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Osszefoglalas

A beruhazasi dontések gazdasdgossagi szamitasokkal torténd megalapozasa 0sszetettségiik €s
a jovore valo jelentds hatasuk miatt alapvetéen fontos. A rendelkezésre allo statikus ¢€s
dinamikus mutatok koziil a nett6 jelenérték (NPV), a dinamikus megtériilési forgdé (DCF), és a
diszkontalt megtériilési id6 (DPP) szamitéasa eldsegiti a beruhdzasi valtozatok kozti valasztast.
A 6 kW-os napelemes rendszer értékelése sordn a CO2 kibocsatds arazasa is megtortént. A
szamviteli és addzast érintd vonatkozasok is figyelembevételre keriiltek. Megallapithatd: 2016-
r6l 2020-ra jelentdsen csokkent a rendszer fajlagos beruhdzasi koltsége, javultak a vizsgalt
mutatok. Azok tovabbi javulasat okozza a telepités helyszinének elényds megvalasztasa. A
telepitett rendszerekkel elérhetd CO2 kibocsatas csokkenés jelentdsen fligg az adott orszag
energiamixétol.

Abstract

Investment decisions should be based on economic calculations because of their complexity
and significant effect on the future. From the available and presented static and dynamic
indicators calculation of the Net Present Value (NPV), the Discounted Cash Flow (DCF) as
well as the Discounted Payback Period (DPP) made the choice between the different varieties
easier. Subsidies and carbon price were taken into consideration and the equipment investment
was evaluated in itself and its accounting and taxation relations as well. From 2016 to 2020, the
unit's specific investment cost decreased significantly, and the examined indicators improved.
They are further improvement by the advantageous location of installation. The reduction in
CO2 emissions, that can be achieved with installed systems, depends significantly on the energy
mix of the given country.

Kulcsszavak: dinamikus mutatok, COZ2 kibocsdjtas, fajlagos kéltség, alternativ befektetés,
energiamix

JEL besoroldas: M21, Q42
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Bevezetés

Jelen cikkben egyrészt attekintjiikk, hogy valtozott a napelemes aramtermeld rendszerek
beruhazasi koltsége a 2010-es évek Ota, masrészt az dramtermelés CO2 kibocsdjtasara
koncentralunk. Elméleti kérdéseket is ¢érintlink a szamitdsainkban alkalmazott
diszkonttényezdvel kapcsolatban. A napelemes aramtermeld rendszerek jelentdsége tobbréti.
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Szerepiik van a globalis felmelegedést okozd CO2 kibocsajtds mérséklésében, ami az EU
célkitlizéseiben is prioritast élvez (The European Green Deal, COM(2019) 640 final). Vallalati
gazdalkodast érintd megkozelitésben az beruhdzasnak tekinthetd, a hozzéa kapcsolddd dontést
gazdasagossagi szamitasokkal célszerli alatamasztani. A napelemes beruhdzasok soran is nagy
értéki, eszkozok keletkeznek. Mivel a varhato hasznalati 1d6 kiilondsen hosszu, ezért kiemelten
fontos a koriiltekinté dontés, a koltségek idobeli valtozasanak, valamint, az id0zités miatt, az
artendencidk nyomon kovetése.

Anyag és modszer

A gazdasagossagi szamitasok soran szamos modszert alkalmaznak a vallalati gyakorlatban.
Statikus és dinamikus szemléletet, illetve mutatokat kiilonboztetiink meg (Sziicsné, 2012;
Darbéczi, 2004; Brealey — Myers, 2011; Balint et al., 2001; Sziics — Sz6116si1, 2008). Az elébbinél
nem vessziik figyelembe az iddt, mint szamszerlsithetd tényezdt, a kiillonb6zd idépontokban
esedékes pénzaramokat korrekcio nélkiil vetjiik Ossze, az utdbbindl figyelembe vessziik a
pénzmozgasok idébeliségét, alkalmazzuk az iddpreferencia elvét.

Vizsgalataink soran dinamikus mutatokat alkalmaztunk:

e A nett6 jelenérték (Net Present Value) (NPV) megmutatja, hogy mennyi a jovedelem
¢s a beruhazott dsszeg jelenértékének kiillonbozete. Az elfogadhatd hatarérték nulla,
vagyis csak olyan beruhdzasokat érdemes elinditani, amelyek pozitiv nett6 jelenértéket
igérnek. Két azonos jellegli beruhdzas koziil az a kedvezébb, amelyiknek a szamitott
netto jelenértéke magasabb.

e A jovedelmezo6ségi index (vagy dinamikus megtériilési forgo) (Profitability Index)
(P) / (Discounted Cash Flow) (DCF) a jelenértékre szédmitott jovedelmek és a
beruhazasi koltség aranyanak mérészama. A mutatd arra a kérdésre ad valaszt, hogy
hanyszor tériil meg a fejlesztéssel kapcsolatos egyszeri raforditds a hozamok
diszkontalt 6sszegébdl. Ertéke csak 1,0 felett mindsithetd elfogadhatonak.

