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PROFITABILITY AND ROLE OF HOUSEKEEPING SIZED SOLAR POVER PLANTS
IN THE HUNGARIAN ELECTRICITY SYSTEM

A globalizacié nyoman fellépd fokozott energiasziikséglet és az ebbdl kialakuld energiadr
robbanas, valamint a kdrnyezetvédelem, és a fenntarthatosag napjaink egyik legfontosabb
kérdéseivé valtak. Véleményem szerint az energiapolitika és a kornyezetgazdalkodas
kérdése szorosan Osszefiigg, ezeket nehéz elkiilonitve kezelni. A jovObe tekintve mar jol
lathato, hogy a kornyezetszennyezésért sulyos arat fogunk fizetni, ennek mar napjainkban
is vannak konnyen tapasztalhato jelei, a globalis felmelegedés a stlyosbodd szarazsag,
vagy az egyre sz¢lsdségesebb 1ddjaras.

Dolgozatomban megvizsgalom az egyes nemzetgazdasagi agak - a kornyezetet
leginkdbb terheld - {iveghdz hatasu gézok kibocsatdsat, ramutatok Magyarorszag
geopolitikai helyzetére, ezen beliil energetikai kitettségére, bemutatom a napelemes
rendszerek miikodését, valamint a haztartasi méreti napelemes rendszerek
villamosenergia rendszerhez torténd csatlakozasanak kdvetkezmeényeit és az ebbdl fakado
kihivasokat. Munkammal ravilagitok a napelemes rendszerek megtériilését befolyasolo
tényezokre, tovabba a kozgazdasdgtudomany modszereivel megvizsgdlom a napelemes
rendszerek megtériilését ¢és annak a gazdasagra gyakorolt hatasat. Kutatdsommal
bemutatom, hogy az Eurdpai Unidban milyen Osszefliggés van a nemzeti Ossztermék
(GDP) és a napelemes rendszerek elterjedése kozott.
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PROFITABILITY AND ROLE OF HOUSEKEEPING SIZED SOLAR POVER PLANTS
IN THE HUNGARIAN ELECTRICITY SYSTEM

The increased demand for energy in the wake of globalization and the resulting explosion
in energy prices, as well as environmental protection and sustainability, have become one
of the most important issues today. In my opinion, the issues of energy policy and
environmental management are closely linked and difficult to deal with separately.
Looking to the future, it is clear that we will pay a heavy price for pollution, with signs of
global warming, droughts and increasingly extreme weather. In my dissertation | examine
the greenhouse gas emissions of each branch of the national economy - the most harmful
to the environment - | point out the geopolitical situation of Hungary, including its energy
exposure, | present the operation of solar systems With my work | will shed light on the
factors influencing the return on solar systems, and | will examine the return on solar
systems and its impact on the economy using the methods of economics. With my
research | present the relationship between the gross domestic product (GDP) and the
spread of solar systems in the European Union.
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1. BEVEZETO

A tudomanyos kutatas azt jelenti, hogy latjuk, amit mindenki lat, de mindenki mastol

eltérden vélekediink rola.”

Szent-Gyorgyi Albert

. . a felvilagosult uralkodo jo elore elkésziti a terveit, a jo tabornok pedig erdforrdasainak

és lehetoségeinek kihasznaldsaval foglalkozik™

Szun CE

Napjaink egyik legfontosabb kérdése az egyre fokozodd energiaigény ¢és a
kornyezetvédelem, a fentarthatosag és a kornyezettudatossag jegyében. E két kérdéskorre,
valamint a geopolitikai és ellatasbiztonsagi kihivasokra részben valasz lehet a napelemes
villamosenergiatermelés széles korll elterjedése. Az infrastruktira, a koézmiivek
iizemeltetése a vildgon mindenhol stratégiai kérdés, ezért dolgozatommal szeretném
felhivni a figyelmet a téma fontossdgara. Kormanyzati szinten ésszerti dontésnek tiinik a
lakossagi megtakaritdsok aramtermelésbe torténd kozvetlen ,becsatornazéasa”, ezért
hazankban jelentdsen eltér az iizleti és a haztartasi szektor ide vonatkozd szabalyozasa.
Szakmai gyakorlatom sordn sokat foglalkoztam a napelemek telepitésére is felhasznalhaté
lakasfelujitdsi tamogatasokkal, illetve az ahhoz kapcsolédd hitelekkel, ezért
dolgozatomban egyszerre szeretném bemutatni a haztartasi méreti kiserémiivek
jovedelmezdségét, valamint a megtériilés mérésére szolgaldé mutatoszamok alkalmazasat

¢s annak 1étjogosultsagat haztartasok vonatkozasaban.



2. NAPJAINK LEGFONTOSABB KERDESE: A KORNYEZETVEDELEM

Az energetikdra vonatkozo elorejelzések koziil az elmult fél évszazad legfontosabb
kérdése ugy szolt, hogy meddig lesz olajunk? Ez napjainkra ugy moédosult, hogy meddig

¢llink, ha mindet el is égetjiik?

Napjaink legfontosabb kérdése kétségteleniil a kornyezetvédelem, a kdrnyezetszennyezés
megfékezése, a fold fenntarthaté fejlodése. A fold lakossaganak robbanasszeri
novekedése, a gazdasagi novekedés olyan mértékii karosanyag kibocsatdshoz vezetett,
amely mar veszélyezteti az emberi faj fennmaradasat a bolygon. Az egyre rosszabb
mindségli levegd, a globdlis felmelegedés, az egyre szélsdségesebb iddjaras, az
elsivatagosodas, az 6ceanok elsavasoddsa mind — mind annak a jele, hogy az emberiség
fejlodése és az ezzel jard kornyezetszennyezés fenntarthatatlanna valt. Ahhoz, hogy
mindenki szamara jobban érthetd legyen a mindennapi tevékenységiink kornyezetpusztitd
mivolta, szakemberek 1) kifejezéseket alkottak, amelyek a kérnyezetterhelésre hivjak fel a
figyelmet és a kdrnyezetszennyezés mértékét hivatottak bemutatni:

Az éghajlatvaltozas bizonyos hatdasait az emberek tobbsége érzékeli, de annak okaival,
vagyis a kornyezeti probléemak és az emberi cselekvések kozotti kapcsolatrendszerrel
nincsenek tisztaban, féleg, ha azok attételesen, tobb lépésen keresztiil zajlanak. Az emberi
tevékenységekbdl szarmazo kérnyezeti terhelés egzaktta tételével a személyes felelosséget
lehet hangsulyozni. Vannak olyan emberi tevékenységek, melyek soran direkt modon
torténik a kibocsatas, pl. kozlekedés soran az iizemanyag elégetése, fiités miatt foldgaz
égetése. Mas tevékenységeink kovetkeztében indirekt kibocsatdas torténik, példaul
elektromos aram fogyasztdasa. Bar a lakossagnak nincs direkt befolydsa a villamosaram-
eloallitas energiaforrasaira, mégis az dram megvasarlasaval indirekt modon felelos a
kibocsatott COZ2-ért. Indirekt kibocsatas az anyagi javak, termékek, szolgaltatasok
haszndlata, megvasarldasa, mert mire a végso fogyasztohoz jutnak, addig kiilonbozo fajtaju
és mertekii energia befektetés torténik a szallitas, atalakitas, raktdarozas stb. sordan. Az
egyre nagyobb mértékii  antropogén  kornyezetterhelés — sziikségesse  tette a
kornyezethasznalat szamszeriisitésének létrejottét. Ennek eredményekeént alkottak meg a
labnyomokat, melyekre jellemzo, hogy azt mutatjak meg, hogy a Fold természeti tokéjébol
mennyi all rendelkezésiinkre, és ezt milyen mértékben fogyasztjiuk, ezaltal nagyobb az
esély egy fenntarthatobb jovo felé vezeto stratégia tervezésére. Az okologiai labnyom az

elhasznalt foldteriiletre, a széndioxid labnyom vagy karbonldbnyom a levegé UHG



(tiveghazhatasu  gazok)-kal —torténé szemnyezésére, a vizlaibnyom az elhasznalt
vizmennyiségre fokuszal. Az UHG szamitasok, valamint ezt kifejezé kornyezeti indikdtor a
karbonlabnyom (Carbon Footprint, CF) szamitas alapja, hogy minden emberi tevékenység
maga utan von CO2-kibocsatast, ezaltal mindenki valamennyire hozzajarul a léegkori CO2
noveléséhez, illetve az UHG-k légkori mennyiségének valtozasihoz. A meg nem tijuld
energiahoz valo szoros kapcsolatra utal, hogy ezek koncepcidja visszanyulik a korabbi
nettoenergia-elemzésekre és a ,,the energy cost of living” koncepciora (Herendeen—
Tanaka, 1976). Nem véletlen, hogy a karbonlabnyom (Carbon Footprint, CF) rendkiviil

népszertivé valt az elmult években.” (PATOCSKAI — GYORFI 2018)

Mar régota nem elegendd pusztan felhivni a figyelmet a kornyezetvédelem, a
fenntarthatésag vagy a tudatos fogyasztas kérdéskorére, régen elérkezett az ideje a
cselekvésnek. Nem ¢élhetiink azzal a kifogassal, hogy egyediil tgysem tudunk mit tenni,
mindenkinek van feleldssége, akar egyéni, tarsadalmi vagy nemzetkdzi szinten. A globalis
klimaprobléma kezelésére a 2015-6s ENSZ klimavaltozasi konferencidjan megalkottak a
parizsi éghajlatvédelmi egyezményt, ami a koztudatba parizsi egyezmény néven vonult be.
Az Egyesiilt Nemzetek Eghajlatvaltozasi keretegyezménye (UNFCCC) a tagjai altal kotott
keretegyezmény céljai:

(@) A globalis atlaghémérséklet emelkedésének joval 2 °C alatt tartasa az iparosodas elétti
szinthez képest, majd az eréfeszitések folytatasaként a homérséklet emelkedésének 1,5 °C
alatt tartdsa az iparosodas eldtti szinthez képest, elismerve, hogy ez jelentésen csokkenti

az éghajlatvaltozas kockazatait és hatasait;

(b) Az éghajlatvaltozas kedvezdtlen hatdsaihoz torténd alkalmazkodas képességének
novelése, az ¢éghajlatvéaltozassal szembeni ellenalld képesség, ¢és az alacsony
liveghdzhatasti gazkibocsatassal jard fejlodés eldsegitése, mikdzben ezek a folyamatok

nem fenyegetik az élelmiszergyartast;

(c) A pénzaramlasok kovetkezetess¢ tétele, hogy az alacsony {iveghazhatasu
gazkibocsatassal jardo €s az éghajlattal szemben rugalmas fejlodési lehetdségek felé

haladjanak.

2018. szeptemberéig 195 UNFCCC tagallam irta ala a megallapodast, amelyben minden
orszag maga hatarozta meg a sajat hozzdjarulasat annak érdekében, hogy enyhitse a

globalis felmelegedést.



LAz elmult  évtizedekben a nemzetkézi kornyezetvédelmi szervezetek folyamatos
erofeszitéseket tettek annak érdekében, hogy a termelésben a gazdasagnovekedési és a
karosanyag-kibocsatasi szempontok egyiittes figyelembevételére dsztonozzék a gazdasagi
szereploket. Kutatdasok is igazoljak, hogy e két folyamat nem valaszthato el egymastol, és a
kapcsolat kétiranyu természete sem vitatott. Nemcsak a gazdasdagi novekedes hat kornyezet
dllapotara, hanem a kérnyezeti mutatok is befolyasolhatjak egy gazdasdag novekedéset,
hiszen elképzelheto, hogy a célértékek csak a gazdasag visszafogott teljesitménye mellett
erhetok el. Ezért mindkét folyamat , élharcosainak” érdeke, hogy a névekedés és a
kornyezetszennyezés kapcsolatat megértsék, illetve osszehangoljak a gazdasagi és a
kornyezeti célokat. Az eredmények uj megvilagitasba helyezhetik az orszagok fejlodési
szakaszainak és jovedelemszintjeinek CO2-kibocsatas-csokkentésével kapcsolatos hosszu

tavii dontéseit.” (NEMETH-DURKO 2020)

Sajnos a parizsi klimaegyezmény nem hozott kell6 elérelépést, a vallalt teljesitésekbol
gyakorlatilag semmi nem teljesiilt, raadasul Donald Trump amerikai elnok 2017-ben
bejelentette, hogy az USA kilép az egyezménybdl. Ez meglehetdsen cinikus hozzaallas,
mikdzben évente emberek szdzezrei halnak meg a kornyezetszennyezés kozvetlen és
kozvetett hatdsai miatt. Az Eurdpai Unio is felismerte a probléma fontossagat, és

0sszehangolt cselekvési fogalmazott meg, markans célokkal:

A Parizsi Megallapodadssal és a 2015-ben elfogadott |, Vilagunk atalakitisa” c.
fenntarthato fejlodési célokat tartalmazo programmal, az abban foglalt ,, Fenntarthato
energiat mindenkinek” elnevezésii célteriilettel uj fejezet kezdodott a nemzetkozi energia-
és klimapolitikai egyiittmiikodésben. Ugyanebben az esztendoben az EU is komoly lépésre
szanta el magat: politikai dontés sziiletett az Energia Unio megteremtésérol, amelynek
egyik prioritasa lett a klimavédelmet is szolgalo dekarbonizacio. Az ennek nyoman
elkesziilo szabadlyozasi csomag az alabbi 2030-as célok teljesitésére iranyult: legalabb
40%-o0s kibocsatas-csokkentés (1990-hez  kepest), 27-21%-os megujulo ardany és
energiahatékonysag-javulas elérése. Késobb dontés sziiletett az utobbi célszamok
megemelésércl 32%-ra, ill. 32,5%-ra. 2018 végeén hatalyba léptek a megujulo energiarol
és az energiahatékonysagrol szolo wj iranyelvek (EU/2018/2001, EU/2018/2002).
Emlithetnénk az épiiletek energiahatékonysagaval foglalkozo ujabb iranyelvet és a ,, Tiszta
energiat minden europainak’” c. keretprogram mas osszetevoit is.

