évre a 3,64 kW-os rendszer pénzaramaibdl teljesitményaranyosan ra es6 hasznot vettem
figyelembe. A 6. évben idéaranyosan az eredeti €s a bovitett rendszer pénzaramaira eso részével
szamoltam, ugyanis a 3,64 kW-os rendszernek oktoberben van a fordulonapja, mig az 1j
rendszert jiniusban helyezték {izembe. A 7. évtdl viszont mar csak az 5,16 kW-0s napelem
rendszer miikodési pénzaramainak teljesitményaranyosan Ot illetd részével kalkuldltam. A
pénzaramot azért szamoltam aranyokkal, mert a napelemek termelése 0sszeadodik, tehat nem
lehet 6ket elkiilonitetten kezelni. Annak érdekében, hogy ezekre a napelemekre jutdé mitkodési
pénzaramot tudjam meghatarozni, még mérlegelnem kellett azt, hogy az uj rendszer, vagyis az
5,16 kW-os napelem rendszer milyen miikodési pénzaramokat képes egyiittesen elérni.

A haztartasnak az 5,16 kW-os rendszernél, éves szaldo elszamolassal, 700 kWh-s aramfelvételt
kell elszamolni, amely 24.705 forint/év. Ez 146.852 forint megtakaritast jelent. A brutto
elszamolas mellett, a figyelembe vett vételezett éves energia mennyisége 2.167,45 kWh, amely
76.496 forintos szamlat jelent. Az igy elért megtakaritds 95.061 forint. A héaldzatba toltésbol
szarmazé bevétel pedig 6.442 forint, amelyet a fogyaszté az éves szinten feltdltott 1.467,45
kWh-ért cserébe kap. Az inverter cseréjével az 1. évtdl szamoltam, mivel a rendszer atalakitasa
miatt erre az évre esik. Ezt kdvetden 5 évente szamoltam a cserével. A keletkezé mitkddési

pénzaramokat a 27. tabldzat mutatja.
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Tételek Eves szaldo elszamolas Brutt6 elszamolas
Fizetendd aramdij csokkenése 146.852 95.061
+ Feltoltott energia utani bevétel 0 6.442
= Miikddési pénzaram 146.852 101.503

27. tablazat: A vizsgalt valos fogyaszto 5,16 kW-os napelem rendszerének miikédési pénzaramai
(forintban)
Forras: Sajat szamitason alapulo szerkesztés
A 6x260 W-os rendszer fordulonapjanak idébeli eltolodasa miatt a kiilonb6z6 évek pénzaramai
kozott szamos eltérés van, igy azt itt nem tlintetem fel egy kiilon tablazatban, de a mellékletben
megtekinthetéek a pontos adatok. A beruhazas 1.700.000 forint kezdeti kiadasbol aranyositott
kiadas 728.571 forint, amelybdl szamitasaim alapjan 413.914 forint tériil meg a napelemek
¢lettartamanak végére. Tehat az NPV -314.657 forint, mig a jovedelmezdségi index 56,81%.
A 8 db 450 W-os napelem miikodési pénzaramainak meghatarozasahoz ugy szamoltam, hogy
miutan a 6 db 260 W-os napelem ¢lettartama lejar, a fogyaszté nem vesz helyettiik ujat. Emiatt
kiilon szamoltam azt, hogy a 8x450 W-os napelemek O6nmagukban milyen cash-flow-kat
tudnanak termelni. Amire leselejtezik a rendszer a 6x260 W-os részét, addigra a fogyasztd mar
bruttod elszamolast fog alkalmazni, igy csak ennek az elszdmolasi modnak az alkalmazéasaval
elért pénzaramokkal foglalkoztam. A vételezett energia mennyisége 2.284,92 kWh, amelyért
80.642 forintot kell majd a haztartasnak fizetnie. Az igy elért megtakaritas 90.915 forint. A
feltaplalt energia mennyisége pedig 677,95 kWh lenne, amelynek kompenzacioja évente 2.976
forint.
Az 5,16 kW-os rendszer cash-flow-ibol aranyositassal meghatarozott és az eredeti rendszerbdl
megmaradt napelemek kivezetése utan elérhetd mitkddési pénzdramok szintén elérhetdek a
mellékletben. Ezek alkalmazéasa mellett az NPV -530.926 forint, amely a 8x 450 W napelem,
mint a beruhédzas 1.370.000 forint kezdeti kiadasabol nem tériil meg. A jovedelmezdségi index
61,29%.
Osszességében az allapithaté meg, hogy beruhdzas a vizsgalt haztartasnak vélhetden nem fog
megtériilni. A bovités kedvezObb megtériilést eredményezhet, bar az sem fogja visszatermelni