Diszkontalt megtériilési idé (Discounted Payback Period) (DPP) szamitdsa hasonl6 a statikus
megtériilési 1d6hoz, azzal a kiilonbséggel, hogy mind a beruhdzott 6sszegnek, mind az atlagos
jovedelemnek a jelenértéke van kiszamitva.

Eredmények
Altalénos dttekintés

Az éghajlatvaltozas az egyik legsulyosabb probléma, amellyel szembe kell nézniink a jelen
korban. Bolygdnkon jelentds és egyre gyorsabb litemi éghajlatvaltozas figyelhetd meg, amely
tobb mint egy évszazada kezdddott. A klimavaltozast a Fold homérsékletének novekedése
okozza, mivel az tiveghdzhat4su gazok a természetesnél gyorsabb iitemben keriilnek a 1égkorbe.
Az liveghazhatast gazok foként a fosszilis lizemanyagoknak az energiatermelési folyamatok
soran torténd égetésébdl, tovabba mas emberi tevékenységekbdl, igy az esderddk kiirtasabol, a
mezOgazdasagbol, az allattartasbol és a kémiai anyagok eldallitasdbol szarmazik. (Europai
Bizottsag, 2018). Az okok kozott tehat kiemelten kell megemliteni az emberi tevékenységet,
hiszen az elmult 150 évben az iiveghazhatasu gézok novekedésért szinte teljes mértékben az
emberi tevékenység a felelds. Ardnyaiban a széndioxid (CO2) (81%) a legfontosabb, azonban
hatasintenzitasban a metan (CH4) (10%) és a kiilonbozd klor-fluor-karbon vegyiiletek (CFC-k)
(kozel 10%) is jelentdsek. A kibocsatasban a kozlekedés, szallitds a meghatarozd, azt kdveti
aram ¢és a hdenergia termelés, jelentOs az ipar részesedése is (1. dbra) (internet 1). A szallitasbol
szarmazo0 liveghazhatast gazok kibocsatasa elsdsorban a fosszilis tiizeldanyagok égetésébdl

38 10.18531/Studia.Mundi.2021.08.01.37-48



Studia Mundi - Economica Vol. 8. No. 1.(2021)

szarmazik, annak tobb mint 90%-a kdolaj-alapt. Az elektromossag koriilbeliil 63%-a fosszilis
tiizeldanyagok, foleg szén ¢és foldgaz égetésébdl szarmazik. Jelen publikacioban az
aramtermeléshez kapcsolodo, kibocsatas csokkentést érintd beruhdzasok gazdasagi
szamitasokkal torténd megalapozasaval foglalkozunk, tényadatok alapjan.

kozlekedés
29%

1. abra: Gazdasagi szektorok iiveghazhatasu gaz kibocsajtasa
Forras: internet 1 alapjan sajat szerkesztés (2020)

Napelemes rendszerek telepitésével az aramtermelésben csokkenthetd a hagyomanyos, fosszilis
energiahordozok felhasznalasa, mérsékelhet6 a CO2 kibocsatas. Nagy teljesitményii napelemes
kapacitasok aramellatd rendszerekbe integralasa egyelére problémads, mivel a termelésiik
ingadozik, a megtermelt aram tarolasa pedig nehézkes. Létezik tobbféle megoldas,
példaul forditott” vizerOdmiivek, vizbontds a tobbletarammal és a keletkezd hidrogén
felhasznéldsa iizemanyagcellaban. Az akkumulatortechnologia fejlodése, elektromos autok
illetve a haztartasi méretli kiserdmiivek (HMK) kiegészitése tarolokapacitassal, valamint az
ahhoz kapcsolodd atomizédlt aramtézsde tobbféle megoldast kinalhat. A nemzetkozi
szakirodalomban az okosvaros-koncepcio kiilonféle modelljeivel is talalkozunk (Cohen, 2014;
Deakin, 2013, Ceryova et al. 2020). E kiilonféle modellek a célokat és szempontokat
kiilonbozden rendszerezik, az alkalmazési teriiletek kiilonféle szerkezetli csoportositasat,
felosztasat alkalmazzak. A kovetkezO kulcsteriiletek azonban jellemzéen mindegyikben
fellelhetdek: smart/okos-varosigazgatds, varosi kornyezet, energetika, kozlekedés, életvitel,
infokommunikacios (infokom) infrastruktara, mint az el6z6 kulcsteriiletek k6zos technologiai
hattere (Bakonyi et al, 2016). Az okos energetikai hal6zat (smart grid) komplex rendszer,
amelynek kiilonb6z6 elemei — az okos mérdk, az okos elektromos berendezések, a megujulod
energiaforrasok és a kétiranyu dramszolgaltatas — mind a rendszer hatékonysagat és hossza tava
2007-ben az Egyesiilt Allamok kongresszusa fogadta el az EISA 2007 (Energy Independence
and Security Act) torvény részeként (US EPA, 2007). A torvény tiz pontban hatdrozta meg az
okos energiahdlozattal szemben tamasztott kovetelményeket, elvarasokat. Azok koziil a
legfontosabbak:

e a digitalis informacids és ellendrzési technologidk széles korli haszndlata az
elektromos halézat megbizhatdsdganak, biztonsdganak ¢és hatékonysaganak
novelésére;

e a halézat mukodésének és erdforrdsainak dinamikus optimalizalasa a teljes kort
kiberbiztonsag biztositdsa mellett;

39 10.18531/Studia.Mundi.2021.08.01.37-48



Studia Mundi - Economica Vol. 8. No. 1.(2021)

o closztott energiaforrasok integraldsa a rendszerbe, beleértve a megjuld
energiaforrasokat is;

e a felhaszndloi oldalon megjelend igények adaptalasa a rendelkezésre 4llo
er6forrasokhoz, illetve a felhasznal6 oldali er6forrasok hatékony integralasa;

e okos felhasznaloi végberendezések, ¢€s hatékony energiatirold6 megoldasok
integralésa;

crer

biztositd szabvanyok kidolgozasa.

Bakonyi is hangsulyozza, az okos varosok egyik alapeleme az okos elektromos haldzat. Az
egyre novekvo varosok szamara kulcsfontossagu a rendelkezésre allo energetikai eréforrasok
hatékony felhasznalasa és az energiafogyasztas csokkentése (Bakonyi et al., 2018).

A fentebb emlitett lizemanyagcella egy olyan energiaforrds, amely redoxi reakcion keresztiil
kémiai energiabdl elektromos aramot allitanak eld. Alkalmazésanak eldnyei mar a 60-as
években megmutatkoztak a NASA  Apollo-programjanak  keretein  belil. Az
tizemanyagcellaknak szamos fajtéja, tipusa van. Ezek a kiilonb6z6 tipust tizemanyagcellak mas
¢s mas felhaszndlasi teriiletre alkalmasak. Miutan az {irkutatas, tirhajozas teriiletén alapvetd és
jol bevalt berendezéssé notték ki magukat, egyre inkabb kezdenek megjelenni a
mindennapokban is. A technoldgia fejlddésével egyre szélesebb korben alkalmazott
energiatermeld egységgé valhat. Legfontosabb alkalmazasi teriilete a kdrnyezetvédelem
szempontjabol a jarmiipar, de a hordozhatdo és a helyhez kotott energiatermelésben is
elterjedhet felhaszndldsa. Az {izemanyagcelldk hasznalatanak szamos eldnye van a
kornyezetterhelés csokkentése szempontjdbdl, példaul az eldallitott elektromos arammal
taplalhatunk szinte barmilyen villamos fogyasztot. A fenntartasa koltséghatékony, mivel nem
tartalmaz mozgd alkatrészeket. Amennyiben az atom-, nap-, szél-, hulldm-, arapaly-,
biomassza- és vizenergia segitségével allitunk el6 hidrogént, akkor az {izemanyag-cella
elterjedése fokozodhat. Az iizemanyagcellak tokéletesitése érdekében jelenleg is folynak
kutatasok. Szamos pozitiv tulajdonsiga mellett a negativumokkal is szamolni kell.
Miikddéséhez a hidrogén biztositasa a lényeges kérdés, hiszen az oxigén a 1égkorbdl barhol
elérhetd. A hidrogén eldallitasi folyamatnak a kritikus pontja a reakci6 soran keletkezd szén-
dioxid kezelése. Ugyanis a szén-dioxid kornyezetbe torténd kijuttatdsa indirekt modon, de
megfosztand a hidrogént hasznal6 jarmiiveket a kornyezetkiméld besorolasatol. A hidrogén
eldallitasa soran elméletileg lehetdség van a szén-dioxid szeparalasara, a szén-dioxid olaj- vagy
gaztarolokba torténd injektalasara. EgyelOre ez a széntarolasi eljaras nem terjedt el, de folynak
a kutatasok ezen a téren. Eddig nem megoldott:

e améret és a tomegcsokkenés, ugyanakkora teljesitmény €s energia esetén, ami maga

utan vonja a jobb hatasfokot;
e acellatelep gyartasi koltségek csokkenése;
e a cella gyorsabb beinduldsa és gyorsabb vélasza a dinamikusan valtozé eréforras-
sziikségletre;
e amegbizhatdsag és a tartdssag kiterjesztése extrém kornyezeti feltételekre;
e ahidrogén eldallitasi folyamat hatasfokanak novelése (Kdfalusi et al., 2014).