Mindezek kiilon-kiilon is hangsulyosan hivatkoznak a klimapolitikai kapcsolodasokra. Ez

még inkabb egyeértelmii a keretprogram végrehajtasanak eszkozeit meghatdrozo,



Az Energia Unio és az éghajlat-politika iranyitasa” elnevezésii rendelet esetében
(EU/2018/1999), amely arra is kotelez minden tagallamot, hogy Nemzeti Energia- és
Klimatervet készitsen a 2030-ig terjedd idészakra.” (Faragd 2018)

A Périzsi klimaegyezméy célkitlizéseibdl szinte semmi nem valosult meg, de hibas
hozzaéllas mindig a masik fél feleldsségét vizsgalni, tudomasul kell venni, hogy minden
szinten a kormdanyzattél az egyénig bezardlag, minden szereplonek megkeriilhetetlen
feleléssége van a klimavédelem kérdésében, ezért alaposan meg kell vizsgalni a hazai

kdrnyezetszennyezési adatokat.

1. dbra — A nemzetgazdasagi agazatok ¢és a haztartasok CO. kibocsatasanak mennyisége

(ezer tonna) és aranya 2017-ben Magyarorszagon.

A nemzetgazdasagi dgazatok CO, kibocsatasdnak mennyisége (ezer tonna) és aranya 2017

Héztartas munkaaddi tevékenysége;
termék elGallitasa, szolgiltatas
végzése sajdt fogyasztdsra 1,1;0,00%

Miivészet, sz6rakoztatas, szabad id6 Egyéb szolgaltatds 108,2;0,17%
74,2;0,11%
Széllashely-szolgéltatas, vendéglatds
122,8;0,19%

Vizellatas; szennyviz gy(jtése,

kezelése, hulladékgazdalkodas,
Szallitas, raktarozas 4378,4; szennyez&désmentesités 208,5; 0,32%

6,75% /

Epitsipar 1082,8; 1,67%

Pénziigyi, biztositasi tevékenység
2018,7;0,34%

Oktatds 257,9; 0,40%

Humdn-egészségiigyi, szocidlis ellatas

] i 269,4;0,42%
Villamosenergia-, gaz-, gbzellatds,

légkondicionalds 15346,8; 23,67% Szakmai, tudomanyos, miiszaki
tevékenység 370,3;0,57%

Kereskedelem, gépjdrmiijavitds

1957,2;3,02% Informécié, kommunikacio 413,6;
0,64%
Mez6gazdasag, erdégazdalkodds, Ingatlaniigyletek 436,8;0,67%

haldszat2337,1; 3,60%

Bényéaszat, k&fejtés 453,9;0,70%

Feldolgozdipar 12056,7; 18,60% . L —
Adminisztrativ és szolgaltatast

tdmogatd tevékenység 709,6; 1,09%

Kdzigazgatas, védelem; kdtelezd
tarsadalombiztositas 736.7; 1,14%
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A harom legtdbb iiveghazhatist gaz (UHG) kibocsatasaért felelds nemzetgazdasagi agazat
Magyarorszdgon a villamosenergia — gaz — gozellatds légkondicionalas, (15.346,8et,
23,67%) a feldolgozodipar (12.056,7¢et 18,6%) valamint a szallitds raktarozas (4.378,4et
6,75%). Fontos ezek mellett kiemelni a haztartasok CO2 kibocsatasat, (23.289,6¢t 35,92%)

aminek elssorban a kozlekedés és a fiités a forrasa. Ez tovabb erdsiti azt a megallapitast,



hogy kozos feleldsségiink a kornyezetvédelem, egyéni, tarsadalmi, nemzeti és globalis

szinten egyarant, valamint jol rdmutat arra, hogy mely teriiletekre kell fokuszalni.

Jelent6s eredményeket a klimavédelemben csak szigoru szabalyozassal lehet elérni. Ennek
a legfébb oka a multban gyokerezik, ugyanis korabban sajnos nem Vvolt Kkiemelt
jelentdsége a kornyezetvédelemnek, ezért olyan strukturak alakultak ki és valtak bevett
gyakorlattd a gazdasdg szinte valamennyi teriiletén, amelyek elsésorban a gazdasagi
profitot vették szamitasba, figyelmen kiviil hagyva a kornyezeti hatasokat. Klimavédelmi
szempontbdl napjainkra elkeriilhetetlené valt a kornyezetvédelem, az energiapolitika, a
gazdasagi szerkezetatalakitas és részben a geopolitikai kérdések osszehangolt kezelése.

., Napjainkra tobb szervezetnél és orszagban olyannyira dssze fonodott az energiaiigyekkel
az elsésorban az iiveghazhatasu gazok kibocsatasat érinté klimapolitikai teriilet, hogy
ezeket rendszeresen egyiitt vizsgaljak, akar kozés szervezeti irdanyitds ala tartoznak, de
legalabbis szoros egyiittmiikodeés van az ezekkel foglalkozo egységeik kozott. Ez a helyzet
az ENSZ kornyezeti szervezeténél, az Europai Bizottsagnal, a Nemzetkozi Energia
Ugynokségnél, néhdny orszagban a kormdanyhivatalok szintjén is (pl. Dénia, Egyesiilt
Kirdlysag, Franciaorszag, Hollandia, Magyarorszag). Ennek legfobb oka, hogy a fosszilis
energiahordozoknak rendkiviil nagy a részesedése mind az energiafelhasznalasban, mind

a klima szempontjabol kritikus légkori kibocsatdasokban.” (Faragd 2018)

A jelenlegi eredmények azonban igy sem elégségesek a kitlizott klimavédelmi célok
elérés¢hez. Erre mutat ra A PwC — a nett6 nulla kibocsatast gazdasagra vonatkozd — Net
Zero Economy Indexe is: ,, A rendelkezésre allo legfrissebb, 2019-re vonatkozo éves
energiatermelési és gazdasagi adatok szerint javult az elérehaladas a gazdasagi
novekedés és az energiatermeléssel osszefiiggé szén-dioxid-kibocsatds novekedésének
szétvalasztasa terén. 2019-ben 2,9 szazalékos gazdasagi novekedés mellett vilagszerte 0,5
szazalékkal nétt az energiatermeléssel dsszefiiggd szén-dioxid-kibocsatas, amely az el6zé
évhez viszonyitott szénintenzitas 2,4 szdzalékos csokkenését jelentette. Ez meghaladja az
elmult két évtized dekarbonizacios szintjét (atlagosan évi 1,5 szazalék), azonban tovabbra
is jelentésen elmarad a globalis felmelegedés 1,5 Celsius-fok alatt tartasahoz sziikséges
ertéktdl.” (Faragd 2018)

Bar szamos kisérlet zajlik jelenleg is a CO2 megkodtésére, illetve a 1€gkorbdl torténd
kivonasara, de attor6 eredmények a mai napig sem sziilettek. Rendkiviil aggasztd a

klimavaltozas - a fold jovéjének - szempontjabol, hogy annak ellenére, hogy az egyetlen



2. abra— A PricewaterhouseCoopers Net Zero Economy Index 2020
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modszer a 1égkori CO2 lebontaséra a fotoszintézis, sajnos a COz kibocsatas novekedésével
egyidejiileg rohamosan csokken a vildg és egyben hazank erdeinek a teriilete. Az ebbdl
eredd kihivasokra pedig rendkiviil lassan sziiletik vélasz:

,, Kiilonbozo okokbol az EU atfogo energiapolitikaja és klimapolitikdja is — szamos mads
Szakpolitikai teriilethez képest — viszonylag nehezen alakult ki. Az energia terén a
tagallamoknak nagyon kiilonbozoek voltak (és jorészt maradtak) a prioritasaik, az
éghajlatvaltozas itigyében pedig egy ideig egyfajta szkepticizmus huzodhatott meg a
hattérben. Viszont mindketto esetében lényeges nemzetkozi tényezok is hatdssal lettek a
kozosségi politika- és jogalkotasra: az energia témdaban — a biztonsdagi kérdésként
hivatkozott — , kiilsé energiafiiggés” miatti kitettség mérséklésének igénye és az
energiatechnologiak  fejlesztésével az EU  versenyképességének — erositése; a
klimapolitikanal pedig pl. a kibocsatas-szabalyozashoz és alkalmazkodashoz is kétodoen a
fejlodo orszagokkal valo egyiittmiikodes elosegitése. Az elmult évtizedben a két vizsgalt
szakpolitikai teriilet kozott szoros kolcsonhatas alakult ki: az Energia Unio létrejottének
fontos ,, katalizatora” és egyuttal egyik stratégiai prioritdsa lett a klimavédelem érdekében
a nagyfoku kibocsatds-csokkentést is elosegito dekarbonizacio, ez utobbi és egyuttal a
Parizsi Megallapodas alapjan tett vallalas miatt pedig elengedhetetlen lett tobbek kozott a

megujulo energidkra és az energiahatékonysagra markans célok kijelélése. ”(Farago 2018)



3. ANEMZETKOZI VILLAMOSENERGIA ARAK, ENERGIAVALSAG

Napjainkra végleg megd6lni latszik az a korabban altalanosan megingathatatlannak hitt
vélemény, ami a megajuld alapt villamosenergia termeld kapacitdsok novekedésétol a
villamosenergia arak altalanos csokkenését varta. Az Eurdpai kutatok és szakemberek
korében altalanosséd valt gondolat arra a feltételezésre alapult, hogy az iddjarasfiiggd
technologidk, a nap ¢és szélerémiivek miikddésének rovid tadvon nincsenek koltségei,
hiszen nincs szlikség lizemanyagra ¢és kiszolgald személyzetre és ez tartdsan alacsony

szintre szorithatja a villamosenergia arakat.

3.1 AZ ELOZMENYEK:

Az elmult hénapokban tapasztalhatd arrobbanas eredményeként a korabban jellemzd 30-
40 eurd/megawattora szintrél valamennyi Eurdpai tézsdén 100eurd folé emelkedett a
villamosenergia ara. Az aremelkedés hatterében rendkiviil 6sszetett okok allnak.

- A Covidl9 jarvany utani helyredllitds okozta globdlis keresletnovekedés fokozta az
energia, ezen beliill a villamosenergia iranti keresletet. Ezen tulmenden az elmult
honapokban kiilondsen szélesendes id6szak volt tapasztalhato az Eszaki tengeren, ahol a
Nyugat-Eurdpai orszdgok offshore (nem szarazfoldi) széleromiivei talalhatoak. Emiatt
kiilonosen nehéz helyzetbe keriilt az Egyesiilt Kiradlysag, - ahol a kedvezd iddjarasi
feltételek mellett elérhetd 20.000MWh teljesitmény tobb alkalommal 400MWh ala
csokkent — vagy Németorszag. A kiesd széalenergia mellett alacsony szinten alltak a
gaztarozokban rendelkezésre 4ll6 tartalékok, igy a gdzerdmiivek kapacitdsa nem bizonyult
elegendének, a Fukusimai atombaleset hatdsira Németorszdg fokozatosan bezarta az
atomerOmiveit. A széntlizelési erdmiivek sem nyUjtanak megoldast, hiszen a
banyabezarasok miatt a forrdsok szlikosek, masrészt az erdmiivi hasznositds soran
kibocsajtott liveghazhatasti gédzok megvaltasdhoz sziikséges szén-dioxid kvdta éara a

korabban jellemzd 25eur/tonna szintrél 60euro f61¢ emelkedett.

3.2. AKOVETKEZMENYEK:

A Covidl19 utani helyreallitas okozta folyamatos energiaigényt a megtijulo energiaforrasok
nem képesek stabilan fedezni, igy az orszagoknak maés energiahordozokra is sziikségiik
van. Bar vannak olyan orszagok, amelyek a valtozékony megujuld kapacitasaikat

nukledris alaperdmiivekkel kombindlva képesek a termelési koltségek és karosanyag-



kibocsatasok érdemi novekedése nélkiil fedezni a tobbletigényiiket, a tobbiek altal
eldidézett aremelkedés a piacok dsszekapcsoltsaga miatt hozzajuk is begytiriizik.

