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Osszefoglalas

A beruhazasi dontések gazdasdgossagi szamitasokkal torténd megalapozasa dsszetettségiik és
a jovore valo jelentds hatasuk miatt alapvetdoen fontos. Jelen publikacionkban az
aramtermeléshez kapcsolddd, CO2 kibocsatas csokkentést érintd beruhazasok gazdasagi
szamitasokkal torténé megalapozasaval foglalkozunk, tényadatok alapjan. Beruhazas-
gazdasagossagi mutatok segitségével értékeliink 3, 6, 12 és 50 kW teljesitményli, haztartasi
méretli aramtermeld kiserOmiiveket. A rendelkezésre allo €s bemutatott statikus és dinamikus
mutatok koziil a nettd jelenérték (NPV), a dinamikus megtériilési forgdé (DCF), a belsd
megtériilési rata (IRR), és a diszkontalt megtériilési id6 (DPP) szamitdsa eldsegitette a
beruhazasi valtozatok kozti valasztast. Az elemzés soran arazasra keriilt a CO2 kibocsatas,
valamint a szamviteli és addzast érintd vonatkozasok. Eredményeink alapjan, mind
gazdasdgossagi, mind kornyezetvédelmi szempontbol elényds a napelemes rendszerek
telepitése. A nagyobb teljesitménylick megvalositdsa gazdasagi szempontbdl jobb, mint a
kisebbeké. A fajlagos beruhazasi koltség, valamint a kivitelezd altal vallalt garancia egyszerlien
hasznalhat6 adatok a beruhdzasi dontések gazdasagi megalapozasaban.

Abstract

Investment decisions should be based on economic calculations because of their complexity
and significant effect on the future. This publication discusses economic calculations of
investments related to power generation and CO2 reduction based on actual data. The
investment economic indicators evaluate 3, 6, 12, and 50 kW power generation small-scale
power plants. From the available and presented static and dynamic indicators calculation of the
Net Present Value (NPV), the Discounted Cash Flow (DCF) and the Internal Rate of Return
(IRR) as well as the Discounted Payback Period (DPP) made the choice between the different
varieties easier. In the analyses carbon price was taken into consideration and the equipment
investment was evaluated in itself and its accounting and taxation relations as well. On the basis
of the results installation of solar systems is beneficial both from an economic and
environmental aspect. The achievement of higher performance is better from an economic point
of view than the smaller ones. The unit investment cost and the guarantee given by the
implementer are easy to use for the economic foundation of investment decisions.
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Bevezetés
A napelemes aramtermelés lehetoségei a CO2 kibocsatds mérséklésében

A globalis felmelegedés negativ hatasai kozismertek. Az okok kozott kiemelten kell
megemliteni az emberi tevékenységbdl szdrmazd iiveghazhatdsu gazokat. Ardnyaiban a
széndioxid (CO2) a legfontosabb, azonban hatdsintenzitdsban a metan és a kiilonb6z6 klor-
fluor-karbon vegyiiletek (CFC-k) is jelentések (Vallner — Krausz, 2011) Az tliveghazhatasu
gazok kibocsatasban az dram és a hdenergia termelése a meghatarozo (1. dbra). Jelentds a mezo-
¢s erddgazdasdg, valamint az ipar ¢és a szdllitds szerepe. Jelen publikdcionkban az
aramtermeléshez kapcsolddd kibocsatds csokkentést érintd beruhdzasok gazdasagi
szamitasokkal torténd megalapozasaval foglalkozunk, tényadatok alapjan.

1. abra: Gazdasagi szektorok globalis liveghazhatasa gaz kibocsajtasa

Forras: United States Environmental Protection Agency (EPA)

Napelemes rendszerek telepitésével az aramtermelésben csokkenthetd a hagyomanyos, fosszilis
energiahordozok felhasznalasa, a CO2 kibocsatas pedig mérséklddhet. Nagy teljesitményli
napelemes kapacitdsok aramellatd rendszerekbe integralasa egyeldre problémas, mivel a
termelésiik ingadozik, a megtermelt dram tarolasa pedig nehézkes.