Az elektromos aram tarolasat, mint kritikus tényezdt illetéen a Tesla cég vezetd, az ipari célu
berendezések méretét illetden, céljuk, hogy mar 2020 végére elkésziiljon a vilag legnagyobb
energiatarold akkumulédtor-erémiive, ami egyidejliileg a vildg egyik legnagyobb Iéptékii
energetikai célu karbon-semlegesitési projektje is lehet. A tervek szerint 6sszesen 1,2 GWh
méretli energiatarold kapacitas keriil telepitésre a tiszta és megljuld energia tarolasara, ami
koriilbeliil tizszer akkora teljesitményli lesz, mint a Tesla Hornsdale (jelenleg a viladg
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legnagyobb litium-ion akkumulatora) (Klender, 2020). Az dramtermelés kdrnyezeti szemponta
megkozelitésében 1ényeges, hogy a vilag kiillonbozo orszagaiban az egységnyi elektromos dram
termelésével kibocsatott CO2 jelentdsen eltér (internet 2). Mértékét befolydsolja az energiamix
Osszetétele, ahol nagyobb az atomenergia, illetve a megijuld energidk aranya, ott kisebb az
emisszi6. FErtelemszertien, a kiilonbozé helyekre telepitett napelemes rendszerrel
megtakarithatd kibocsatdsban 1is igen jelentds eltérést mutat (2. 4abra). Példaul
Franciaorszagban, (v.0 internet 4), ahol az atomenergia részesedése az dramtermelésben 75%-
os, 1 kWh aram eldallitasa 79g CO2 kibocsatast jelentett 2010-ben, 47g CO2 kibocsatast 2018-
ban; Indidban ugyanez az érték 912g volt, tehat tobb mint 11-szeres volt az eltérés (a rendszer
hatasfokbol adodo eltérések szamszertiisitése nélkiil). Jelentds eltéréseket lathattunk az Eurdpai
Unid tagorszagai kozott is 2018-ban. A globalis emisszi6 csokkentés hatékonysaganak ndvelése
¢érdekében oda célszerli napelemes rendszereket telepiteni, ahol a legnagyobb az egységnyi
rendszer csoOkkentd hatdsa. Megemlitendd, a széntiizelésii erémiivek kapacitdsanak
csokkentésével onmagaban is csokkenthetd a CO2 kibocsatds. Az eredmény fokozottan
jelentkezik, amennyiben azok megujulokkal keriilnek kivaltasra. Nem szabad azonban
megfeledkezni a kapcsolodo tevékenységekre gyakorolt gazdasagi és tarsadalmi hatasrol, pl.
banyaszat, erdmivi gépgyartas. Célszerii az atallasban fokozatossagot kdvetni, nevezetesen, a
széntiizelésti erémiivek ciklusidejének lejartaval a kies¢ aramtermelést kisebb kibocsatasu
kapacitasokkal potolni. A dontésben az egyes orszagok energiafiiggetlenségre torekvése, illetve
a forrasok diverzifikaciodja is jelentds tényezd. Az egyes orszagokban leépitett és mas orszagba
attelepitett energiaigényes iparagak csak latszatmegoldast jelentenek. Globalis szinten ezt csak
akkor tekintjiik megoldasnak, ha az attelepités utan azonos termékmennyiség eldallitasa
globalis kibocsatas csokkenést eredményez. Figyelembe kell venni, hogy jarulékos kibocsatas
novekedéssel jar az eldallitott termékekhez kapcsolddd logisztika (helyi eldallitas esetén
gyakorlatilag nincs logisztikai emisszid) (v.6 1. abra). A koltségcsokkentésre, illetve
profitmaximalizéldsra koncentraldé megkozelitést javasolt modositani. A termékek
eloallitasaban koltségkategorianak kellene tekinteni a kdrnyezetterhelést, legalabb a CO2
kibocsatast kellene arazni. Az altalunk végzett szamitasokban ez utobbit megtettiik.
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2. abra: Néhany orszag 1 kWh villamos energia eléallitasa soran (egyiittes
hétermeléssel) keletkezé CO2 kibocsatasa
Forras: internet 2 és internet 3 alapjan sajat szerkesztés (2020)
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Vizsgdlatok