Az Eurdpai Unidban a tagallami piacok kozotti 0sszekottetések magas szintje egyfeldl
enyhiti a nagy szélkapacitdsokkal rendelkez6 orszagok nehézségeit, masfeldl azonban a
probléméak kevésbé érintett régiokba vald atgylrizéséhez vezetnek. Az, hogy
Németorszagban, Portugdlidban, vagy Spanyolorszagban ,csak" 130-150 eurd kozé
emelkedtek a villamosenergia-arak, elsésorban a stabilan 90 szazalékos kihasznaltsag
folott lizemeld Francia nuklearis erdmiiveknek koszonhetd. A kapacitassziike azonban a
francia t6zsdén és mas unids orszagokban (példaul Magyarorszagon) is 100 eurd folé
hajtotta az arakat. Raadasul az Unid évr6l évre csokkenti a kibocsatott szén-dioxid-kvotak
mennyiségét, ami a karbonarak folyamatos emelkedését eredményezi.

A stabilan magas arak mar kozéptavon is jelentds befolyast gyakorolhatnak a gazdasag
egészére. Az Eurdpai Kozponti Bank elndke, Christine Lagarde az energiaarak
novekedését nevezte meg az emelkedd inflacio egyik f6 hajtéerejeként. A vallalatokat
ellatd energiakeresked6k pedig megkezdték kockazatbecslé modelljeik fejlesztését, mert
az alland6suld magas éarak jelentdsen megnovelhetik az eurdpai vallalatok nemfizetési és

csOdkockazatat.

3.3. AKILATASOK:

3.3.1. Geopolitika.

E dolgozatnak nem célja, és nem is feladata a politikai konfliktusok elemzése, azonban az
Orosz - Ukran haborit nem lehet figyelmen kiviil hagyni senkinek, aki Eurdpéaban
energetikai kérdésekkel foglalkozik.

Adott Oroszorszag, aki mindennél jobban szeretne foldgazt exportalni, hiszen legfébb
bevételi forrasa a szénhidrogén export. Eurdpa nagyon szereti az Orosz gazt, és adott egy
jol kiépitett infrastruktira a foldgdz szallitdsara, tehat elsé ranézésre minden feltétel
rendelkezésre all ahhoz, hogy a gazellatas zavartalan legyen. A kérdés kdzéppontjaban az
egykori Szovjetuni6 felbomlasa utan fokozatosan ki¢lez6d6é Orosz — Ukran ellentét all.
Ukrajna Eurdpa legszegényebb allama, ugyanakkor kiterjedt mezdgazdasagi teriiletei
miatt a vilag egyik legnagyobb gabonaexportdére. Ukrajna 1991 Augusztus 24.-én kialtotta
ki a fliggetlenségét, ami Oroszorszdg nemtetszését valtotta ki. A helyzetet tovabb
stlyosbitotta, hogy Ukrajna el kezdett kozeledni a nyugathoz, valamint a NATO-hoz,
amitdl nyilvan valoan Oroszorszag fenyegetve érzi magat ugyanigy, mint az USA a Kubai

rakétavalsag idején. Az biztos, hogy az orosz vezetésnek egyik fontos célja az, hogy



Ukrajna ne kozeledjen nagyon a Nyugathoz, a NATO-hoz, maradjon semleges, legyen
amolyan pufferzona, ne pedig a Nyugat szovetségese. Nagyon valdszinii, hogy amig ez a
kérdés nem fog megnyugtatoan rendezddni, addig maradnak a szankciok, a fenyegetettség,
az erédemonstracio, és az Ukrajnat elkeriild Eszaki Aramlat 2. nevii gdzvezeték sem kapja
meg a belizemeléshez sziikséges engedélyeket, mely tényezdk kiilon — kiilon is a magas
energiaarakat taplaljak.

Az Oroszorszag altal kirobbantott fegyveres konfliktusra adott Nyugat-Europai gazdasagi
szankciok Osszetétele — az, hogy az energiahordozok exportjat érintetleniil hagytak -
tlipontosan ravilagit arra, hogy Eurdépa milyen mértékben van raszorulva az Orosz gazra,
valamint ez milyen oriasi kockazatokat hordoz magaban. Ezzel kapcsolatban a
Nemzetkozi Energialigynokség (International Energy Agency, - IEA) amely az OECD-hez
szorosan kapcsolodd konzultacios szervezet, melynek célja a kiszamithato, megbizhato,
megfizethetd és kornyezetbarat energiaellatas biztositdsa, még 2021-ben elkészitett egy
tizpontos intézkedéscsomagot a gazellatasra, a villamosenergia rendszerre, valamint a
végfelhasznaloi szektorra, az Eurdpai Unid energiabiztonsaga érdekében.

Az IEA éltal javasolt 10 1épés elsd helyén azt javasolja, hogy

- a tagallamok gyorsitsék fel a sz€l €s napenergia bevonasat az energiaszektorba,

- az EU-tagorszagok ne kossenek 1) gazszallitasi szerzodéseket Oroszorszaggal,

- importaljanak gazt mas orszagokbdl,

- vezessenek be egységesen kotelezd gaztartalék minimumot,

- nyerjenek annyi energiat a meglévd biomassza €s atomerdmiivekbdl, amennyit csak
lehet,

- rezsicsokkentéssel védjék a végfelhasznaldkat a magas villanyszamlaktol,

- a gadzkazanokat cseréljék le hdszivattyuikra,

- novelni kell a haztartasok és a kkv-k energiahatékonysagat,

- tudatos flitésre kell 6sztondzni az embereket

- tobb fenntarthat6 energiaforrast kell vinni a villamosenergia rendszerbe.

3.3.2 Olajkitermelés

A szénhidrogének iranti kereslet tovabbra is magas, a kinalat pedig elégtelennek bizonyul.
A Covid19 utani helyreallitas utdn egyre fokozdodik az olajfogyasztas, a kereslet az év
végére konnyen atlépheti a biivos napi 100 millié hordos szintet. Ekdzben a kinalat elég
rugalmatlan, valdszintileg az elmult évek alacsony beruhazasi szintje miatt. Az OPEC

probal stabilizélni, folyamatosan a kitermelési kvotak emelését jelenti be, de a termelés



tényleges megemelésére mar tobb tagallamnak korlatozottak a lehetdségei. Természetesen
a mostani magas darban is lehetnek egyszeri hatdsok, de a trend hosszutava
fennmaradéasanak esélye sokkal nagyobb, mint kordbban barmikor. Ez egyébként nem
célja az OPEC-nek sem, hiszen a magas energiaarak flitik az inflaciot, amire a jegybankok
kamatemeléssel reagalnak, ami a gazdasagi novekedés lassulasaval és az energiahordozok
iranti kereslet csokkenésével jar.

Emellett fontos ramutatni arra, hogy a dollar most sokkal erdsebb, mint amikor utoljara
2010 és 2014 kozott 100dollar koriil volt egy hordo olaj, igy a jelenlegi olajar is
rekordmagas szinten van a legtobb vevonek, azonban amig tart az Orosz — Ukran héabort,
addig nem lehet szamitani az olaj és gazarak — és ebbdl kovetkezéen a villamosenergia

arak — csokkenésére.

3.3.3 Gazdasagi hatasok

Az elmult egy év az energia dragulasarol szolt a vilaggazdasagban. A villamosenergia €s a
foldgaz éara a tobbszordsére nétt, a megel6zd évek aringadozdsai eltdrpiilnek a jelenlegi
kilengésekhez képest. A draga energia nemcsak az inflacioba gyliriizik be, hanem rontja
Magyarorszag kiilso fizetési egyensulyat is, nyomast helyezve ezzel a forint arfolyamara,
ezen tulmenden nem csak olyan kdzvetlen hatasokrdl van szd, mint a rezsiarak és az
iizemanyagarak emelkedése, hanem a gazdalkodo szervezetek esetében a termelésbe és
szallitasba, mint koltségelem beépiilve szinte mindent dragit. Magyarorszdg nettod
energiaimportdr, - a région beliil a leginkabb kitett orszag — vagyis a belféldon megtermelt
jovedelembdl kell kigazdalkodnia a kiilfoldnek fizetendd energiaszdmlat. Ez pedig azt
jelenti, hogy amikor az energiaarak jelentésen megemelkednek, oOridsi Ujraelosztasi
folyamatok indulnak el, nem csak a gazdasagi szereplok, hanem a belfold és a kiilfold
kozott is. Ezzel megkapjuk az energiadr emelkedésének legfébb hatésait:

-Az energiadrak emelkedése atgytlirtizik az arakba, emelkedik az inflacid.

-Az inflacié emelkedése az alapkamat emelésére készteti a jegybankot

-A magas alapkamat negativan befolydsolja a beruhazasi kedvet ¢és a cégek
jovedelmezdségét, jelentdsen fékezi a gazdasag ndvekedési kilatasait.

-Romlo cserearanyok alakulnak ki, vagyis az orszag kereskedelmi pozicidi jelentsen
romlanak, az importunk hatalmasat dragul, mikézben az exportnal hasonléora nem
szamithatunk.

Az 4allamnak lehetésége van keresztfinanszirozni, vagyis donthet arr6l, hogy a

megemelkedett arakat a fogyasztoi arakban vagy az addkban érvényesiti-e tovabb, a



lényegen nem valtoztat, a gazdasdg szdmara az energiaimport megugrd szamlaja jelentds
terhet jelent, ezt pedig az inflacion, az addssagon vagy az adéemelésen keresztiil ki kell

fizetni.

4. AZ EROFORRASOK, A NAP, MINT ELSODLEGES EROFORRAS.

Az altalanos meghatarozas szerint minden olyan anyag, aru, szolgaltatas, technika, tudas
¢s informécio erdforrasnak tekinthetd, amelyet egy gazdalkodd szervezet feldolgoz vagy
felhasznal értéknovelés céljabol, egy globalis nagyvallalattél kezddédéen a gazdalkodo
szervezet legkisebb egységéig, a csaladig bezardlag legyen az barmekkora. Mivel az
eréforrasok nem egyforman hozzaférhetéek €és néhany kivételtdl eltekintve végesek, ezért
az azokkal tortén6 hatékony gazdalkodas kiemelten fontos feladat.

., Termelési tényezonek vagy erdforrasnak nevezziik azokat a piacon beszerezheto
termékeket, illetve szolgaltatasokat, amelyeket a vallalkozasok inputként hasznalnak fel

abbol a célbol, hogy outputokat allitsanak eld és azt értékesitsék” (Juhasz 2012)

4.1. EROFORRASOK A KELETKEZESI FORMAJUK ALAPJAN:

- Elsédleges tényezOk (természeti tényezok munkatényezOk) alapvetéen nem
gazdasagi célzattal jonnek létre, de a termeld folyamathoz kapcsolddnak. Kiilsd
adottsagként jelennek meg, mennyiségiik altalaban nem novelhetd

- Toketényezok

4.2. EROFORRASOK A VALLALKOZASBAN BETOLTOTT SZEREPUK ALAPJAN :

- Viallalkozastol fiiggetlen erdforrasok (természeti erdforrds, informaécio,
kozgazdasagi tényezok)

- Villalkozastol fiiggd er6forrasok (toketényezd, munkatényezd, vallalkozoi
képességek)

4.3. EROFORRASOK A TERMELESI FOLYAMATBAN BETOLTOTT SZEREPUK ALAPJAN:

- Munkatényez6

- Kozgazdasagi kornyezet

- Menedzseri képességek

- Természeti eroforrasok



A természeti er6forrasok harom csoportra oszthatok:
- Nem megtjul6 eréforrasok (dsvanyvagyon, kdolaj, f6ldgaz)
- Részben megujulo eréforrasok (termofold)

- Megujulo eréforrasok. (nap, sz¢€l, viz, geotermikus)

A napenergia a legrégebben rendelkezéslinkre allo6 energiaforras, ami az emberiség
szamara gyakorlatilag kimerithetetlen, nem csak az égtest varhato élettartama, de a foldre
jutd sugarzas miatt is.

A Foldet a Napbol annyi energia éri el egyetlen ora alatt, mint amennyit az emberiség

egy egész év alatt fogyaszt el mas energiahordozokbol” (Morton 2010)

A napenergia az élet teljes korforgasdban kiemelten fontos, hiszen a fotoszintézis nevii
folyamat soran a fényenergia kémiai energiava alakul. A fotoszintézisben a levegdben
talalhato szén-dioxidbol , valamint a talajbol nyert vizbol és a fényenergiabol a ndvények
szénhidratot allitanak el6, mig a folyamat melléktemékeként oxigén szabadul fel.