a beruhazott értéket.

42



4. Osszefoglalas

A szakdolgozatom célja az volt, hogy az Oner6bdl finanszirozott lakossagi napelemes
beruhazasi lehetdségek gazdasdgossagat vizsgdljam. Minden napelemes beruhdzds mas,
szamos kiilonboz6 tényezd befolyasolja azt, hogy vajon megtériilnek-e. Napjainkban ez a
kérdés kiilonosen fontossd valt azért, mert a napelemek megtériilését jelentés mértékben
elosegitd ¢éves szaldd elszamolds szabalyai megvaltoztak. Ezt a témat jartam korbe,
vizsgalodtam, értékeltem és kovetkeztettem.

A 28. tablazat mutatja a fiktiv fogyasztok esetében vizsgalt napelemes beruhdzasi lehetéségek

nettd jelenértek ¢és jovedelmezdségi index, mint dinamikus beruhdzds gazdasagossagi

modszerek szdmitdsaval kapott eredményeket-.

Fogyaszto Beruhézasi lehetdség Elszamolasi mod Nett(()fi) ilif]?; rick Jovcia;igér)r(le(:%segl
1,23 kW-0s napelem Eves szaldo -563.071 23,55
rendszer Brutt6 elszamolas -712.016 3,32
Atlag alatt 1,5 kW-0s napelem Eves szaldo -1.276.715 8,81
fogyasztd rendszer Brutté elszamolas -1.421.264 -1,52
1,5 kW-o0s napelem Eves szaldo -1.741.652 3,78
rendszer akkumulatorral | Bruttd elszamolas -1.776.635 1,84
2 kW-0s napelem Eves szaldo -1.203.222 24,80
rendszer Brutt6 elszamolas -1.441.650 9,90
2 kW-0s napelem Eves szaldo -1.702.817 15,28
Atlag- rendszer akkumulétorral | Brutt6 elszamolas -1.867.589 11,49
fogyasztd 2,5 kW-0s napelem Eves szaldo -1.249.793 28,58
rendszer Brutté elszamolas -1.547.032 11,60
2,5 kW-0s napelem Eves szaldo -1.738.804 19,50
rendszer akkumulatorral | Brutto elszamolas -1.939.954 14,16
2,5 kW-0s napelem Eves szaldo -708.273 59,53
rendszer Brutto elszamolas -961.833 45,04
2,5 kW-0s napelem Eves szaldo -1.208.660 44,04
Atlag felett rendszer Brutté elszamolas -1.342.841 40,58
fogyasztod 3 kW-0s napelem Eves szaldo -970.193 53,80
rendszer Brutto elszamolas -1.327.834 36,77
3 kW-0s napelem Eves szaldo -1.396.561 44,36
rendszer Brutt6 elszamolas -1.595.159 38,88

28. tablazat: A fiktiv fogyasztoknal vizsgalt napelemes beruhdzasok két gazdasagossagi szamitas

modszerével kapott eredmények

Forrds: Sajat szamitdson alapulo szerkesztés

A 29. tablazat attekinti a 3.4. fejezetben vizsgalt valos fogyasztd napelemes beruhdzasanak
gazdasagossagi modszereivel végzett szamitasok eredményeit. A 28. és a 29. tdbldzat is
mutatja, a fogyasztd szamara egyik vizsgalt lehetdség sem tériil meg. Mivel az Gsszes vizsgalt

fogyasztd teljes mértékben sajat finanszirozasi forrasbol valdsitotta meg a napelemes
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beruhdzast, a kozreadott feltételekkel szamolva, igy a 2023 végén fennallo és a jelenlegi

informaciok szerint a késébbiekben varhato tényezok tikkrében nem jelent érdemi valasztast.