Jelen elemzésben meghatarozott kapacitdsi haztartdsi méretli kiserdmiivek (HMKE)
beruhazés-gazdasagossagat vizsgaljuk 2020-as tényadatok alapjan, valamint 2006-os adatokkal
hasonlitjuk 6ssze azokat. A HMKE a lakossag illetve kisebb aramfogyasztasu vallalkozasok
szamara nyUjtanak megoldast a “z6ld” energiatermelésre. Beruhazasuk hozzajarul a
Magyarorszag altal vallalt CO2 kibocsatas-csokkentéshez, kiilondsen akkor, ha a széntiizelésti
erdmiivek kapacitdsat valtja ki. Az értékelés soran arnyékolasmentes D-i tdjolast 35 fokos
tetére szerelt 6 kW teljesitményti rendszert vizsgaltunk. A 6 kW-os rendszernél feltételeztiik,
hogy részben fiitésre illetve a nyari idészakban hiitésre is hasznalnak villamos energiat. Itt
jegyezziikk meg, a sz€lsdségessé vald nyari idojaras nagyobb és szElsdségesebb aramfogyasztast
fog vérhatéan eredményezni Magyarorszagon. Feltételezhetd a hitési igény fokozodasa
(mintegy mellékhatasa a globalis felmelegedésnek, a téli idészakban, a megszokottnal kisebb
mértékil a lehiilés, ekkor a fités intenzitdsa 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 kiugré dramigényt mérsékelhetik, mintegy
kisimitjak a csicsokat. Szamitdsainkban az 1 kW kiépitett kapacitdssal megtermelhetd éves
arammennyiséget 1241 kWh-nak vettiik, mivel az orszadg nagy részén annyi a realisan varhato
termelés (3. abra). A legnagyobb kapacitdssal rendelkezd tertileteken 5,9%-al nagyobb termelés
lehetséges, ami kedvezden hat a rendszer megtériilésére.
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3. abra: Magyarorszagon 1 kW napelemes rendszerrel megtermelheté napi (daily)
illetve éves (yearly) villamos energia mennyisége (kWh) 1994-2018-as adatok alapjan
Forras: internet 5 (2020)

Vizsgélatainkban a dinamikus mutatokat alkalmaztuk, mivel azok a beruhdzasi dontések
gazdasagi megalapozasaban a statikus mutatoknal részletesebb eredményt adnak. A HMKE
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kivitelezésének f0 koltségosszetevadi a kovetkezok: napelem, inverter, tartdszerkezet, szallitasi
¢és szerelési koltség, engedélyeztetés koltsége, garancia. Az alabbiakban (1. tablazat) a 6 KW-
os rendszer jellemz0 arait hasonlitjuk 6ssze ugyanattol a cégtdl beszerzett 2016-os, illetve 2020-
as arak alapjan.

1. tablazat: 6kW-os rendszer fo adatai

2016-0s ar 2020-as ar
Napelem teljesitmény W/db 250 273
db 24 23
m? 40 38
osszes koltsége E Ft 1128 675!
Garancia a napelemre év 12 12
Inverter E Ft 399 290
Garancia az inverterre év 5 5
Tartoszerkezet E Ft 162 159,2!
Szallitasi és szerelési koltség (anyaggal) E Ft | 282 280!
Engedélyeztetés koltsége E Ft 50 50!
Osszes koltség E Ft * 2021,5 14542
Fajlagos koltség E Ft/kW 336,9 2424

* az dsszes koltség rendszerre adott arengedmeényt tartalmaz, 2020-as darak 6,00 kW-os rendszerre korrigaltak, az
Altalanos Forgalmi Adot nem tartalmazzak

I becslés

Forras: internet 6 alapjan sajat szamitas és szerkesztés (2020)