»A foldi névényzet dltal a fotoszintézis sordan felhasznalt energiamennyiség évi 3000
exajoule amely a teljes bolygot éré globdlsugdrzas 1 ezrelékét sem teszi ki.” (Morton
2010)

A napbol érkezd energia hasznositdsanak két modja 1étezik, a passziv, és az aktiv.
Passziv hasznositas esetében az épiilet tajolasanak €s a felhasznalt épitdanyagoknak van
dontd szerepe. Alapjaban véve passziv napenergia-hasznositdé minden olyan épiilet, amely
kornyezeti adottsagai, épitészeti kialakitasa kovetkeztében képes haszndlni a napsugarzast
mint energiaforrast. Az Aktiv hasznositasnak jellemzden két modja van:

- napkollektorral, ami sszegytijti a napsugarzassal érkezé energiat és jellemzden
hasznalati melegviz eldallitasara vagy kisebb részben fiités- rasegitésre hasznalja
fel,

- fotovoltaikus vagy masnéven fotovillamos napelemmel, ami atalakitja a

napsugarzassal érkez6 energiat villamos energiava.

Fontos kiemelni, hogy a napkollektoros energiahasznositds sordn fel nem hasznalt energia
elvész, ezzel szemben a fotovoltaikus napelemekkel nyert villamosenergia fel nem

hasznalt része visszataplalasra keriil a villamoshél6zatba, igy nem keletkezik veszteség.


https://hu.wikipedia.org/wiki/Oxig%C3%A9n

5. A HAZAI VILLAMOSENERGIA TERMELES

5.1. HAZANK ENERGIASTRATEGIAJA

A kiils6 kornyezet viselkedésének, valtozasanak elemzése minden gazdalkodd szervezet
szamara kiemelten fontos feladat. A felgyorsult folyamatok, a globalizacio és az ezekbdl
ered6 gazdasagi, tdrsadalmi, kornyezetvédelmi kihivasok egyre nagyobb feladat elé
allitjak a gazdasagi élet valamennyi szereplojét. Attol fiiggden, hogy melyik gazdasagi
szerepld milyen szerepet tolt be, nagyban meghatarozza a kornyezeti elemzés szintjeit,
valamint a stratégia-alkotd képességét. A kormanyzati szektornak ebben kiemelten fontos
szerepe van, hiszen stratégiai dontéseivel, érdekérvényesito erejével vagy szabalyalkoto
szerepével hosszll id6ére meghatarozza a gazdasagi élet szerepldinek miikodési feltételeit,
hatassal van a versenyképességre és egyéb tarsadalmi folyamatokra. Ennek érdekében
elengedhetetlen, hogy a kormanyzat elemzéseket készitsen és hosszutavi stratégidkat

dolgozzon ki:

Az Energiastratégia fokuszaban az energiatakarékossdag, a hazai elldtasbiztonsdg
szavatolasa, a gazdasag versenyképességének fenntarthato fokozasa dll. Ez a garancidja
annak, hogy az energetikai szektor szolgaltatasai versenyképes aron elérheték a gazdasagi
szereplok, valamint a lakossag szamdra a szigorodo kornyezetvédelemi elbirdasok és a
hosszabb tavon csokkend szénhidrogén készletek mellett is.” Az Energiastratégia célja
nem egy kivanatos energiamix megvalositasa, hanem Magyarorszag mindenkori
biztonsdagos energiaelldatasanak garantalasa a gazdasag versenyképességének, a
kornyezeti  fenntarthatosagnak, és a  fogyasztok  teherbirdképességének  a

figvelembevételével.” (Fejlesztési minisztérium 2011)

Véleményem szerint a hazai energiastratégia abbol a szempontbdl jol atgondolt, hogy a
hazai villamosenergia ellatast harom pillérre épiti fel ezaltal kelléen diverzifikal,
figyelembe veszi a kockdzatokat, az ellatdsbiztonsagot és a versenyképességet is.
Megemliti ugyan a kornyezetvédelmet, ennek azonban -ellentmond az, hogy a
villamosenergia-ellatast az energiamix harom pillére kozil az egyik a leg-
kornyezetszennyezdbb széntiizelésli erdmiivek szinten tartasdval kivanja megoldani.
Mivel a szénerdmiiveink korszeriitlenek, ezért dragak is, ennek pedig mar kozéptavon is
az lehet a kovetkezménye, hogy a jelenlegi 40-60%-kozotti kihasznéltsaguk tovabb fog

csokkenni, vagy jelentésen novekedni fog a villamosenergia ara, ami rontja hazank



versenyképességét. Ezt tdmasztja ala a Bloomberg New Energy Finance (BNEF) elemzése
is, amelyben a kutatocsoport 2040-ig vizsgalta az lizemanyag €s energiapiac fejlodését:

., A kutato csoport ugy talalta, hogy az USA-ban és Németorszagban a napelem arban mar
vetélytarsa az uj szénerémiiveknek. A gyorsan névekvé piacokon, mint Kina és India ez
2021-re kovetkezik be. Az elemzés ugy talalta, hogy 2040-re:

Kina és India lesz a legnagyobb piaca az uj energiatermelésnek 4 billio dollar értékben,
mely az ipardag befektetéseinek 39%-a” (Bloomberg é.n.)

Ugyanakkor meg kell jegyezni, hogy az enrgiahordozok aranak mesterséges alacsonyan

tartasa jelentds kockazatokat hordoz magéaba

,A jovore nézve pedig nehéz megjosolni, hogy a hagyomanyos- és alternativ
energiahordozok piaci ar inverzios pontja mikor kévetkezik be. Tovabb bonyolitja a képet
a foldgaz jovobeni arvaltozasainak megjosolhatatlansaga, hiszen egy orszdg
energiaellatasat mindenképpen biztonsdagosan, elore kalkulalhato és megfizetheto daron
beszerezhetd energiahordozora, vagy energiahordozo mixre kell alapozni.”

(Fejlesztési minisztérium 2011)

3. abra — A megujul6 energiak aranak varhato alakulasa (USD / MWh)
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Forras: Solarside.hu a Bloomberg New Energy Finance (BNEF) elemzése

letoltve 2021. februar 26.



A vizre telepitett széleromiivek ara, - melyek a legdragabb megjelenési formdi a megujulo
energidnak - esni fog 71%-al. Igy a tengeri szélgenerdtorok is versenyképes
energiatermelési formak lesznek.

- Legalabb 239 milliard dollart fektetnek be a litium-ion akkumuldtorokba. Olyan
energiatarolo eszkozokbe, melyek a hdlozatok és az otthonok hatékony
energiaellatasat segitik és tamogatjik az elektromos autok terjedését.

- A foldgaz 804 milliard dolldros piacot fog learatni, az energiatermelés 16%-0t
nove a jelenlegi részaranydhoz mellyel kézponti energiaforrassa valik,
kiegyensulyozva —a  halozat névekvo  fiiggoségét az  olyan  iddszakos
energiaforrasoktol, mint példaul a nap vagy a szél.

- A BNEF kovetkeztetései a megujulo energiaforrdsokra és azok hatasa a fosszilis
tiizeloanyagokra a legdramaibb. A napelemekkel elodllitott villamosenergia dra
csaknem negyedébe keriil, mint 2009-ben, és varhatoan tovdabb csékken még 66
szazalékkal 2040-ig. A szarazfoldi szélenergia, amelynek dra 30 szdzalékkal
csokkent az elmult nyolc évben, tovabb fog csokkenni még 47 szazalékot a BNEF
teljes elorejelzési hataridejének végere.

A szén lesz a legnagyobb dldozat, 369 gigawatt jelenleg dllo projektet fognak torélni a
BNEF szerint. Ez koriilbeliil Németorszag és Brazilia teljes termelési kapacitasa
egyiittvéve.

A szén kapacitisa még az Egyesiilt Allamokban is zuhanni fog. A BNEF el6rejelzése
szerint 2040-re az orszdg széneromii kapacitasa kb. a fele lesz a jelenleginek, miutan a
régebbi eromiiveket lekapcsoljak és helyiikbe az olcsobb és kevésbé szennyezo
energiaforrasok lépnek, mint pl. a gaz és a megujulo energiaforrasok.

Europaban a kapacitas 87 szdzalékkal csokken, ahogy a kérnyezetvédelmi torvények
novelik a fosszilis tiizel6anyagok elégetésének a kéltségeit.

A BNEF elorejelzése szerint a vilag szén-éhsége 2026 kérnyekérdl indulva enyhiil, mivel a
kormanyok a  kibocsatas — lépésenkénti  csokkentésén  dolgoznak < a  parizsi
klimamegallapodas vallaldsainak megfeleléen.” (Bloomberg é.n.)

A Bloomberg eldrejelzését sem szabad tényként kezelni, inkabb csak lehetséges iranyként
lehet tekinteni rd, azonban azt latni kell, hogy a napelemes rendszerek széles kort
elterjedése nem csak geopolitikai vagy nemzetgazdasagi szinten kinal diverzifikacios
lehetdséget, de az aramtermelés helyszine is kellden decentralizaltta valna, ez pedig

lehetdvé tenné a villamosenergia rendszer haldzati veszteségének jelentds csokkentését.



Fel kell hivni a figyelmet az ipari (engedélykoteles) méretli napelemparkok létesitésének
alternativ koltségére is, ami hazankban jellemzden a mezdgazdasagi termelésbdl kivont
teriiletek termés kiesésében jelentkezik. Ez az adat nehezen szamszerisithetd, de
mindenképpen elkeriilendd, ebbdl kifolyolag elsésorban a csaladi hazak és ipari csarnokok
tetdszerkezeteit lenne célszerti ilyen célra felhaszndlni.

Jo példa erre a gy6ri Audi iizem, ahol Eurdpa legnagyobb tetOszerkezeten kialakitott
naperémiivét telepitették. A 160.000m? -en megvalosult beruhdzdas 36.000db napelembdl
all, eves teljesitménye meghaladja a 9,5GWh-t, ami 5000 haztartas energiasziikségletének
felel meg.” (A beruhazas 2019-ben késziilt el, igy annak termelése nem szerepel az
altalam feldolgozott ,,A MAGYAR VILLAMOSENERGIA-RENDSZER (VER) 2019. EVI ADATAI” -

kozott.)

4. dbra - A megujul6 energiatermelési technologidk fajlagos energiatermelési koltsége

2010-2017 (USD/MWh)

A megujuld energiatermelési technolégidk globalis fajlagos energiatermelési koltsége 2010-2017 (USD/MWh)
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Forras: Eurépai Szamvevdszék, az IRENA ,,Renewable power generation costs in 2017 cimi jelentése.

5.2. GEOPOLITIKAI KIHIVASOK
A f6ld népességének folyamatos béviilése, a fejlédé tarsadalmak megallithatatlanul
fokoz6do energiasziikséglete, valamint a nyersanyagok egyenl6tlen és sziikos eléfordulasa

folyamatos kihivasok el¢é allitja a nemzetek kormanyait. Ezen okok miatt nem elégséges



pusztan hossza tavu stratégidkat késziteni, azokat parhuzamba kell allitani a geopolitikai
kihivasokkal is.

,AzZ ENSZ adatai szerint mar jelenleg is olyan iitemben hasznaljuk fel a természetes
eroforrasainkat, mintha nem 1, hanem 1,4 Foldiink lenne. Ebben a helyzetben értheto,
hogy az energiabiztonsdag nem csak gazdasagi, hanem egyre inkabb geopolitikai stratégiai
kérdessé is valik. Az EU Energia és Kozlekedési Foigazgatosaganak adatai szerint a
Kozosség fiiggosége a gdazimporttdl a jelenlegi 58%-o0s aranyrol 84%-ra névekszik 2030-
ra, ezen beliil az orosz gdazimport aranya 60%-ra né a jelenlegi 42%-rol. Az EU kdolaj és
foldgazellatasanak biztonsaga érdekében ezért kozeptavon mind a beszerzési forrasokat,

mind a szallitasi utvonalakat diverzifikalni kell.

Kina mar ma is Foldiink legtobb fosszilis energiat felhaszndlo tarsadalma. 2035-re dupla
annyi szenet fog villanyaram termelésre felhasznalni, mint a vilag gazdasagilag
legfejlettebb dllamait tomorité OECD egyiitt. Az egyre fogyatkozo energiahordozo
mennyiséget az egyre fokozodo fogyasztasi igénnyel szembesitve két lehetoségiink lesz.
Vagy belemegyiink egy folyamatos, és egyre durvulo konfliktusokkal terhelt jovobe, vagy
megprobalunk minél inkabb fiiggetlenedni a globalis tendencidaktol. Erre négy eszkoziink
lesz: Energiatakarékossag, megujulo energia a leheto legmagasabb ardanyban, a
biztonsagos atomenergia és UHG kibocsdtdsmentesitett f5ldgdz. Mindez hatvdnyozottan
igaz rank, mivel Magyarorszag a hagyomanyos energiaforrasok tekintetében a kontinens
egyik legkiszolgdltatottabb orszaga, leginkabb az orosz energiaexporttol nagy a
fliggoségiink. Az orosz energiaimporttol tehat maga az EU-27 is egyre inkabb fiiggo
helyzetbe keriil az északi tengeri koolaj- és foldgaz mezok kimeriilése miatt. A
forrasdiverzifikacio jogos igény, de orosz szempontbol éppen olyan fontos a potencialis

importorok korének bovitése is.” (Fejlesztési minisztérium 2011)

5.3. AHAZAI VILLAMOSENERGIATERMELES FOBB JELLEMZOI

A Magyar Energetikai ¢és Kozmii szabalyozasi Hivatal (MEKH) minden évben
megjelentet egy kiadvanyt a magyar villamosenergia-rendszer miikodésérdl. A legfrissebb
elérheté kiadvany ,,A MAGYAR VILLAMOSENERGIA-RENDSZER (VER) 2019. EVI
ADATAI” cimen lett kiadva.