Magyarorszagon a kotelezo atvételi rendszerben résztvevo meglijuld energia termeldktol 2018.
julius 1-jétél a villamosenergia-rendszerbe betaplalt energia mennyiségét az addigi napi
elszamolési egység helyett negyedoras alapu valtotta fel (5/2018. (VI. 29.) MEKH rendelet).
Ezzel elvileg jobban tervezhetdvé valik az erdémiivi energiatermelés. Az dramtermeldk szamara
ugyanakkor megndtt az iddjarasi adatok rovidtavra szolo eldrejelzésének jelentOsége.

Az energiatarolassal kapcsolatban léteznek egyéb megoldasok is, példaul “forditott”
vizerdmiivek, vizbontds a tobbletdrammal ¢és a keletkez6 hidrogén felhasznalasa
lizemanyagcellaban. Az akkumulatortechnologia fejlédése, az ,,okos” varosok, elektromos
autok illetve a haztartasi méretii kiseromuiivek (HMK) kiegészitése tarolokapacitassal, valamint
az ahhoz kapcsolodo atomizalt aramtézsde tobbféle megoldast kinalhat.
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A vilag kiilonb6z6 orszagaiban jelentdsen eltér az 1 kWh dram eldallitasa soran keletkezd CO2
(SET, 2019), igy a kiilonb6z6 helyekre telepitett napelemes rendszerrel megtakarithatéd
kibocsatasban is igen jelentds eltérések vannak (2. abra). Példaul Franciaorszagban, (Portfolio,
2014), ahol az atomenergia részesedése az aramtermelésben 75%-o0s, 1 kWh 4ram eldallitasa
79g CO2 kibocsatast jelent; Indidban ugyan ez az érték 912g, tehat tobb mint 11-szeres az
eltérés (a rendszer hatdsfokbol adodo eltérések szamszeriisitése nélkiil). Jelentds eltéréseket
lathatunk az Europai Uni6 tagorszagai kozott is. Az adatok valtozatossaga az energiamix
eltérésébol adodik, értelemszeriien, ahol nagyobb az atomenergia, illetve a megujuld energiak
aranya, ott kisebb az emisszio.
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2. abra: 1 kWh villamos energia eléallitasa soran (egyiittes hétermeléssel) keletkezé CO:2
kibocsatas

Forras: SET (2019) alapjan sajat szamitas

Megjegyzés: hotermelés nélkiil az adatok nagyobbak Magyarorszag esetén, atlagosan 350
g/kWh (lignittiizelésti erdmiiben azonban 950 g/kWh). Az értékeket tovabb noveli a szallitas
vesztesége, igy a végso fogyasztoknal még hozzavetdlegesen 7% kibocsajtas tobblet jelentkezik
(MNNSZ, 2013).

Létesitésiik a Magyarorszagon is hozzajarul a vallalt kibocsatas-csokkentéshez. A globalis
emisszid csokkentés hatékonysaganak novelése érdekében oda célszerli napelemes
rendszereket telepiteni, ahol a legnagyobb az egységnyi rendszer csokkentd hatdsa, tehat
kiilondsen a széntiizelésli erdmiivek kivalasa vezet jelentds emisszid csokkentéshez.

A széntlizelésli erdmiivek kapacitdsanak kivaltasaval egyébként onmagaban is csokkenthetd a
CO2 kibocsatas. Az eredmény fokozottan jelentkezik, amennyiben azok megujulokkal keriilnek
kivaltasra. Nem szabad azonban megfeledkezni a kapcsolodo tevékenységekre gyakorolt
gazdasagi €s tarsadalmi hatasrol, példaul banyaszat, erdmiivi gépgyartas. Célszerii az atallasban
fokozatossagot kovetni, nevezetesen a széntiizelésli erdmiivek ciklusidejének lejartaval a kieso
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aramtermelést kisebb kibocsatasu kapacitasokkal potolni. A dontésben az egyes orszagok
venni. Az egyes orszagokban leépitett és mas orszagba attelepitett energiaigényes iparagak csak
latszatmegoldast jelentenek.

Globalis szinten ezt csak akkor tekintjilk megoldasnak, ha az attelepités utan azonos
termékmennyiség eldallitasa globalis kibocsatas csokkenést eredményez.