Szamitasaink soran 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 127 USD/t-
val, a mésik véglet az 1 USD alatti lengyel, ukran és mexikéi add. A megitélést torzitjak az
adoztatas aloli kivételek (World Bank Group, 2019). A szamitasokban a dan 26 USD/t adot
alkalmaztuk, mivel a 13-31-es savban szérodik szdmos fejlett orszdg adata. A Lengyelorszag
altal alkalmazott érték nem tekinthetd mérvadonak, a jelentds kibocsatds és az ismert
széntlizelésli erdmiivi kapacitasok okan. A széndioxid-add jelentOségét tekintve egyre tobb
orszag — éghajlati igéreteiknek megfelelden — tervezi bevezetni azt, vagy a kibocsatés-
kereskedelmi rendszert. A széndioxid-arképzés hatékony mddja a kibocsatas csokkentésének.
2018-ban megkdzelitleg 44 milliard dollar széndioxidhoz kapcsolodo arbevétel tobb mint fele
a széndioxid-adokbol szarmazott. Ez kozel 11 milliard dollar ndvekedést jelent az el6z6 évhez
képest, aminek nagy részét az Eurdpai Unid magasabb kibocsatasi egységeinek ara okozta
(World Bank Group, 2019). Az Eurdpai Bizottsag egyértelmi képet alkotott arrdl, hogyan lehet
2050-ig elérni az éghajlat-semlegességet. Az EU megkezdte a gazdasidg modernizalasat és
atalakitasat az éghajlat-semlegesség érdekében. 1990 és 2018 kozott 23%-kal csokkentette az
liveghdzhatast gdzok kibocsatasat. A jelenlegi intézkedések 2050-ig 60%-kal csokkentik az
iiveghazhatast okozo gazok kibocsatasat. Azok tovabbi csOkkentése érdekében a Bizottsag
felillvizsgalja és sziikség esetén javaslatot tesz tovabbi intézkedésekre, példaul a
foldhasznalatra, a foldhaszndlat megvaltoztatdsara és az erdészetre vonatkozd rendeletek
formdjaban. A Bizottsdg javasolni fogja az éghajlatvaltozési-torvény modositasat is. A
Bizottsag javaslatot tesz az energiaadd-iranyelv feliilvizsgalatara is, amely a kornyezetvédelmi
kérdésekre  Osszpontosit. Az  energiarendszer  tovdbbi  széndioxid-mentesitését
kulcsfontossagunak tekintik a 2030-as és 2050-es éghajlati célkitlizések elérés¢hez. Az
éghajlat-semlegességre valod attéréshez intelligens infrastruktirdra is sziikség van. A
szabalyozasi kereteknek eld kell mozditania az innovativ technologiakat, példaul az intelligens
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halézatokat, a hidrogénhdlozatok vagy a szén-dioxid-levalasztds, tarolds és felhasznalas
bevezetését, tovabba az energiatarolést, lehetové téve az agazati integraciot is (The European
Green Deal, COM (2019) 640 final). 15 és 30 éves élettartamra végeztiink kalkulacidkat. Az
utobbinal araztuk az inverter cseréjét, figyelembe vettilk a napelemek teljesitményének
csOkkenését. Az eldbbi ara Ft-ban 15 év mulva ugyan annyi, mint ma (adott évi folyo6 arakon).
Az utébbit az arajanlatokban szerepld, a kivitelez6 altal garantalt adatok alapjan
szamszerisitettilk, nevezetesen a 10.-évig az eldzd évihez képest 0,75%-0s csokkenéssel
szamoltunk, a 11. évtdl pedig 0,62-vel. A beruhdzas gazdasagossagara jelentds hatast gyakorol
a beruhdzasi koltség, az élettartam, az élettartam alatt varhaté aramtermelés és az aram ara. Az
Altalanos Forgalmi Adot nem tartalmazé ar Magyarorszagon is jelentésen eltér a haztartasi és
ipari fogyasztok kozott, e mellett azt a fogyasztasi cél és profil is jelentdsen befolyasolja
(internet 7). Az EU egyes tagallamai kozott is jelentdsek az eltérések, ahogy azt a 4. abra is
mutatja. Szamitdsaink sordn az 4ram arat netté 48,12 Ft/kWh-nak vettiikk (internet 8)
gyakorlatilag megfelel az EU 28, 2019, 1. félévi nett6 lakossagi atlagaranak. Azt, valamint az
egyes orszagokban alkalmazott arakat, azok 0sszetevoit szemlélteti a 4. dbra. Lathatd, hogy az
arak és azok adotartalma is jelentds eltérést mutat. Az emlitett arral szadmoltunk, hiszen a
vizsgalt beruhazas HMKE.

Electricity prices for household consumers, first half 2019
(EUR per kWh)
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4. abra: A haztartasi aram ara és osszetevoi az EU egyes tagorszagaiban
Forras: internet 9 (2020)

Az 1ddsorok eldrevetitése illetve a diszkontalds sordn az dram aranak novekedését az inflacio
(MNB cél 3% (internet 10) felett 1% / évnek vettiik. Figyelemmel voltunk az aram aranak 2014
és 2019 kozti emelkedésére (internet 11). 5%-os diszkontratat alkalmaztunk. A hatalyos
adotorvény szerint 7 éves amortizacioval szamoltunk (internet 12). A jelenérték szamitds soran
alkalmazott diszkontratdt szdmos tényezd indokolja, hatdssal van arra, hogy a befektetok
vilagszerte lassuld, mérsékelt tokepiaci hozamokkal szdmolnak hosszi tavon (OECD;
Williamson, 2019). A globalizacio kiteljesedésének kovetkeztében, a vilaggazdasag kiilonbozo
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oku és hatterti gazdasagi valsagok atterjedésének és felerésdodésének terepe. Ezek a folyamatok
a realhozamokra ¢€s az inflacios ratara is hatassal vannak. A valsagok mogott meghuzodod okok
fliggvényében ezek jobbara az inflacids rata csokkenésével, esetleges deflacios trendek
kialakulasaval jarnak egyiitt. Ha az altaldnosan alkalmazott diszkontaldsi szabalyokat
alkalmazzuk ¢és nomindlis pénzaramot, nomindlis diszkontratat feltételeziink, ez is az
alkalmazand6 diszkontrata csokkenésének irdnyaba hat. A Nemzeti Energiastratégia fo
dokumentuma 2030-ig tervez, 2040-ig torténd kitekintéssel. Ez a dokumentum a villamos
aramtermelés tekintetében 5%-os diszkontratat alkalmaz (Nemzeti Energiastratégia 2030.).