Vizsgalt napelem rendszer Netto jelenérték (forint) Jovedelmezdségi index (%)
3,64 kW napelem rendszer -758.670 55,37

6x260 W napelem -314.776 56,80

8x450 W napelem -530.926 61,29

29. tablazat: A vizsgalt valos fogyaszto régi napelemrendszerének és az uj rendszer részeinek
gazdasagossagi szamitasaval kapott eredmények
Forras: Sajat szamitason alapulo szerkesztés
A 28. és 29. tablazat adatai is alatamasztjak azt, hogy az éves fogyasztas emelkedése mellett
egyre kedvezObb megtériilési aranyokat lehet elérni, igy egy bizonyos fogyasztasi szint folott
akar maganszemélynek is megéri a sajat forrasbol torténd napelem létesitése. Az ilyen
beruhazas, alacsonyabb fogyasztas esetében, azonban allami vagy egyéb tamogatasi formula
igénybevétele mellett valhat hossz tdvon gazdasagossd. Minden beruhazas mas, ezért, ha
maganszemély napelem telepitésén gondolkodik, akkor érdemes lehet szdmos alternativat
megvizsgalni és sajat kalkulaciokat végezni annak érdekében, hogy megbizonyosodjon: Vajon
érdemes-e lekotni a szabadon rendelkezésre allo pénziigyi forrasat ilyen beruhdzasban hosszu
tavon lekotni? Ha pedig az ilyen beruhazas jelenleg még nem is tériil meg, akkor a napelem
telepités feltételeinek valtozasaval ez barmikor valtozhat, ami tovabb noveli a bizonytalansag
¢s a kiszamithatdsag mértekét. Ezt céliranyos segiti a vissza nem téritendd allami tAmogatas,

ami Ujabb tavlatokat és kalkulacios lehetdségeket nyit meg.
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Mellékletek

1. A napelem éves termelésének megoszlasa

Hoénap Januar Februar Marcius Aprilis Majus JUnius
Arany (%) 4,11 5,02 8,80 10,77 11,27 11,27

Hoénap Julius Augusztus | Szeptember Oktober November | December
Arany (%) 11,92 11,51 9,46 7,73 4,69 3,45

Forras: Németh 2022: 342

Az értékek a szakirodalomban talalt abra értékeibdl szamitott megoszlasi viszonyszamok.

2. A napelem termelésének megoszlasa egy téli napon

Ora 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Arany (%) 0,00 0,00 0,00 5,67 12,12 18,19 20,85 19,90 16,28
Ora 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Arany (%) 491 2,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Forrés: Németh 2022: 341
Az értékek a szakirodalomban talalt abra értékeibdl szamitott megoszlasi viszonyszdmok.
3. A napelem termelésének megoszlasa egy nyari napon
Ora 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Arény (%) | 0,00 | 064 | 208 | 538 | 822 | 10,29 | 1166 | 1222 | 12,00
Ora 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Aréany (%) 11,09 | 10,06 7,78 5,38 2,51 0,58 0,11 0,00 0,00
Forras: Németh 2022: 341
Az értékek a szakirodalomban talalt abra értékeibdl szamitott megoszlasi viszonyszamok.
4. A reprezentativ haztartas fogyasztasanak megoszlasa egy téli napon
Ora 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Arany (%) | 3,21 | 2,61 | 2,61 | 261 | 2,72 | 3,21 | 397 | 441 | 457 | 457 | 424 | 3,92
Ora 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Arany (%) | 3,97 | 4,19 | 430 | 4,46 | 4,73 | 517 | 550 | 539 | 522 | 522 | 495 | 4,24
Forras: Jaszay, Nieberl 2015:1
5. A reprezentativ haztartas fogyasztdsanak megoszlasa egy nyari napon
Ora 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Arany (%) | 3,24 | 2,75 | 2,75 | 2,75 | 2,88 | 342 | 404 | 435 | 452 | 461 | 435 | 4,04
Ora 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23
Arany (%) | 4,08 | 4,26 | 439 | 448 | 461 | 493 | 537 | 546 | 515 | 493 | 461 | 404