Figyelembe kell venni, hogy jarulékos kibocsatas ndvekedéssel jar az eldallitott termékekhez
kapcsolodo logisztika (helyi eldallitas esetén kvazi 0 logisztikai emisszio) (v.0 1. abra). A fenti
logika alapjan is tdmogathaté a mezdgazdasagi termelésben a lokalis szintli termék eldallitas
(ennek egyéb pozitiv, illetve negativ hatasaival jelen publikacidban nem kivanunk foglalkozni).

Modositani kellene a hagyomanyos, koltségcsokkentésre, illetve profitmaximalizalasra
koncentrald6 megkozelitést. A termékek eldallitdsdban koltségkategoridnak kellene lenni a
kornyezetterhelésnek, de legalabb a CO2 kibocsatast kellene arazni. Az altalunk végzett
szdmitasokban ez utobbit megtettiik.

Beruhazds-gazdasdgossagi vizsgdlatok jelentosége

A véllalkozasok miikodtetése 0sszetett folyamat, amelyre szamos elére nem lathat6 koriilmény
gyakorol hatast. Nehéz meghatarozni a vallalati célok fontossagi sorrendjét, de hosszabb tdvon
kiemelten fontos az egyenletesen nyereséges gazdalkodas, a folyamatos technoldgiai fejlesztés,
valamint a minél kedvezdébb piaci pozicido megszerzése és megtartdsa. Ezekhez beruhazasokra
van sziikség. Mivel a beruhazasok sordn nagy értékii, hossza élettartaml eszk6zok keletkeznek,
a beruhazasok kozos jellemzdje, hogy jelentds pénzkiadassal jarnak, a hozzajuk kapcsolddo
hozamok idében késleltetve jelentkeznek és teljes bizonyossidggal elére nem ismert a
mennyiségiik. Tovabbi szempont, hogy a beruhdzds hosszii idére meghatarozza egy cég
miiszaki, technoldgiai jellemzéit, befolyasolja gazdasagi és pénziigyi helyzetét. Altalaban tobb
valtozat koziil lehet valasztani, ugyanakkor a rossz beruhdzasi dontések nem, vagy csak jelentds
tobbletkoltségekkel korrigalhatok. A dontési folyamatban tovabbi tényezdk is szoba
keriilhetnek példaul:

e FElegendd sajat forras esetén érdemes-e azt beruhazasra forditani vagy egyéb
tokelekotési format (értékpapir, bankbetét stb.) célszerli preferalni?

e Milyen idépontban valosuljon meg a beruhdzas? Ez a kérdés fontos, ha a vallalkozas
kedvezdtlenebb gazdasagi helyzetben van, vagy példaul magas inflacié esetén, amikor
egy késobbi idOpontra halasztott beruhdzas csak nagyobb volumeni hitelfelvétellel
valosulhat meg.

e FElo6fordulhat, hogy a rendelkezésre allo forrasok sziikossége miatt egyes valtozatokat
eleve el kell vetni.

e Melyik termék/termékek fejlesztésébe érdemes belekezdeni, amennyiben tobb termék
igényelne fejlesztést, de csak egyre vagy néhanyra all rendelkezésre elegendd forras?

A projekttel kapcsolatos pénzkidramldsokat (cash outflow) figyelembe véve,
megkiilonboztethetiink egyszer és folyamatosan jelentkezd koltségeket. Az el6bbi nem
feltétleniil egyetlen iddpontra korlatozodik, hiszen példaul a megvaldsulas hosszabb
idotartamot is igényelhet. A folyamatos mukodés koltségeibe beletartozik mindaz, ami a
beruhdzas megvaldsitasa miatt, az lizembe helyezést kovetden jelentkezik. Fontos tényezd a
beruhdzas eredménye, az a mukodtetés folyaman keletkezd tobblet pénzbevétel, amely a
vallalkozdsnal marad, és amely lehetdséget biztosit a megtériilésre. Nem szabad megfeledkezni
az adofizetési kotelezettség beruhdzasra gyakorolt hatasardl sem.
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Mindezek alapjan fontos a koriiltekintd dontés, melyet gazdasagossagi vizsgalatokkal célszerii
megalapozni, figyelembe kell venni a nem szamszertsithetd tényezoket is.