Fentebbi diszkontrata alkalmazisa a Regiondlis Energiagazdasagi Kutatokézpont (REKK)
korabbi szamitasainak figyelembevételével tortént. A klimaterv elkészitéséhez a magyar
TIMES modellt hasznaltak fel. Azonban az is igaz, hogy a 2020-as tervben felhasznalt 5%-os
érték a 2016-ban alkalmazottal megegyezik, 2016 6ta a gazdasag globalis lassuldsat tovabbi
fejlemények is befolyasoljak, amelyek koziil nem csak aktualisan, hanem 0sszességében is nagy
jelentdségliek lehetnek a koronavirus jarvany gazdasagi kovetkezményei. Ha ezt tartjuk szem
elott, a tovabbi szamitasokat érdemes volna elvégezni akar 5% alatti rataval is. Az
energiapiacon arszabalyozassal és egyéb piaci beavatkozassal taldlkozhatunk, az ezen a
teriileten tevékenykedd vallalatok jovedelmeit, pénzaramait nem tekinthetjiik csak a hazai és
nemzetkdzi energiapiaci folyamatok kovetkezményének. Rivalizalds, kizaras lehetséges, ezért
ezek a javak tiszta maganjoszagokként is kezelhetéek, azaz piaci alapon is nyujthatdak a
szolgéltatdsok: mivel azonban tobbnyire nemzetgazdasagi, -stratégiai érdekek flizddnek
megfeleld mennyiségben és mindségben vald rendelkezésre allasukhoz, és mert természetes
monopoliumokrol van szo, nemzetstratégiai €s fogyasztovédelmi okokbdl szabalyozott piacrol
beszéliink. A profitmaximalizalo véllalkozasokra elvégezhetd vizsgalat eredménye ezért csak
korlatozottan vehetd igénybe. Szamitasunk Juhadsz Lajos dgazati Osszt6kearanyos EBIT rata
alapu diszkontratajabol indult ki (Juhasz, 2013). Harom jelentdés magyarorszagi szerepld az
elmult 5 évben Osszeallitott beszdmoloi alapjan lathato, hogy az EBIT rata, de a ROA sem esik
messze az 5 %-os diszkontratatol. Az agazati kockéazat becslésének erdfeszitéseit azonban a
kiilsd, piacon kiviili tényezOk miatt nem lattuk kifizetddonek. Az &ramszolgaltatast
nagymértékben képvisel6 EON Hungaria Energetikai Zrt. EBIT ratdi negativak, a ROA
figyelembevételével a median 5, az atlag 6 % kozeli. Csokkend vagy novekvo tendencia nem
latszik. A 2019-ben NKM Energia Zrt.-ként egyesiilt az NKM Aramszolgaltato Kft. és az NKM
Foldgéazszolgaltatd Zrt. Az elmult 6t évi adatait vizsgalva lathatjuk, hogy az aramszolgaltatd
altalaban ennél alacsonyabb ratdkat tud felmutatni az elmult 6t évben, az NKM gazszolgaltato
viszont magasabbakat, a kettd atlaga szintén az eldbb emlitett 5%-os érték koriil alakul. Mivel
a referenciahozamok (3 honapos DKJ) az elmult 5 év viszonylataban évi 2% koriil mozogtak,
igy megallapithato, hogy az dgazatnak becsiilhetd vallalkozoi nyereségigénye van, amely, 3%
koriili. A ratak valtozatlan konjunktura, technologia, szabalyozéas és alapjaiban valtozatlan
fogyasztoi szokasok esetén hasonld mértékiinek becsiilhetéek. Igy a kelld dvatossagot szem
el6tt tartva 2020-ban is elfogadhatonak tekintjiik az 5%-os diszkontratat, ha a vilaggazdasagi
lassulast legalabb ellensulyozza a szektor folyamatos technoldgiai fejlodése.