5. Abra — Magyarorszag primer energiamérlege

2.1 PRIMER ENERGIAMERLEG
PRIMARY ENERGY BALANCE

MEGNEVEZES AT T T YU BT
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TOTAL PRIMARY CONSUMPTION (lI-1V-V)

Forras: Magyar Energetikai és Kozmi — szabalyozasi Hivatal (MEKH):
A MAGYAR VILLAMOSENERGIA-RENDSZER (VER) 2019. EVI ADATAI

5.3.1. Primer energiamérleg

Ahhoz, hogy atfogd képet kapjunk a hazai villamosenergia felhasznalassal, el6szér meg
kell vizsgalni Magyarorszag primer energiamérlegét. Ebbdl megallapithato, hogy 2018-
ban a hazai primer energiatermelés 459,8 PetaJoule (PJ) volt, ehhez tovabbi 1008 PJ
energiat importaltunk. A hazai villamosenergia termelésnek alig tobb mint harmada (172,3

PJ) nuklearis energia. Bar a megujul6 energia aranya jelentds (118,1 PJ), annak tobb, mint



haromnegyede (90,6 PJ) biomassza, ami kevésbé kornyezetbarat. Fontos megallapitani,
hogy folyamatosan ndvekszik az energiafelhasznalasunk, amivel a hazai termelés képtelen
1épést tartani, igy egyre nagyobb szerepet kap az importalt energia. Ez a tény azonban

lehetdség is a napelemes rendszerek tovabbi széleskort elterjedésének.

5.3.2. Villamos energia

Magyarorszag energia felhasznalasa 2000 és 2008 kozott folyamatosan novekedett, majd
2009-ben egy jelentds visszaesés utan Gjra ndvekedésnek indult. Jelenleg tobb mint 20%-
kal magasabb az orszag villamos energia sziikséglete, mint az ezredfordulon volt. A
primer energianak évek ota kortilbeliil 30%-at, 2018-ban pontosan 29,9%-at forditottuk
villamosenergia eldallitasra. A villamos energiatermelés tekintetében 10 év alatt dupldjara,

a 2008-as 4,19%-r61 2018-ra 8,48%-ra ndvekedett a megajuld energia aranya.

5.3.3. Cstcsértékek

A magyar elektromos halozat csucsterhelése 6869 MW, a legalacsonyabb csucsterhelése
4502 MW volt. A hazai erdmiivek legmagasabb teljesitménye 5196 MW (december 20), a
legalacsonyabb csucsteljesitménye 2198 MW. Az erdmiivek bruttdé beépitett
teljesitOképessége 8878,5 MW volt. A 2017 december 31-i értékhez képest 261,6 MW-al
nétt az erémiivek beépitett teljesitménye. Cslicsidében az import-export szaldo 1209 és

3392 MW kozott valtozott. Az éves csucs 2015 kivételével mindig téli idészakra esett.

6. abra - A villamosenergiafogyasztas téli és nyari csucsértékeinek alakulasa

TELI ES NYARI CSUCSOK ALAKULASA, 2001-2018
WINTER AND SUMMER PEAK LOADS, 2001-2018
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5.3.4. Erémiiveink beépitett kapacitasa

Az orszag legjelentésebb erémiive a Paksi Atomerémi, 2012,8 MW kapacitassal
rendelkezik. Ezen kiviil 22 nagyerOmii vesz részt a rendszerszintli koordinacioban (4744,1
MW), melyek koziil 16 szénhidrogénnel, 3 szénnel és lignittel, tovabbi 3 pedig elsdsorban
biomassza tiizeléssel lizemel. A rendszerszintli koordinacioban részt vevd kiserdmiivek
koziil harom biomasszaval (114,9 MW), 11 szénhidrogénnel (564,3MW) iizemel. Ezek
mellett 6sszesen 5 naperdmi (77 MW), valamint 4 szélerdmii (53,2 MW) szintén részt

vesz a koordinacioban.

7. abra — A hazai erémivek teljesitoképességének megoszlasa

4.1A Az 6sS7ES HAZAI EROMU BEEPITETT TELJESITOKEPESSEGENEK PRIMER FORRAS SZERINTI
MEGOSZLASA 2018. DECEMBER 31-EN | PRIMARY ENERGY SOURCES OF TOTAL DOMESTIC POWER PLANTS
ON 31 DECEMBER 2018

Viz | Hydro
0.6%

Biomassza+Egyéb | Biomass+Other
4,3%

Hulladék | W
0,49

Nuklearis | Nuclear

Szén, Lignit egyiitt tizelés | Coal, Lignite fired together
22,7%

13,1%

B Nukledris| Nuclear B Szén, Lignit egyiitt tiizelés | Coal, Lignite fired together
Szénhidrogén | Hydrocarbon Fotovoltaikus| Solar

B Szél| Wind B Viz|Hydro

B Biomassza + Egyéb | Biomass + Other B Hulladék| Waste

Forras: Magyar Energetikai és Kozmii — szabalyozasi Hivatal (MEKH):
A MAGYAR VILLAMOSENERGIA-RENDSZER (VER) 2019. EVI ADATAI



5.3.5. Eromiiveink termelése, import és export

Fontos adat az erémiivek valds termelése, ugyanis a Paksi Atomerdmi kivételével,
melynek kihasznaltsaga 90% koriili, a tobbi erdmiiviink kihasznaltsaga 40-60% kozotti,
ezen kiviil szamos olyan erdmti is van az orszagban melyek kihasznaltsaga 1% alatti..

A kornyezd orszagokbol Horvatorszag és Romania felé exportérként, a tobbi orszag

iranyaba importdérként jelenik meg Magyarorszag.

8. abra — A Magyar villamosenergia-rendszer adatai az éves csucsterhelés id6szakaban

3 . 4 A VER ADATAI AZ EVES CSUCSTERHELES IDOPONTJABAN (MW)
(2018. DECEMBER 19. 16:45) | DATA OF THE HUNGARIAN ELECTRICITY SYSTEM
AT THE TIME OF ANNUAL PEAK LOAD (MW) (19 DECEMBER 2018 16:45 PM)

u %ﬁ;ﬁm@ Rendszerterhelés
AUSZTRIA SZLOVAKIA
AUSTRIA SLOVAKIA
d )

System load 6 869 MW

Hazai termelés
Domestic generation 4 876 MW

Import-export szaldé
Import-export balance 1993 MW

ROMANIA

; ROMANIA
l Magyarazat: A befelé mutaté nyilak az import irdnyt, a kifelé mutaté

4 nyilak az export irdnyt reprezentaljak (MW).
Az abra brutté negyedoras atlag adatokat tartalmaz.
Note: The incoming arrows represent the import, the outgoing arrows

represent the export (MW)
The diagram contains 15 minute average data

HORVATORSZAG SZERBIA
CROATIA SERBIA
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9. abra — A fotovoltaikus erdmiivek adatai, a napelemes erémiivek beépitett

teljesitoképességének valtozasa

4.9 FOTOVOLTAIKUS EROMUVEK ADATAI | DATA OF PHOTOVOLTAIC POWER PLANTS

4.9A”A HAZTARTASI MERETU, AZ ENGEDELYKOTELES ES A NEM ENGEDELYKOTELES FOTOVOLTAIKUS

KISEROMUVEK BEEPITETT TELJESITOKEPESSEGENEK VALTOZASA | CHANGE OF INSTALLED CAPACITY OF

HOUSEHOLD PVS, AND THAT OF LICENSED AND NON-LICENSED SMALL PHOTOVOLTAIC POWER PLANTS
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5.3.6. Felhasznalt energiahordozok

2019-ben az el6z6 évhez képest kis mértékben csokkent (-9%) a szén, és jelentésen
(-35%) csokkent a kodolajszarmazékok felhasznalasa, a napenergia termelés tobb mint
haromszorosara (317%-ra) ndtt. Fontos megemliteni, hogy a haztartdsi méreti
naperémiivek, melyek tobbsége haztetokre telepitett napelemeket jelent, nincsenek benne
ebben a haromszoros ndvekedésben, mivel az ilyen erdmiivek pontos termelésérdl nincs
adat. A haztartasi méretii kiseromiivek (tovabbiakban: HMKE) esetében csupan a beépitett
kapacitasrol all rendelkezésre informacio, ami nagyjabol azonos a napelemes kiserémiivek
kapacitasaval, igy feltételezhetd, hogy a haztartasi erémiivek termelése is hasonld, ami azt
jelenti, hogy akar hatszoros is lehet a novekedés. A HMKE termelés gyakorlatilag nem
jelenik meg az erémiivek termelésénél, mivel ezek tigynevezett szaldos rendszerti, AD-
VESZ tipusu villanyorakon keresztiil kapcsolddnak az elektromos halézathoz, igy ezek a

vald életben nem a termelést novelik, hanem a fogyasztast csokkentik. Ez azt jelenti, hogy



a HMKE kapacitas jelentds novekedése nélkiil az orszdg aramfogyasztisa még inkabb
novekedett volna 2018-ban. Fontos kiemelni, hogy a haztartasi méreti kiserdmiivek
esetében a kihasznaltsag gyakorlatilag 100%, hiszen a fel nem hasznalt villamosenergia

visszataplalasra keriil a villamoshal6zatba.

5.3.7. A hazai napelemes villamosenergiatermelés helyzete EU viszonylatban

A geopolitikai kihivasok, az ellatasbiztonsag, illetve a rendelkezésre allo eréforrasok
minden tagallamot egyforman kihivasok elé allitjdk. Bar vannak ko6zosségi szinten
megfogalmazott  kornyezetvédelmi és  energetikai  célkitiizések a  napelemes
villamosenergiatermelés elterjedését tobb tényezd egyiittesen befolyasolja. Ezek koziil a
legfobb tényez6 az adott tagorszagok foldrajzi elhelyezkedése és éghajlati viszonyai.
Malta vezetd szerepét magyarazza, hogy Kis teriilletii szigetorszagként minden
energiahordozobol behozatalra szorul. A kiszolgaltatottsagra, a kedvezé éghajlati
adottsagok mellett logikus stratégia a napelemes villamosenergiatermelés elterjedése. A
kedvez6 foldrajzi elhelyezkedésnek koszonhet6en a mediterran térségben [Olaszorszag
(2.), Gorogorszag (4.), Spanyolorszag (7.), Ciprus (8.)] magas a napelemes
villamosenergiatermelés részaranya, mivel a napsiitéses 6rak magas szama jo megtériilést
biztosit a napelemes rendszerek szamara. Az 1. tablazat az tamasztja ala, hogy a kedvez6
éghajlati  viszonyok utin a masodik legfébb  koriilmény a  napelemes
villamosenergiatermelés elterjedésében a gazdasagi erdviszonyok, aminek egyik mutatoja
az egy foére jutd nemzeti Ossztermék, a GDP. Ezzel magyarazhat6, hogy a kevésbé
kedvezo éghajlati viszonyok ellenére a listan Luxemburg az 5. helyet foglalja el mig GDP-
ben elsd, tovabba Belgium 6-ik, (GDP 9.) Hollandia 9-ik, (GDP 5.) és a még északabbra
fekvo Dania a 10.-ik (GDP 3.) Ezzel ellentétben Horvatorszag kedvezé fekvése ellenére
minddssze 0,55% -al a 21.-ik, aminek oka a késébbi EU-csatlakozas és ezaltal a palyazati
forrasok késébbi megnyildsa. Ennek ellentmond némileg frorszag, ahol az EU27
tagallama koziill a masodik legmagasabba GDP, de a kedvezoitlen éghajlati viszonyok
miatt a napelemes erémiivek megtériilése a magas villamosenergia arak mellett sem
biztositott.  Kiilon ki kell ~emelni  Németorszagot, ahol a napelemes
villamosenergiatermelés részaranya 7,14% a bruttd villamosenergiatermelésen beliil és a
GDP alapjan 8.-ik helyen allnak a 27 tagallam kozott, valamint Franciaorszagot, ahol a
bruttd villamosenergiatermelés volumene kétszerese az Olasznak, viszont a napelemes
villamosenergiatermelés volumene csak a fele, mig a két orszag fekvése és lakossaga

kozel azonos nagysagrendbe esik és a GDP rangsorban 10.-ik és 11.-ik az EU27-ben.