Anyag és modszertan
Beruhazas-gazdasagossagi mutatok

A gazdasdgossagi szamitasok soran szamos moddszert alkalmaznak a vallalati gyakorlatban
(Szlicsné (2012), Daroczi (2004)). Alapvetden statikus és dinamikus szemléletet, illetve
mutatdkat kiilonboztetiink meg (Brealey — Myers (2011), Balint et al. (2001), Sziics — Sz6116si
(2008), Nabradi — Szo6ll6si (2007)). Az elébbinél nem vessziik figyelembe az idot, mint
szamszerusithetd tényez6t, a kiilonboz6 idépontokban esedékes pénzaramokat korrekcid nélkiil
vetjlik 0ssze, az utdbbindl figyelembe vessziik a pénzmozgasok iddbeliségét, alkalmazzuk az
iddpreferencia elvét.

Statikus mutatok

A statikus mutatok koziil a megtériilési ido (Payback Period) (PP) arra a kérdésre ad valaszt,
hogy hany év alatt kapjuk vissza az eredetileg befektetett pénziinket a beruhazas eredményeként
képz6dé jovedelembdl. A vizsgdlat soran viszonyitdsi alapként kijelolink egy maximalis
megtériilési idSt, amit a befektetéstdl elvarunk. Ha a szdmitott megtériilési idé ennél hosszabb,
akkor a beruhdzast nem célszerli megvaldsitani. A PP eldnye, hogy egyszerli szdmitani
(beruhazott 6sszeg / varhato évi atlagos jovedelem), illetve likviditdsi szempontbdl is jelzi a
beruhazas kivanatossagat. Hasznos lehet magas kockazata helyzetekben, mivel ilyenkor annal
biztosabbnak tekintenek egy beruhazast, minél gyorsabban tériil meg.

A beruhazas atlagos jovedelmezdsége (Accounting Rate of Return) (ARR) (évi atlagos
jovedelem / beruhazott 0sszeg) olyan mutatdoszam, mely szdzalékos formdban fejezi ki a
beruhdzas hatékonysagat. A modszer, eltérden a megtériilési 1d6tdl, nemcsak a megtériilési 1d6
alatti jovedelmet veszi figyelembe, hanem mindazokat, amelyek a beruhazas teljes élettartama
alatt keletkeztek.

A forgasi sebesség (Turnover Ratio) (TR) pedig megmutatja, hogy a beruhazasra forditott
Osszeg az altala elért nyeres€égbdl hanyszor tériil meg a hasznalat id6tartama alatt. Ez a mutato
a beruhazas révén képz6dd nyereség volumenére helyezi a {6 hangsulyt. A mutatot az lizemelési
id6 alatt varhato jovedelem és a beruhdzott 6sszeg hanyadosaval szamithatjuk. Ertéke akkor
tekinthetd elfogadhatonak, ha eléri az 1-et. Ez azt jelenti, hogy a beruhdzasnak legaldbb egyszer
meg kell tériilnie a hasznalati 1d6 alatt.

Dinamikus mutatok

A nettdo jelenérték (Net Present Value) (NPV) a jovedelem és a beruhdzott Osszeg
jelenértékének kiilonbozetét szamitja. Az elfogadhatd hatarérték nulla, vagyis csak olyan
beruhdzasokat érdemes elinditani, amelyek pozitiv nettd jelenértéket igérnek. Két azonos
jellegli beruhazas koziil az a kedvezébb, amelyiknek a szdmitott netto jelenértéke magasabb.

A jovedelmezdségi index (vagy dinamikus megtériilési forgd) (Profitability Index) (PI) /
(Discounted Cash Flow) (DCF) a jelenértékre szamitott jovedelmek ¢€s a beruhazasi koltség
aranyanak mérdszdma. A mutatdé arra a kérdésre ad valaszt, hogy hanyszor tériil meg a
fejlesztéssel kapesolatos egyszeri raforditas a hozamok diszkontalt 6sszegébél. Ertéke csak 1
felett mindsithetd elfogadhatonak.
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A beruhazas belsé megtériilési rataja (Internal Rate of Return) (IRR) az a kiilonleges kamatlab,
amely mellett a beruhazas diszkontalt jelenlegi értéke (NPV) éppen nulla. A beruhazas akkor
fogadhato el, ha az IRR > r, tehat a bels6é kamatlab meghaladja a téke alternativ koltségét.