Forras: Jaszay, Nieberl 2015:1

Az értékek a szakirodalomban talalt abra értékeibdl szamitott megoszléasi viszonyszamok.
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6. Az 1,23 kW teljesitményii napelem havi és napi termelése

] Hoénap Januar Februar Marcius Aprilis Majus JUnius
teﬁﬂzﬁ;’:g{&l) 55,63 67,87 119,06 145,76 152,44 152,44

_ Hoénap Jalius Augusztus | Szeptember | Oktober November | December
teﬁﬂzﬁ;’:g{&l) 161,34 155,77 127,96 104,59 63,42 46,73

Forras: Tékés 2022:1; Németh 2022: 342

A havi értékek képlete: 1,23 (napelem teljesitménye — kW) X 1100 (1 kW teljesitményti
napelem rendszer atlagos éves termelése) X adott honap 1. mellékletben kozolt ardnya.

A napi értekek képlete: atlagos havi termelés/honap napjainak szama.

7. Az 1,5 kW teljesitményii napelem havi és napi termelése

i Honap Januar Februar Marcius Aprilis Majus Jlnius
teﬁgzlgé(;s(ﬁ‘;’,il) 67,85 82,77 145,19 177,75 185,9 185,9

_ Honap Julius Augusztus | Szeptember Oktober November | December
teﬁ:ﬁ;s(i%) 196,75 189,97 156,04 127,55 77,34 56,99

Forras: Tokés 2022:1; Németh 2022: 342

A havi értékek képlete: 1,5 (napelem teljesitménye — KW) x1100 (1 kW teljesitményii napelem
rendszer atlagos éves termelése) X adott honap 1. mellékletben k6zolt aranya.

A napi értekek képlete: atlagos havi termelés/honap napjainak szama.

8. 2 kW teljesitményili napelem havi €s napi termelése

_ Honap Januar Februar Marcius Aprilis Majus Junius
teﬁﬂglgé‘;s(ii‘{,il) 90,46 110,36 193,59 237,01 247,86 247,86

i Hoénap Jalius Augusztus | Szeptember Oktober November | December
teﬁﬂgﬁgf&i‘{fh) 262,34 253,29 208,06 170,07 103,13 75,99

Forras: Tokés 2022:1; Németh 2022: 342
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A havi értékek képlete: 2 (napelem teljesitménye — kW) x 1100 (1 kW teljesitményii napelem
rendszer atlagos éves termelése) X adott honap 1. mellékletben k6zolt aranya.
A napi értékek képlete: atlagos havi termelés/hdnap napjainak szama.

9. A 2,5 kW teljesitményii napelem havi és napi termelése

i Honap Januar Februar Marcius Aprilis Majus Janius
teﬁﬂzﬁ;ﬁ%) 113,08 137,95 241,98 296,26 309,83 309,83
teﬁﬂzlgé(;s(ﬁi‘f,;) 3,65 4,93 7,81 9,88 9,99 10,33

_ Hoénap Jalius Augusztus | Szeptember Oktober November | December
teﬁﬂ:%é?&%) 327,92 316,61 260,07 212,58 128,91 94,98
teﬁfé":&i‘% 10,58 10,21 8,67 6,86 4,30 3,06

Forras: Tékés 2022:1; Németh 2022: 342

A havi értékek képlete: 2,5 (napelem teljesitménye — kW) X 1100 (1 kW teljesitményii napelem
rendszer atlagos éves termelése) X adott honap 1. mellékletben k6zolt aranya.