Vizsgdlati eredmények

Az 1. tablazatbdl kitlinik: az egységnyi napelem feliilet teljesitményének novekedése, ami a
technologia fejlodésére utal. Annak jarulékos hatdsa, adott kapacitas beépitése egyre kisebb
feltiletet igényel, kevesebb tartoszerkezet, kiegészité anyag kell és a telepités fajlagos
munkaraforditdsa is csokken. Vizsgdlatunk alapjan megallapithat6, 2016-r61 2020-ra
jelentdsen, 28,11%-al, csokkent a beruhazas folyd aron szamolva. Mindez visszatiikr6zodik a
2. tablazatban is. A 2016-ra vonatkoz6 adatok feldolgozasanal a beruhazési koltség kivételével
a szamitas menete, a felhasznalt adatok megegyeznek a 2020-as kalkuldcional
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alkalmazottakkal, igy a beruhdzasi koltség valtozasanak mutatokra gyakorolt hatdsat tudtuk
szamszerlsiteni. Azok jelentésen javultak. Azok 9-25%-al kedvezObbek 2020-ban, mint a
2016-o0s beruhazasi koltség esetén. A 30 éves idOszakra szamitott mutatok esetén kiemelendo,
hogy a megtériilési id6 kedvezdtlenebb, mint a 15 éves valtozatoknal, ennek oka a 15 év utan
tervezett inverter csere. A hosszabb élettartamnal azonban jobb a jovedelmezdségi index. A
szamitas soran a beruhdazasi koltséget korrigaltuk az amortizacié és a termelt aram értékébol
szamolt adohatéassal. 9%-os tarsasagi adoval kalkulaltunk. ”J6vedelemnek™ az aram értékét
tekintettiik, valamint CO2-t is araztuk egyik valtozatban.

2. tablazat: Beruhazas-gazdasagossagi mutatok, és valtozasuk osszefoglalo tablazata, 6

kW-o0s rendszer

éllft::fasm Z(Ziigzgao 2 nizr?czsoéigxzfa nizr?cls6ércaglea 70202072016
NPV 3.234.354 2.919.481 2.667.098 109
DCF 2,84 2,66 2,15 124
DPP 5,27 5,63 6,98 81
ctartam | drarsa | nines irara | mincsdrasva| "% 20202016
NPV 6.606.863 6.009.905 5.442.649 110
DCF 3,90 3,64 2,92 125
DPP 7,68 8,24 10,29 80

Megjegyzés: NPV értéke Ft-ban van kifejezve.

Forras: Sajat kutatds alapjan sajat szerkesztés (2020)

Kovetkeztetések

2016-rol 2020-ra jelentdsen csokkent a napelemes rendszerek beruhazasi koltsége.
Jelenleg Magyarorszagon a kockazatmentes befektetések €éves hozama alacsony. A
szabad pénzeszkdzzel, bankbetéttel, allampapir megtakaritdssal rendelkezd
vallalkozasoknak és maganszemélyeknek a gazdasagi hatékonysag szempontjabol is
javasolt beruhazni napelembe.

Jelentésen befolydsolhatja a megtériilést az alkalmazott értékcsokkenési leiréas
mértéke.

A kornyezetvédelmi szempontok figyelembevétele, a CO2 arazdsa, még kedvezdbbé
teszi e beruhdzasok megitélését.

A Diszkontalt megtériilési id6 szempontjabol az inverter csere miatt a 30 évre tervezett
rendszer kedvezOtlenebb a 15 évesnél. Azt azonban ellenstilyozza a magasabb
¢lettartam.

A beruhazasi dontések megalapozéasanal célszerli a dontéshozoknak ismerni a fajlagos
koltség nagysagrendjét. Lényeges a tobb arajanlat bekérése, és azokban a vallalt
garanciara, a napelem mellett az inverterre vonatkozora is kiilonds hangsulyt fektetni.
A kivitelezés helyszinének idealis tajolast, arnyékmentes feliilet valasztasa fontos
szempont a fixen telepitett, panel teljesitmény-optimalizal6 nélkiili rendszereknél.

A nem megfeleld tajolas illetve az arnyékolas két szamjegyii veszteséget okozhat, ami
jelentdsen rontja a rendszer gazdasagossagat.

A napelemes beruhazasok piaca kindlati, kisebb mértékii tovabbi arcsokkenést
feltételeziink, ugyanakkor a kedvezé beruhazas gazdasagossdgi mutatok alapjan a
beruhdzast tervezOknek a mielébbi megvalositast javasoljuk.
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Az ajénlati arakat befolyasolja a HUF/EUR illetve HUF/USD arfolyama, annak
valtozésa (Ft gyengiilés) jelentds kockazati tényezo.
A vizsgalt 6 kW-os rendszerrel a széndioxid kibocsatds csokkenése éves szinten, a
magyar energiamixet figyelembe véve kb. 2,6 tonna. Osszehasonlitasképpen annak
értéke pl. Dél-Afrikaban koriilbeliil haromszoros lenne. (v.0. 2. ébra).

Koszonetnyilvanitas

Publikacionk elkészitésével kapcsolatban kdszonettel tartozunk az EFOP-3.6.1-16-2016-00015
projekt anyagi tdmogatasaért.
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