Magyarorszag helyzete ebben az dsszehasonlitasban atlag alatti, hazank GDP-je 47.7%-a
az EU27 atlaganak, a bruttd villamosenergiatermelésen beliil a napaenergia részaranya
49.9%-a az EU27 atlaganak, az ezer fore jutd villamosenergia termelésiink 3252GWh/év
amivel csak Litvaniat el6zzlik meg az Eurdpai Unidban.
A Kozponti Statisztikai Hivatal szerint Magyarorszdgon egy atlagos haztartds éves
villamosenergia fogyasztasa 2171kWh/év ami éves szinten ~ 81.500.-Ft, vagyis havi ~
6.790.-Ft villanyszamlanak felel meg. Egy jol felszerelt és gépesitett csalddi haz
villamosenergia fogyasztasa éves szinten 3000 - 4500kWh kozott alakul. Ha rendelkezik a
csaladi haz optimalis tajolasu tet6vel, egy évi 4500kWh teljesitmény(i napelemes rendszer
telepitési koltsége 2.200eFt és 2.600eFt kozott alakulhat. Ha Magyarorszag el szeretné
érni a bruttd villamosenergiatermelésen beliil a napenergiaval eldallitott villamosenergia
3,91%-0s részaranyat, ahhoz a jelenlegi 620GWh-rol 1.245GWh-ra kellene emelni a
napelemmel
eléallitott  villamosenergia mennyiségét valtozatlan 31.865GWh éves  bruttod
villamosenergia termelés mellett. Ha a cél eléréséhez hidnyz6 625GWh napelemes
villamosenergia termelés boOviilést csak csalddi hdzas ugynevezett héztartdsi méretii
kiserémiivekkel kivannank Magyarorszagon elérni,

(625GWh = 625.000.000kWh / 4500kwWh =140.000)
ahhoz kb. 140.000 csaladi hazat kellene napelemes kiserdmiivekkel ellatni.
Magyarorszdg brutté villamosenergiafogyasztasa 2019-ben 43.895GWh volt, ¢és
3.355GWh  (7,64%) halozati veszteség mellett (11.abra), tehat ha napelemes
villamosenergiatermelés szintje elémé az EU -atlagot, az (625GWh * 7,64% =

47,75GWh) 47,75GWh-val csokkentené a halozati veszteséget.



1. tablazat: Az EU tagallamok Brutté villamosenergia termelése, a napelemes

villamosenergiatermelése és az egy fore jutdé GDP (2019)

AZ BSSZES BRUTTO VILLAMOSENERGIATERMELESEN BELUL A NAPENERGIA RESZARANYA AZ EUROPAI UNIOBAN

A napenergia

Sorrend a . . . .
napenergi Ossz. Bruttd V|Ilamoser!erg|a reszairanya a , , Y, Sorrend a Az ezer f6re jutd
a Orszag villamosenergia termeléls . 0552 R Nepess:eg Egy fdre juto GDP villamosenergia
, . , napenergidval villamosenergia  ezerf6  GDP USD 2019 .. . P
részaranya termelés (GWh) | alapjan termelés(GWh/ezer f&)
alapjdn (GWh) termel?sen
beldl
1 Malta 1962 190 9,68% 500 28943 14 3,924
2 Olaszorszag 289 107 22 654 7,84% 60 400 35617 11 4,787
3 Németorszag 641 593 45 784 7,14% 82 900 47 628 8 7,739
4 Gorogorszag 53263 3791 7,12% 10 700 24 024 17 4,978
5 Luxemburg 2201 120 5,45% 600 111 062 1 3,668
6 Belgium 74 608 3902 5,23% 11 476 47 541 9 6,501
7 Spanyolorszag 274 358 12 744 4,65% 46 700 33350 12 5,875
8 Ciprus 5061 199 3,93% 900 32093 13 5,623
EU 27 2941 467 114 984 3,91% 446 901 36 620 6,582
9 Hollandia 114 365 3693 3,23% 17 181 55 690 5 6,656
10 Dénia 30377 953 3,14% 5 800 65 147 3 5,237
11 Bulgaria 46 815 1343 2,87% 7 100 9026 27 6,594
12 Romania 64 876 1771 2,73% 19 500 12 131 26 3,327
13 Csehorszag 87 907 2359 2,68% 10 600 23834 18 8,293
14 Litvania 3279 87 2,65% 2 800 18 427 21 1,171
15 Szlovékia 26 855 585 2,18% 5 400 21839 19 4,973
16 Ausztria 68 584 1438 2,10% 8 800 50 655 6 7,794
17 Magyarorszag 31865 620 1,95% 9 800 17 466 22 3,252
18 Franciaorszag 581276 10 569 1,82% 67 200 44 317 10 8,650
19 Portugalia 59 636 1006 1,69% 10 300 24 590 16 5,790
20 Szlovénia 16 331 255 1,56% 2 000 27 152 15 8,166
21 Horvatorszag 13 632 75 0,55% 4100 16 454 25 3,325
22 Esztorszag 12 360 31 0,25% 1324 20 742 20 9,335
23 Svédorszag 163 400 407 0,25% 10 100 57 975 4 16,178
24 Lengyelorszag 169 915 300 0,18% 38 386 17 387 23 4,426
25 Finnorszag 69 982 90 0,13% 5500 49 241 7 12,724
26 frorszag 31134 17 0,05% 4 900 79 703 2 6,354
27 Lettorszag 6725 1 0,01% 1934 16 698 24 3,477

Sajat gyljtés, a Magyar Energetikai és Kézmi — szabalyozasi Hivatal (MEKH), az Eurostat az Europai Unid

statisztikai hivatal és a KSH adatai alapjan

A 47,75GWh nagysagrendileg 10.500 csaladi haz villamosenergia ellatdsara lenne
elegendd, vagy fedezné az épitdipar villamosenergia igényének 11,7%-at.

2018-ban 31.271, 2019-ben 47.471, 2020Q2-ben 58.814 természetes személy lizemeltetett
haztartasi méretli kiserdmuvet (19.dbra), tehat 2018 és 2020Q2 kozott 27.543-al nétt a
természetes személyek altal lizemeltetett naperémiivek szama. Ez azt jelenti - ha 2020Q2-t
egész évnek tekintjiik -, hogy évente atlagosan 13.700 napelemes rendszert helyeztek
iizembe, tehat ha ezzel a boviiléssel szdmolunk a jovobe tekintve, akkor — kizardlag a
természetes személyek altal iizembe helyezett naperdmivekre tdmaszkodva — a bruttd
villamosenergiatermelés varhatd boviilésének figyelmen kiviil hagyéasa mellett 11¢év alatt,

tehat 2031-re érnénk el az EU27 2019-es atlagat



10.4bra - Az egy fére juté GDP (2019) és a napelemes villamosenergiatermelés részaranya

Az egy fére jutd GDP és a napelemes villamosenergia termelés aranya kézétti dsszefliggés
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Sajat abra, az 1. tablazat alapjan. Forras: A Magyar Energetikai és Kozmii — szabalyozasi Hivatal (MEKH) és az Eurostat

az Eurdpai Unio statisztikai hivatal adatai alapjan

5.3.8. A jovo kihivasai.

Kornyezetvédelmi szempontbol az ipari szennyezés mellett a legnagyobb karosanyag
kibocsatasért a kozlekedés tehetd feleldssé. Sajnos az elektromos meghajtasa
gépjarmuvek, az e-mobilitas elterjedését szamtalan akadaly neheziti. Ezek koziil az egyik
legfontosabb kérdéskor a gépjarmiivek toltése. Az konnyen megallapithatd, hogy a
legegyszeriibben azok az autdsok tudnak attérni az elektromos meghajtasra, akik az
otthonaikban fel tudjak tolteni az autdikat. Ez fliggetlen attdl, hogy az elektromos energia
forrasa sajat naperémi termelése, vagy haldzati villamosenergia. Szinte minden
autoégyartonak van mar e-meghajtasu modellje, és egyre tobb autogyar jelenti be, hogy 10-
15 év mulva mar csak elektromos modelleket hoz forgalomba, igy meg kell vizsgalni
annak a kérdését is, hogy a hazai villamosenergia rendszer és a halozat milyen

tartalékokkal rendelkezik.



gyakran felmeriil, hogy ha az autokat elektromosra cserélnénk, akkor letérdelne az

elektromos halozat. 2018 év végén a KSH adatai szerint 3 641 823 db személyauto volt

forgalomban Magyarorszagon. Egy dtlagos személyauto évente 18 000 kilométert tesz
meg. Egy dtlagos elektromos auto fogyasztasa 18 kWh/100 km. Tehat, ha egy csapasra
elektromos autora cserélnénk az orszagban lévé minden személyautot, ezek toltéséhez
evente nagyjabol 11 800 GWh elektromos energiara lenne sziikség. Ezzel a szammal a
tobbségiink onmagdaban nem tud mit kezdeni, ezért probdljuk meg désszevetni néhany
Jjellemzo ertékkel.

Az alabbi abrarol szemezgetve megtudhatjuk, hogy ez a szam csupdn 3,5-szor nagyobb,
mint az elektromos halozatunk osszes vesztesége. Alig tobb, mint a haztartdasok altal 2018-
ban felhasznalt elektromos daram. Kevesebb, mint a 2018-ban importalt elektromos
energia. Magyarorszag éves brutto fogyasztisa 43 852 GWh, azaz kicsit t6bb, mint
negyedével néne meg az orszag elektromos energia igénye, ha az osszes személyauto
elektromos lenne. Ezt részben tompitja, hogy a csokkend benzin és gazolaj igény miatt
felszabadulna az olajfinomitdasra felhasznalt elektromos dram igény egy része. Fontos
hozzatenni, hogy az elektromos autok téltése jelentos részben éjszaka torténik, hiszen az
autok tulnyomo tobbsége ilyenkor otthon parkol, amig a tulajdonos alszik. Ebben az
idoszakban jelentos kihasznalatlan tartalékokkal rendelkezik az orszag mind a termelés,

mind pedig az elosztohdlozat terén.” (www.villanyautosok.hu Letoltés ideje 2021. februar
26.)


https://www.ksh.hu/docs/hun/xstadat/xstadat_eves/i_ode006b.html

11. abra — Magyarorszag villamosenergia-termelése ¢és -felhasznalasa

7- 4 MAGYARORSZAG VILLAMOSENERGIA-TERMELESE ES -FELHASZNALASA, 2018' (GWh)
HUNGARY'S ELECTRICITY GENERATION AND CONSUMPTION, 2018’ (GWh)

Osszes felhasznalas:
B Total consumption: 45 938 AL
Erémivek brutté termelése felhasznalt
i energiahordozok szerint’:
import-export Gross generation of power plants
batance according to the energy sources consumed® 31 590
-« « >

asooinoyeg { Mclon 13733

Viz | Hydro 222
Szén | Coal 4693
Szél | Wind 628
Kdolajszarma: Q70
zékok | Oi Egyéb megdjulé+hulladék®
3
Foldgaz | Natural gas 7 227 e e
Erémuvek dnfogyasziasa
Seif consumption of power plants: 2 087
Eromivek netté termelése
i 29 503
Brutto fogyasztas:
Gross consumption: 43 852
Hatézati
"ﬂm
D Network
losses
3355 .
Netté fogyasztas:
Net consumption: 40 496
S — T Béanydszat, kéfejtés
B Mining
117
Haztartdsok
Households
11025 Feldolgozdipar
C | Manufacturing industry
14150
Kereskedelem, javitas
G |Commerce. repair
2110
erdégazd., h
A | Agriculture, forestry, fishery
818 Villmr?u. -, 9az-, gdzellitss, légkond.
D Electricity, gas’..xsteam supply. 4o
3ir conditioning
| Accommodation service, catering 1188
691
- EpitGipar — Construction industry
Caret vazoasior, HE
P+Q+R+S | Miscellaneous community services
1274
Egyéb fogyasztas Szallitas, posta, tavkozlés
E+J+.+0+U | Miscelianeous H | Transportation. post. telecommunscation
6823 1898
! Elézetes adatok. | Preliminary data.
* Haztartasi méretd kiserémivek és egyes sajat 16 Smir adatait nem tartalmazza a tablazat. | The table does not include the data of small-
scale power plants and certain small power plants producing for private use
’ Egyéb i alis és ipari hulladék, kohé- és kamragaz, biogaz. napenergia. | Other energy sources: biomass, communal and industrial

9
waste, blast furnace and coke oven gases. blogas, solar energy.

Forras: Magyar Energetikai és Kozmi — szabalyozasi Hivatal (MEKH):
A MAGYAR VILLAMOSENERGIA-RENDSZER (VER) 2019. EVI ADATAI

Véleményem szerint az e-mobilitds fokozatos elterjedésével egyiitt fog jarni a haztartasi

méretll naperémiivek szaméanak bdviilése. Erre abbol kovetkeztetek, hogy az elektromos



autok energiaigénye tovabbi nyomadst fog gyakorolni a hazai villamosenergia rendszerre,
ebbdl kifolyolag a villamosenergia termelés kapacitasbdvitése és az elosztéi halozat
fejlesztése elodazhatatlanna valik. Ellenkezd esetben Magyarorszag jelentds importra fog
szorulni, ami tovabb fokozza az ellatasbiztonsag kockazatit. Hosszabb tavon tehat
szdmolni kell a belsé égésli jarmiivek lizemanyagai iranti kereslet és az ebbdl szdrmazo
jelentés jovedékiadd bevétel csokkenésével is. E harom tényezd egylittes vonzata
hosszabb tdvon egy jelentds villamosenergia-ar emelkedésben mutatkozhat meg, aminek

eredménye a haztartasi méretli naperémiivek szamanak bdviilése lehet.