A napi értekek képlete: atlagos havi termelés/honap napjainak szama.

10. A 3 kW teljesitményii napelem havi és napi termelése

i Honap Januar Februér Marcius Aprilis Majus Junius
teﬁﬂzlgé‘;s(ii‘{,il) 135,69 165,54 290,38 355,51 371,79 371,79
teﬁﬂgﬁg’:&i‘gﬂ 4,38 5,91 9,37 11,85 11,99 12,39

_ Honap Julius Augusztus | Szeptember Oktéber November | December
teﬁﬂzlgézs(ﬁ%) 393,50 379,93 312,09 255,10 154,69 113,98
teﬁﬂgi?&%{’fh) 12,69 12,26 10,40 8,23 5,16 3,68

Forras: Tokés 2022:1; Németh 2022: 342

A havi értékek képlete: 3 (napelem teljesitménye — kW) x 1100 (1 kW teljesitményii napelem
rendszer atlagos éves termelése) X adott honap 1. mellékletben kozolt ardnya

A napi értékek képlete: atlagos havi termelés/honap napjainak szdma

11. A mellékszamitasok az alabbi linken lathatok:

https://docs.google.com/spreadsheets/d/IXEBUxyvEAAKOQOY 1-5FXpNgKfW-S-
0VgBg/edit?usp=sharing&ouid=106792565536657958250& rtpof=true&sd=true
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Napjainkban a klimavaltozas nagyon népszerl és érdekfeszité téma. Szamos kulonb6z6
eszkoz és technika létezik, amelynek segitségével a lakossag is hozzajarulhat a klimavaltozas
elleni kizdelemhez. llyen, tobbek kozott, a szelektiv hulladékgydijtés, a mianyag hulladék
csOkkentése és a lakodhaz tetején létesllé napelem. A szakdolgozatomban az utébbi
valasztast elemzem pénzlgyi megkdzelitésben. Munkamban megvizsgalom a 2022. és a
2023. évi allami szabalyozasok hatasat a napelemek telepitésének gazdasagossaga
tekintetében.

El6szdr ismertetem a napelem témakaret érinté fogalmakat. llyen az elektromossag, amely a
napelem terméke vagy éppen maga a napelem. Ezeken tul a beruhazas elméleti hatterével is
foglalkozok. A fogalmakat a napelemes beruhazas sajatossagai és az alkalmazott elemzési
modszerek kovetik. A munkam elméleti részében még elemzek néhany a napelemeket érintd
hazai statisztikat és ismertetem a 2022-ben és 2023-ban bevezetett, a napelemeket érint6
allami szabalyozasokat.

Ezutan ratérek a napelemek pénziigyi elemzésére és a szamitasokkal kapott eredmények
értékelésére. Annak érdekében, hogy minél atfogébb képet tudjak adni a napelemek
gazdasagossaganak alakulasarol, 22 szcenariot és egy valos beruhazast is értékelek. A 22
szcenari6 harom fogyasztéi kategoria koré épul. A fogyasztdi kategoriakat az
energiaszolgaltatasban bevezetett atlagfogyasztéi kiiszob alapjan hataroztam meg. igy lett
egy atlag alatt fogyasztd, egy atlagfogyasztd és egy atlag felett fogyasztd. A fogyasztok
esetében pedig két kilonb6zd méretli napelemes rendszer gazdasagossagat vizsgaltam. A
kilonb6z6 rendszerek megtérulését szamoltam egy hozza tarsitott energiataroloval egyutt is.
Mindezek gazdasagossagat pedig két kilonbdz6 elszamolasi moéd alkalmazasa mellett
elemeztem. A val6s fogyaszto esetében pedig két kilénb6z6 rendszer képezte a vizsgalatom
targyat. Ez a haztartas ugyanis az el6szor telepitett rendszer teljesitményét késébb bévitette.
A szakdolgozat végén oOsszefoglaltam a 22 szcenarionak és a valés beruhazasnak az
eredményeit, amelyek értékelésébdl konkluzidkat fogalmaztam meg.
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