A diszkontalt megtériilési id6 (Discounted Payback Period) (DPP) szamitasa hasonld a statikus
megtériilési 1dohoz, azzal a kiilonbséggel, hogy mind a beruhazott 6sszegnek, mind az atlagos
jovedelemnek a jelenértéke kertiil kiszamitasra.

Vizsgalatok

Elemzésiinkben kiilonb6z0 kapacitasu haztartasi méreti kiserémiivek (HMKE) beruhéazas-
gazdasagossagat vizsgaltuk tényadatok alapjan. A HMKE olyan, a kisfesziiltségli halézatra
csatlakozo kiserdmii, melynek csatlakozasi teljesitménye egy csatlakozasi ponton nem haladja
meg az 50 kVA-t. (2007. évi LXXXVI. térvény) A lakossag, illetve kisebb aramfogyasztasu
vallalkozdsok szdmdra nyujtanak megoldéast a ,,z0ld” energiatermelésre. Kivitelezésiik {6
koltségosszetevoi: a napelem, inverter, tartoszerkezet, szallitdsi és szerelési koltség,
engedélyeztetés koltsége, és a garancia.

A napelemeket a jobb hatasfok elérése érdekében célszerti déli tdjolasu tetdrészekre elhelyezni.
Az elemek altal termelt egyendramot az inverter alakitja 4t az elektromos halozatba taplalhato
valtbaramma. A rendszer mukodésének megkezdéséhez sziikséges a fogyasztdsat mérd
késziilék cseréje. A kizarolag fogyasztast mérd berendezést a betaplalast is mérd ugynevezett
oda-vissza mérore kell cserélni. A csere az aramszolgaltatd kotelessége. A rendszerint éves
elszamolas a késziilék altal mért adatok alapjan torténik.

Az értékelés sordn arnyékolasmentes D-1 tajolasu 35 fokos tetdre szerelt 3, 6, 12, 50 kW
teljesitményii rendszereket vizsgaltunk. A 3 kW-os rendszernél egy 3-4 {0s csalad éves villamos
energia fogyasztasat vettiik alapul (MNNSZ, 2013). A 6 kW-os rendszernél feltételeztiik, hogy
részben fiitésre illetve a nyari iddszakban hiitésre is hasznalnak villamos energiat. Itt jegyezziik
meg, a sz€lséségessé valdo nyari iddjaras nagyobb ¢€s szélsdségesebb aramfogyasztast fog
varhatéan eredményezni Magyarorszagon. Feltételezhetd a hiitési igény fokozodasa mintegy
mellékhatasa a globalis felmelegedésnek (a téli iddszakban a megszokottnal kisebb mértékil a
lehtilés, ekkor a flités intenzitasa és igy a CO2 kibocsatasa is csokken.) Visszatérve a nyari
sz¢lsOséges iddjarasra, a napelemes rendszerek eldnye, hogy akkor termelnek nagyobb
intenzitassal, amikor nagyobb a hiitési igény, igy a kiugr6 aramigényt mérsékelhetik, kisimitjak
a csucsokat. A 12 kW-os rendszer esetén azt feltételeztiik, hogy 3000 kWh éves aramfogyasztas
mellett 1309 m3 éves gazfogyasztast valt ki a rendszer altal megtermelt 12360 kWh aram. Az
Osszes termelést 15360 kWh-nak feltételeztiik. (A tapasztalatok szerint 1 m3 f6ldgazbol 34 MJ
/ 9,45 kWh energia allithat6 eld). Az 50 kWos rendszer vizsgélatat az indokolja, hogy ez a
maximalis, még HMKE-ként engedélyeztethetd méret.

Az adatgylijtés soran szamos arajanlatot tekintettiink at, keresve az elfogathaté miiszaki
szinvonald, jelenleg a piacra jellemzd arakat. Jellemzd tendencia, hogy a megkeresett cégek
rendszerarakat kozolnek, az egyes {0 részelemek ardnak kozlését mellzik. Az aldbbiakban
kiilonbdzd ajanlatok {6 jellemzoit, és a kapcsolodd mutatdoszamokat mutatjuk be.