5.4. AHAZTARTASI MERETU KISEROMUVEK
5.4.1. Magyarorszag éghajlati adottsagai

Az éghajlat kialakuldsanal alapvetéen meghatarozé az a sugarzé energia, amely a napbol a
foldfelszinre jut. A besugarzas teriileti eloszlasat két tényez6 hatarozza meg: a foldrajzi
szélesség, valamint a felhdzet mennyisége. Hazank teriiletén az orszagon beliil

tapasztalhato kis szélességkiilonbség miatt a dontd szerepet a felhdzet jatssza.

12. abra — A globalsugarzas (MJ/m?) atlagos évi 6sszege Magyarorszagon (2000 — 2009)

Forras: Orszagos Meteorologiai Szolgalat www.met.hu

,, Globalsugarzas alatt a Napbdl érkezé kozvetlen sugdrzds, valamint az égbolt minden

részerol érkezo szort sugarzas osszeget értjiik. Magyarorszagon a legtobb besugarzas a


http://www.met.hu/

Tiszantul déli teriiletein tapasztalhato, Szeged kornyéken ez az érték eléri a 4800-4900
MJ/m? értéket is. Emellett a globdlsugdrzas nagy teriileteken meghaladja a 4500 MJ/m?-t.
Legkevesebb besugdrzdsban az Eszaki-kozéphegység térsége részesiil, itt helyenként 4300
MJ/m? alatti globdlsugdrzds Osszegek is elSfordulnak. Juliusban kapjuk a legtobb
besugarzast - ugyan juniushoz képest ebben a honapban a nappalok mar valamivel
rovidebbek, s a Nap delelési magassaga kisebb, viszont a felh6zet mennyisége csekélyebb,
mint nyar elején. A nagy (az évben a legnagyobb) borultsag és a révid nappalok miatt
decemberben a legkisebb a besugarzas.” (Orszagos Meteorologiai Szolgalat www.met.hu
letoltés idépontja 2021.2.26)

13. 4bra — A globalsugarzas atlagos havi értékei Magyarorszagon (1998 — 2009)

A globalsugarzas atlagos havi értékei

Magyarorszagon
[1/cm?]
70000
GO
50000
40000
30000
20000 l I
10000 . l
i | | _ . |
] F M A M J 1 A& S O N D

1998-2009 idoszak alapjan

Forras: Orszagos Meteorologiai Szolgalat www.met.hu


http://www.met.hu/
http://www.met.hu/

14. abra — A felhdboritottsag atlagos havi értékei Magyarorszagon (1971-2000)
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Forras: Orszagos Meteorologiai Szolgalat www.met.hu

15. abra - Az évi atlagos napfénytartam (6ra) Magyarorszagon (1971-2000)
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., Napfénytartamon azt az idotartamot értjiik, ameddig a felszint kozvetlen sugdrzas éri. A
napfénytartamot befolyasolo tényezok a csillagdszatilag lehetséges napfénytartam, a
domborzat, valamint a felhdzet - ez utobbi a napsiitést még a besugdrzdsndl is erésebben
befolyasolja. Magyarorszagon a legtobb, 2000 ora folotti évi napsiités a déli, délkeleti
orszagrészben jellemzo, mig a legkevésbé napos teriiletek az orszag északi, északkeleti
részében valamint az Alpokaljan jelennek meg 1800 ordanadl is kevesebb évi
napfényosszeggel. Télen magasabb hegyvidékeink masfélszer annyi napfényes ordaban
reszesiilnek, mint az alfoldi teriiletek, mivel télen gyakoriak az olyan inverzios helyzetek,
amikor az alacsonyabban fekvé vidékeket megiilé kodbol magasabb hegyeink
kiemelkednek, és zavartalan napsiitésben részesiilnek. Nydron ellenben a hegységek
borultabb, csapadékosabb idojardasa miatt mintegy 10 szdzalékkal kevesebb a napsiitéses
orak szama az alacsonyabb fekvésii sik fekvésii teriiletekhez viszonyitva.” (Orszagos

Meteorologiai Szolgalat www.met.hu letdltés idépontja 2021.2.26)

16. abra — A napfénytartam atlagos havi értékei Magyarorszagon (1971-2000)
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5.4.2. A haztartasi méretii kiseromiivek miikodése

A napelemek telepitésének két lehetséges modja 1étezik, a fix és az ugynevezett
beforgatott napelem, amely egy mechanikus szerkezet segitségével kdveti a nap mozgasat.
Ez azonban jelentés tobbletkiadassal és magasabb karbantartasi koltséggel jar, amely
tobbletkiaddsok nem tériilnek meg a tobbletsugarzas altal, igy erre a megoldasra vannak
ugyan példak a nagyobb — kisérleti - napelemparkokban, de egyaltalan nem jellemzd. A
fixen telepitett napelemek optimalis tajolasa déli irany 35 fokos ddlésszog. Természetesen
reggel €s este mar csak kisebb teljesitményre képes a napelem, mert a napsugarzas kisebb
beesési szogben kisebb aramerGsséget képes elballitani, illetve az éghajlati adottsagok

miatt évszakonként jelentds eltérés adodik a napelemek teljesitményében.

A napelemek alapanyaguktol és technoldgiajuktol fiiggden kiilonb6zd hatasfokkal képesek
villamosenergiat termelni. A hatasfok szazalékosan fejezi ki, hogy a napelem mennyi

napsugarzast alakit villamos energiava.

17. dbra — a napelemek hatasfokanak javulasa
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A szilicium napelemek hatdasfoka 2013-ban 11-18% kozotti volt, a legkorszeriibb —

egykristalyos — napelemek 25%-os hatasfoka mar csucsnak szamitott. Az attérést a


https://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=National_Renewable_Energy_Laboratory&action=edit&redlink=1

nanotechnologiatol remélik a kutatok. Ugyanakkor a Delaware Egyetem kutatoinak mar
2007-ben sikeriilt a szilicium napcellak esetén 42,8%-os hatékonysdgot elérni

hagyomanyos foldi napfényben.”

A napelemekkel termelt villamosenergia egyenaram, ezért ahhoz hogy, a
villamoshal6zathoz csatlakoztatni lehessen, egy inverteren keresztiil kell valtoaramma
alakitani. A napelemes rendszerek hatranya, hogy a villamosenergia termelés nem 4ll
szinkronban a villamosenergia felhasznalassal sem napi sem éves szinten. Mivel a
megtermelt dram taroldsa meglehetdsen draga, ezért kézenfekvd megoldas a fel nem
hasznalt villamos energia betaplalasa a villamoshal6zatba. Ennek megoldéasara ad — vesz
tipust mérést alkalmaznak, amivel - [ényegében véve - évi egyszeri leolvasas mellett csak
a betaplalt és az elfogyasztott villamos energia kiilonbozete keriil kiszamlézasra. Ebbol
adodoan érdemes a hazi méretli kiserdmiivek termelését az éves villamosenergia-
felhasznalasra optimalizalni. Ezzel meglehet6sen egyszerli a napelemes rendszerek
megtériilését kiszamolni, hiszen a megtermelt villamosenergia atvételi ara megegyezik a
villamosenergia fogyasztéi araval, ami 37,52Ft/kWh. Az Eurostat, az Europai Unid
statisztikai hivatala 2019 masodik félévében késziilt kimutatisa alapjan Magyarorszagon

volt a masodik legalacsonyabb a haztartasi villamosenergia fogyasztoi ara.

18. abra — A villamosenergia haztartasi fogyasztoi ara Europaban (2019 masodik félév).
Electricity prices for household consumers, second half 2019
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Meg kell jegyezni, hogy a villamos energia fogyasztdoi ara magaban foglalja a
rendszerhasznalati dijat, valamint azt, hogy eltekint a vezérelt (agynevezett &jszakai)
villamosenergia fogyasztdi aratol, illetve az egyéb kedvezményes tarifaktol.

Az Europai Unidé szabalyozéasaval oOsszhangban 2024. januar 1-t61 nem lehet
szaldoelszamolasra jogositd ) halozati csatlakozast 1étesiteni. Az 0j szabalyozéasra valo
attérés indokldsa az, hogy a szaldd elszamolassal rendelkezd fogyasztok nem fizetnek
rendszerhasznalati dijat annak ellenére, hogy a rendszert hasznaljdk. Ez azonban csak
részben fedi a valosagot, hiszen a naperOmiivek altal termelt villamosenergia fel nem
hasznalt része visszataplalasra keriil a villamoshal6zatba, amit mésik fogyaszto felhasznal

¢s ezaltal a rendszerhasznalati dijat meg is fizeti.

2020 6szén deriilt ki, hogy a szaldo elszdmolast rendszert 2021. julius 1.-én felvalto
ugynevezett brutté elszamoldsban a napelemes termeld a héalozatbol véasarolt és az altala
megtermelt, azonnal el nem fogyasztott villamosenergia egységarat kiilon — kiilon
allapitjdk meg. Ez természetesen szamos kérdést vet fel és amig ezek a kérdések
megvalaszolatlanul maradnak, addig nem lehet szamitani a hdzi méretli kiserémiivek
szamanak korabban tapasztalt dinamikus novekedése folytatasara. Ezzel kapcsolatban a
Magyar Napelem és Napkollektor Szovetség (MNNSZ) kozzétette javaslatait, amiben

megfogalmaztak az 0j elszamolas Iényeges elemeit:

A szaldo elszamolast felvalto brutto pénziigyi elszamolds: a hdztartdasi méretii kiseromii
altal megtermelt és kozcélu halozatba visszataplalt villamos energiat a halozati
szolgaltato teljes egészében vasarolja meg az aktudlis piaci — tehat az aktudlis brutto

hatosagi dron.

A HMKE altal megtermelt és a halozatba visszataplalt teljes villamos energia mértékéig
jogosult villamosenergiat felhasznalni a mindenkori brutto lakossagi ar 20%-dért. A

termeld tulajdonaban allo mas ingatlanban — kézos merlegkor.

legyen elszamolhato pénziigyi alapon a teljes HMKE altal megtermelt villamos energia

mennyiség.



Elektromobilitas és hazi villamosenergia tarolds oOsztonzése. A szaldo elszamolas
felvaltasaval egyidejiileg bevezethetnék az elektromos autok otthoni toltésének
kedvezményes idoszakat ( ldsd okosmérés javaslat) ahol a csucsidon kiviili idészakban a B
vezérelt H és Geo fiitési tarifahoz hasonlo mértékii aron lehetne tolteni az elektromos
autot vagy a hazi akkus energia tarolot. Ezzel a kedvezményes toltési lehetoséggel
szemben is legyen elszamolhato pénziigyi alapon a teljes HMKE altal megtermelt villamos

energia mennyiség.

Okosmérés. A szaldo elszamolas modositasaval javasoljak az okosmérés lehetoségeinek a
jogszabalyi hdtterének megteremtését is. A szovetség azt javasolja, hogy tarifa
idésavokkal dsztonozziik a villamosenergia csucsidén kiviili — felhasznalasat.” (Magyar

Napelem és Napkollektor Szovetség MNNSZ. n.¢.)

19. abra — A haztartasi méretii naperémiivek darabszama és beépitett teljesitménye.

HAZTARTASIMERETU NAPEROMUVEK DARABSZAMA ES BEEPITETT TELJESITMENYE
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Forras: Magyar Energetikai és Kozmii — szabalyozasi Hivatal (MEKH)

Az elszdmolassal egyidejilileg megvaltozik a hazi méretli kiserdmiivek tdmogatasa is. A
2020 6széig leadott csatlakozasi kérelmekhez lehetett igényelni a Magyar Fejlesztési Bank

energiahatékonysagot javitdé beruhazasokhoz nyujtott kamatmentes hitelét, amihez



minddssze 10% Onerdre volt sziikség, a 2021 julius 1. utdn benyujtott csatlakozasi
kérelmekhez pedig 50%-o0s Eurdpai Unids tdmogatast lehet igényelni, ezért a megtériilési

szamitasokban a két rendszer 6sszehasonlitasat allitom fokuszba.

20. abra — A haztartasi méretii naperémiivek megoszlasa a felhasznalé tipusa szerint

HAZTARTASI MERETU NAPEROMUVEK MEGOSZLASA
A FELHASZNALO TiPUSA SZERINT, 2018-2020 Q2
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6. MEGTERULESI SZAMITASOK

., ...d pénz torténete szinte parhuzamos az emberi tarsadalmak kulturtérténetével, és

szoros egymdsra hatds jellemzi a kettét.” (Arisztotelész n.é.)