Az értékelés soran az elméletileg felhasznalhatd mutatok koziil a dinamikus indikéatorok
keriiltek alkalmazasra. Az arajanlatok fébb adatai az alabbiakban ezer forintban (AFA nélkiil,
2018. évi arakon). Az inverter Fronius tipusu, tobb esetben azonos tipusszamuak a
berendezések.
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1. tablazat: 3kW-os rendszer arak

A B C
Napelem teljesitmény, W/db 275 275 270
db 11 11 12
Osszes koltsége, E Ft n.a. n.a. 516
Garancia a napelemre, év 25 25 10
Inverter E Ft n.a. n.a. 238
Garancia az inverterre, év 5 5 5
Tartoszerkezet E Ft n.a. n.a. n.a.
Szallitasi és szerelési koltség (anyaggal) E Ft n.a. n.a. n.a.
Engedélyeztetés koltsége E Ft 25 50 50
Osszes koltség, E Ft 1150 1111 1200
Fajlagos beruhazasi koltség E Ft/kW 380 367 370
Forras: sajat szamitas
2. tablazat: 6kW-os rendszer arak
A B C
Napelem teljesitmény, W/db 275 275 270
db 22 22 24
Osszes koltsége, E Ft 858 n.a. n.a.
Garancia a napelemre, év 25 25 10
Inverter E Ft 425 n.a. n.a.
Garancia az inverterre, év 5 5 5
Tartoszerkezet E Ft 429 n.a. n.a.
Szallitasi €s szerelési koltség (anyaggal) E Ft 435 n.a. n.a.
Engedélyeztetés koltsége E Ft 50 50 n.a.
Osszes koltség, E Ft 2197 2142 2300
Fajlagos beruhazasi koltség E Ft/kW 363 354 355
Forras: sajat szamitas
3. tablazat: 12kW-os rendszer arak
A B C
Napelem teljesitmény, W/db 275 275 270
db 44 44 48
Osszes koltsége, E Ft 1716 n.a. n.a.
Garancia a napelemre, év 25 25 10
Inverter E Ft 670 n.a. n.a.
Garancia az inverterre, év 5 5 5
Tartoszerkezet E Ft 850 n.a. n.a.
Szallitasi és szerelési koltség E Ft 800 n.a. n.a.
Engedélyeztetés koltsége E Ft 50 50 n.a.
Osszes koltség, E Ft 4086 3590 3871
Fajlagos beruhazasi koltség E Ft/kW 338 297 309

Forras: sajat szamitas
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4. tablazat: 50kW-os rendszer arak

A D E

Napelem teljesitmény, W/db 275 275 270
db 182 182 200

Osszes koltsége, E Ft 7098 n.a. n.a.

Garancia a napelemre, év 25 25 10
Inverter E Ft 1560 n.a. n.a.
Garancia az inverterre, év 5 5 5
Tartoszerkezet E Ft 3480 n.a. n.a.
Szallitasi és szerelési koltség (anyaggal) E Ft 2850 n.a. n.a.
Engedélyeztetés koltsége E Ft 50 50 n.a.
Osszes koltség, E Ft 15038 12989 15000
Fajlagos beruhazasi koltség E Ft/kW 300 260 278

Forras: sajat szamitas

Szamitasaink sordn araztuk a CO2-t, bar az nehézkes, mivel jelentds eltérések vannak a vele
valo kereskedési arban, de még inkabb az addztatasaban. A legmagasabb a svéd ad6 139 USD/t-
val a masik véglet az 1 USD alatti ukran, lengyel ¢s mexikdi add. A megitélést torzitjak az
adoztatas aloli kivételek. (World Bank, 2018)

A szamitasokban a State and Trends of Carbon Pricing 2018 (World Bank, 2018) kiadvany
alapjan 26 USD/t adot alkalmaztuk, mivel a 15-36-o0s savban szorddik szamos fejlett orszag
adata. A Lengyelorszag altal alkalmazott érték nem tekinthetd mérvadénak a jelentds
kibocsatas és az ismert széntiizelésli erdmiivi kapacitasok okan. A kalkuldciokat 15 és 30 éves
¢lettartamra végeztiink. Az utobbinal araztuk az inverter cseréjét, figyelembe vettik a
napelemek teljesitményének csokkenését. Az inverter diszkontalatlan ara Ft-ban 15 év mulva
ugyan annyi, mint ma. A teljesitményt az arajanlatokban szerepld, a kivitelezd altal garantalt
adatok alapjan szamszerisitettiik, nevezetesen a 10. évig az el6zd évihez képest 0,75%-0s
csOkkenéssel (amortizacioval) szamoltunk, a 11. évtél pedig 0,62-dal. Az avulasnak
megfelelden a termelt &ram mennyiségét is évrdl évre mérsékeltiik. Az amortizacid és a termelt
aram értékének jovedelemadora gyakorolt hatasat is beépitettiik a szamitasba.

Az é4ram éaranak meghatarozasakor tobb tényezot vettiink figyelembe. Példaul azt, hogy az
altalanos forgalmi adot nem tartalmazd ar Magyarorszagon is jelentdsen eltér a haztartasi és
ipari fogyasztok kozott, e mellett azt a fogyasztasi cél és profil is jelentdsen befolyasolja
(15/2016. (XII. 20.) MEKH rendelet). Az EU egyes tagallamai kozott is jelentdsek az eltérések,
ahogy azt a 3. abra is mutatja. Szamitdsaink soran az dram arat brutt6 47,23 Ft/kWh-nak vettiik
(15/2016. (XII. 20.) MEKH rendelet ), ez gyakorlatilag megfelel az EU-28, 2016. évi netto
lakossagi atlagaranak. Ezzel szamoltunk, hiszen a vizsgalt beruhédzasi valtozatok HMKE-k. Az
1dOsorok eldrevetitése soran az aram aranak novekedését az inflacid felett 2,5 %/év-nek vettiik,
ez nagysagrendileg megfelel a magyar lakossagi atlagarak 1996-2012 kozott regisztralt
novekedésének (Magyar — Bukovinszky, 2015).
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3. abra: Az aram ara Euroban, az EU Kkiilonb6zo orszagaiban

Forrdas: EUROSTAT (2016)
Roviditések: VAT= AFA; Taxes and levies other than VAT= egyéb adok, illetékek; Basic price=
alap ar, ado és illeték nélkiil.

A jelenerték szamitas soran a hossza tava allampapirok inflacié feletti 1,1-3,0 % kozotti
hozama alapjan 2,75 %-os alternativ kamatlabat vettiink alapul (PMAP, 2019)

Eredmények

A beruhazéas gazdasdgossagara jelentds hatast gyakorol a beruhdzési koltség, az élettartam, az
¢lettartam alatt varhat6 daramtermelés ¢€s kiilonOsen az aram ara.

A 4. dbran nyomon kovethetjiik a fajlagos beruhdzasi koltség csokkenését 15 illetve 30 éves
¢lettartam esetén.

400

350
300
) -
200
3 6 12 50
kw

w15¢év-2018 m30¢v-2018

ezer FUkW

4. abra A fajlagos beruhazasi koltségek alakulasa a méret fiiggvényében

Forras: sajat szamitas
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Megallapithat6, hogy a fajlagos koltség folyamatosan csdkken, kezdetben nagyobb mértékben,
majd a csokkenés liteme visszaesik. A fentieket megerdsitik a beruhdzas-gazdasagossagi
szamitasok is (lasd 1-5. tablazatok).

5. tablazat: Beruhazas-gazdasagossagi mutatok osszefoglalé tablazata

15 éves élettartam

méret kKW 3 6 12 50
NPV E Ft/kW 298,00 310,16 363,42| 397,88
DCF 1,75 1,80 2,09 2,33
DPP 8,58 8,32 7,18 6,43
Koltség E Ft/kW 398,78 386,62 333,36 298,90
Bevétel E Ft/kW 696,78 696,78 696,78 | 696,78
30 éves élettartam

Méret kW 3 6 12 50
NPV E Ft/kW 817,17 828,18 886,67 934,45
DCF 2,64 2,76 3,15 3,56
DPP 11,37 10,89 9,54 8,43
Koltség E Ft /kW 492,68 471,67 413,18 365,40
Bevétel E Ft/kW 1299,85 1299,85 1299,85| 1299.,85

Forras: sajat szamitas

Megjegyzés: A tablazatban, kizarolag a legjobb ajanlathoz kapcsolddd mutatok szerepelnek. A
30 éves ¢élettartamndl az inverter csere koltségét is figyelembe vettiik. A koltségben szerepel a
beruhazés koltsége; az aram, valamint az amortizaci6é a jovedelemadot médosité hatdsa. A
bevételben pedig a CO2 értéke. Mindegyik diszkontélva.

Az 5. tablazat éttekintése utan az aldbbi kdvetkeztetéseket vonhatjuk le:

A fajlagos rendszerre jutod netto jelenérték a rendszer méretének novekedésével nd. Jelentds,
33 %-os, az eltérés a 15-évre vonatkoz6 szdmitasnal a legkisebb és a legnagyobb rendszer
tekintetében, kozel 15%-o0s a 30 éves élettartam esetén. Hasonloan kedvezoen alakul a DCF és
a DPP a méret fiiggvényében.

A 30 ¢éves i1d6szakra szamitott mutatok esetében a megtériilési 1d6 kedvezdtlenebb, mint a 15
éves valtozatoknal. Annak oka a 15 év utan tervezett inverter csere, és a napelemek eldregedése
végett az energiatermelés folyamatos cs6kkenése. A hosszabb élettartamnal azonban jobb a
jovedelmezdségi index. Mig a fajlagos bevétel fliggetlen a rendszer méretétdl, a koltségek
csokkend tendenciat mutatnak.

A 3 és az 50 kW-os, 15 éves id0szakra tervezett rendszernél kiszamitottuk a belsé megtériilési
ratat (IRR-t). Ertékiik rendre 2,70% és 2,69%. A szamitas soran figyelembe vettiik a beruhdzasi
koltséget valamint az amortizacid és a termelt aram értékébdl szamolt adohatast, és a tobblet
aram értékét. A CO2-t ez esetben nem draztuk, amennyiben az megtortént volna a mutato
kedvezdbb lenne.
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Kovetkeztetések

Jelenleg Magyarorszagon a kockazatmentes befektetések éves hozama igen alacsony, a szabad
pénzeszkozzel, bankbetéttel, allampapir megtakaritassal rendelkezé vallalkozasoknak ¢és
maganszemélyeknek a gazdasagi hatékonysag szempontjabdl is javasolt a napelem-beruhazas.
Azonban a megtériilést jelentésen befolyasolja az alkalmazott értékcsokkenési leiras mértéke
¢€s az aram ara.

A kornyezetvédelmi szempontok figyelembevétele és a CO2 drazdsa még kedvezdbbé teszi e
beruhdzasok megitélését. A vizsgalt rendszerekkel a széndioxid kibocsatas csokkenése éves
szinten, a magyar energiamixet figyelembe véve, 403 kg/kW. Ez azt jelenti, hogy a rendszerek
darabjaival 1,2-20,0 t/év a CO2 kibocsatas takarithatd meg. Osszehasonlitasképpen annak
értéke példaul Indidban t6bbszoros; 3,5 -57,6 t /év lenne (v.0. 1. tablazat).

A beruhdzési dontések megalapozdsanal a dontéshozoknak ismerni kell a fajlagos koltség
nagysagrendjét. Célszerli tobb arajanlat bekérése, az arak mellett kiilonos hangsulyt kell
fektetni az inverterre és a vallalt garancidkra. Az ajanlati arakat befolyasolja a HUF/EUR illetve
HUF/USD arfolyama, annak valtozasa (Ft gyengiilés) jelentds kockazati tényezo.

A kivitelezés helyszinének idealis tajolasu, arnyékmentes feliilet valasztasa javasolt, bar ez fiigg
az alkalmazott technoldogiatol (optimalizald rendszer). A nem megfeleld tajolés, illetve az
arny€kolas két szamjegyli veszteséget okozhat, ami jelentdsen rontja a rendszer
gazdasagossagat.

Eredményeink alapjan megallapithatd, hogy a nagyobb rendszerek megvalositasa gazdasagi
szempontbol eldnydsebb, mint a kisebbeké. Javasolt a kisebb rendszerek beruhdzisanak
tamogatasa, példaul az AFA egészének vagy egy részének visszatéritése a lakossagi fogyaszto
beruhazoknak.

A napelemes beruhdzasok piaca kindlati, tovabbi arcsokkenést feltételeziink, ugyanakkor a
kedvezd beruhdzis gazdasidgossagi mutatok alapjan a beruhazast tervezOknek a mieldbbi
megvalositast javasoljuk.
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