A gazdasdg minden szerepldjének, a haztartdsoktdol kezdve a multinacionalis
nagyvallalatokig, a non-profit szervezetektdl az allamig, mindenkinek vannak pénziigyei.
A haztartasok is folyamatosan hoznak gazdasagi dontéseket, amelyek olyan
tevékenységekre vonatkoznak, mint a munka, szakmai tovabbképzés, a nyugdijas évek
megtervezése, valamint a megtakaritas és fogyasztas kozotti valasztas. A legtobb hdztartas
potencialisan a befektetési eszkdzok széles kore irant érdeklddik, de hogy melyik eszkoz
bizonyul szdmara vonzoénak, az nagyban fiigg a héaztartds gazdasagi helyzetétdl. Ha az
adokat és a kockdzatokat minimalisan is mérlegelik, mar az is nagyon valtozatos
eszkozkereslethez vezethet, és éppen ez a vdltozatossdg irdnti igény lesz a pénziigyi
innovéaciok egyik hajtoereje.

A kozgazdasagtan egyik legfontosabb kiindulasi feltételezése, hogy az emberek a sajat
varhato hasznaik, kéltségeik és kockazataik alapos felmérése és mérlegelése utin a
rendelkezéstikre allo lehetoségek koziil azt valasztjak, amelyik a legnagyobb varhato netto
eredményt hozza szamukra. Mas szavakkal: azt, amelyik vadlasztds eredményeként a
hasznok és a koltségek kiilonbsége maximalis. Egy pszichologus szamara teljesen
irredlisnak tiinhet, hogy az emberek ilyen gondosan mérlegelnek, és ilyen egoista modon
valasztanak. Am a gazdasdgi elmélet egyaltalan nem azt feltételezi, hogy az emberek
végteleniil onzdek és anyagiasak, Mindenki madst tart elényésnek a maga szamdra.”

(Méré 2004)

A befektetési dontések meghozatala elétt a kockazatok mérlegelése kiemelten fontos
feladat. Egy vallalatvezetés sikerének a titka a vallalat értékének a novelésében mérhetd.
Ha azokat a beruhdzasi dontéseket tartjuk jonak, amelyek novelik a véllalat értékét, akkor
egy pénziigyi vezetdnek tudnia kell, hogy hogyan értékelik a befektetdk a vallalatot. Még
a legegyszeriibb beruhdzési dontés elemzésének is logikailag a pénziigyi piaci mitkddési
mechanizmusok megértésén kell alapulnia, ebbdl kovetkezik, hogy a finanszirozasi

dontések sem valaszthatok el a pénziigyi piacok miikodésétél. Ez a megéllapitas azonban



nem csak vallalti, de a haztartasok szintjén is igaz, hiszen magénszemélyként is van
lehetdség realeszkdzokbe invesztalni, ebbdl addédoan megfeleld koriltekintéssel kell
mérlegelni az elvart hozamot, a kockézatokat, az adokat stb.

A kozgazdaszok ezzel egyiitt nem feltételezik, hogy az emberek hibatlanul és
tévedhetetleniil pontosan mérlegelik a hasznokat, koltségeket és kockdzatokat, sot még azt
sem, hogy az emberek mindig pontosan tisztan latjak, mi az ami tényleg fontos nekik. A
gazdasagi szemléletmod egyszertien csak azt feltételezi, hogy az emberek cselekedeteit
dltalaban a netto elonyok vezérlik. Példaul (minden mas tényezo azonossdga esetén)

elonydsebbnek tartjak a tobb pénzt a kevesebbnél.” (Méré 2004)

A Dberuhazasokra vonatkoz6 dontések mindig kockazatosak, hiszen nem mérhetd
adatokon, hanem becsléseken alapulnak. A dontés meghozataldhoz felhasznalt
adathalmazok tehat valdszinliségi valtozok ezért az egyes alternativak konkrét jovobeni
kimenetele biztosan nem hatarozhatdé meg, legfeljebb megbecsiilhetd. A kockdzatvallalas
tudatos tevékenység, tudnunk kell azonban, hogy a kockéazat eliminaldsara nincsen
lehetdség, hiszen a dontés meghozatalakor minden befolyasold tényezd szdmbavétele
lehetetlen. Egy beruhdzads kockazata a beruhdzds miikddési pénzaraméanak
valtozékonysagaval jellemezhetd. Mindig szem el6tt kell tartani, hogy a nettd
jelenértékszamitas részét képezd diszkontalt pénzaramok csak becsiilt, prognosztizalt
pénzaramlasok. Ha ezek a becslések rosszak, pontatlanok, akkor a kiszamitott eredmények
is helytelenek, rosszak lesznek, ezért kiemelten fontos feladat a kockazatok és a
pénzaramok lehetséges legszélesebb felmérése

., Pénziigyi tervezésre azert van sziikség, mert a befektetési és finanszirozasi dontések
kélcsonhatasban dllnak egymdassal, nem hozhatok meg egymdstol fiiggetleniil. A pénziigyi
elorejelzések egész sorozata valhat gyakorlati szempontbol értéktelenné, ha a vezetés nem
gondolja végig mindazokat a termelési és marketingdontéseket, amelyekre az elorejelzés

megvalosulasahoz van sziikség.” (Brealley — Myers 1998)

A megtériilési szadmitdsok elsd ¢és egyik legfontosabb Iépése, a nyereségigény
meghatarozasa. Ehhez a maganszemélyek altal legkonnyebben elérhetd és legbiztosabb
befektetést vettem alapul. A Magyar Allamkincstar altal kibocsatott 5 éves lejarata

prémium allamkotvénye 5%-0s hozamot biztosit.



Figyelembe kell tovabba venni, hogy a napelemes rendszerek miikodését nem vart
események kedvezdbtleniil befolyasolhatjak, amely kockazatokra mar illik biztositast kotni,
aminek felarként kell megjelennie az elvart hozam mellett. Mivel a biztositok mar
viszonylag olcson kezelik ezt a kockdzatot, ezért az elvart allampapir hozam mellett 1%
kockazati prémiumot tartok elfogadhatonak, igy a kalkulalt nyereségigényt (Nyik) 6%-ban
hatéroztam meg.

A Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) adatai szerint egy atlagos magyar haztartas éves
villamosenergia fogyasztasa 2019-ben 2178kWh volt, ami havi szinten 181,5kWh-nak
felel meg. Ez havi brutt6 6.754Ft villanyszamlat jelent mai arakon. Ezzel szemben egy jol
gépesitett (felszerelt) csaladi haz villamosenergia fogyasztasa — ahol mar szoba johet a
napelemes rendszer telepitése — elérheti akar a 4800kWh-t is éves szinten.

A megtériilési szamitasok elvégzéséhez 5 cégtdl kértem drajanlatot, azonos tartalommal,
25¢év teljesitménygaranciaval, havi 15.020Ft villanyszamla kivaltasa céljabol, ami éves
szinten 4812kWh villamosenergia felhasznalast jelent (21.4bra). Az alabbi arajanlatokat
érkeztek: Vertigo Group Kft 2.032.586.-Ft; Dream Green Kft 2.150.561.-FT; Szolaram
Kft 2.289.541.-Ft; EU-Solar Zrt 2.438.195.-Ft Manitu Solar Kft 2.519.386.-Ft.
Valamennyi ajanlat tartalmazta a rogzitGelemek, az inverter, a napelemes panelek, a
kabelek és csatlakozok, a szerelés, a tervezés, az engedélyezés €és a monitoring arat
egyarant. Az ajanlatok koziil a Szolaram Kft ajanlatat nem csak azért valasztottam, mert
kozel esett az ajanlatok 4atlagahoz, hanem mert a cég soproni telephellyel rendelkezik,

rugalmas, és konnyen leinformalhato, jo referenciamunkakkal rendelkezik.

2. tablazat — 4812kWh évi villamosenergiafogyasztas havi részletes szamldjanak adatai.

4812kWh évi villamosenergia fogyasztas havi részletes szamldjanak adatai

Tétel megnevezése Mennyisége Mert,ek- Ne,tt(f Netto érték afa  Brutto érték
egysége egységara
Egyetemes Al kedvezményes 110 kWh 11,90 FtkWh 1309
Egyetemes Al 291 kWh 13,82 Ft/kWh 4022
Energiadij 6sszesen 401 kWh 5331 1439 6770 Ft
Eloszt6i forgalmi dj 401 kWh 9,56 Ft/kWh 3834
Eloszti veszteségdij 401 kWh 3,54 Ft/kWh 1420
Kiegyenstlyozasi dij 401 kWh 0,40 Ft/kWh 160
Atviteli dij 401 kWh 2,40 FkWh 962
Elosztoi alapdij 1 ho 1446,00 Ft/év 121
Renszerhasznalati dijak 6sszesen 6496 1754 8 250 Ft
Osszesen 15 020 Ft
Egy kWh ra juté aramdj 401 kWh 37,46 Ft/kWh 15 020 Ft

Forras: E.ON Aramszolgaltato KFT



A beruhdzéasgazdasagossagi szamitasokat 4 valtozatra készitettem el, ahol:

- B1 valtozat a korabban elérhetd tamogatési rendszert vizsgaltam meg, amely lényege az
volt, hogy a beruhazashoz 10% Onerdre volt sziikség, a beruhdzasi Osszeg fennmaradd
90%-hoz 20 éves kamatmentes, energetikai korszertsitésre igénybe vehetd hitelt
biztositott a Magyar Fejlesztési Bank (MFB). A szadmitasok sordn a felmeriild
hiteltorlesztést a miikodési kiadasok kozott tiintettem fel. A tdAmogatas ezen forméja mar
nem elérhetd, ezért csak az 6sszehasonlitas alapjaul veheto figyelembe.

- B2 valtozat alapjat a napjainkban elérhet6 otthonfeljitasi timogatas adja, amely igénybe
vehetd napelemes rendszerek telepitésére is (napelemek telepitése esetén eltekintenek az
50% anyagdij, 50% munkadij kitételtol). A tamogatas a szdmlaval igazolt 6sszeg 50%-a,
maximum 3.000.000.-Ft. Ezt a valtozatot szaldo elszamolast villamosenergia termelés és
fogyasztas szerint készitettem el, aminek az AD-VESZ tipust fogyasztasmérd az alapja.
Mivel az Eurdpai Unid szabalyozasdval oOsszhangban mar hazankban sem lehet
szaldoelszamolasra jogosito uj halozati csatlakozast 1étesiteni, ezért ez a valtozat is csak az
Osszehasonlitas alapjaul vehetd figyelembe.

- B3 és B4 valtozatok vonatkozédsaban fontos koriilmény, hogy a szaldé tipust elszamolast
felvaltd ugynevezett bruttd elszamolasrdl sz616 rendelet még nem sziiletett meg, ezért nem
all rendelkezésre pontos informacié a megtermelt €s fel nem hasznalt, tehat a haldzatba
visszataplalt villamosenergia atvételi arar6l. Ennek vonatkozasdban kiinduld pontként a

héztartasi villamosenergia fogyasztoi arat vettem figyelembe rendszerhasznalati dij nélkiil.

3. tablazat — Kalkulalt energiadij rendszerhasznalati dijak nélkiil

Tétel megnevezése Mennyisége Mertyeke Nertto’ Netto érték afa  Brutto érték
gysége egységara
Egyetemes Al kedvezményes 110 kwh 11,90 Ft/kwWh 1309
Egyetemes Al 250 kWh 13,82 Ft/kWh 3455
Energiadij 6sszesen 360 kWh 4764 1286 6 050 Ft
Eloszt6i forgalmi dij 360 kwh 0,00 Ft/kwh 0
Eloszt6i veszteségdi 360 kwh 0,00 Ft/kwh 0
Kiegyensilyozasi dij 360 kWh 0,00 Ft/kwh 0
Atviteli dij 360 kWh 0,00 Ft/kWh 0
Elosztdi alapdij 1 ho 0,00 Ft/¢v 0
Renszerhasznalati dijak dsszesen 0 0 0 Ft
Egy kWh ra juté aramdij 360 kWh 16,81 Ft/kwWh 6 050 Ft

Forras: E.ON Aramszolgaltato KFT



Feltételezve azt, hogy a napelemes rendszerrel megtermelt évi 4812kWh villamosenergia
~ 10%-a keriil felhasznalasra, ~ 90%-a pedig visszataplalasra, a rendszer éves

12 x 360kWh = 4320kWh — 4320kWh x 16,81Ft/kWh 72.603.-Ft az éves betaplalas
értéke,

4812kWh — 4320kWh = 492kWh — 492kWh x 37,46Ft/kWh = 18.428.-Ft az éves sajat
fogyasztas értéke. Az éves termelés tehat 72.603.-Ft + 18.428.-Ft = 91.031.-Ft

Tovabbi fontos koriilmény, hogy a napelemes rendszerekhez nyujtott 50%-0S
tamogatasnal kizaré ok tobbek kozott, ha nincs a csaladban 25¢v alatti gyermek, vagy a
felujitandd ingatlan tulajdonosanak nincs magyarorszagi TB jogviszonya. Ezért B3
valtozatot a teljes beruhazasi érték, B4 valtozatot pedig az 50%-os tamogatas

figyelembevételével végeztem el.

6.1. STATIKUS SZEMLELETU BERUHAZASGAZDASAGOSSAGI MUTATOSZAMOK.

A statikus beruhazas-gazdasagossagi szamitasok alkalmazasanak feltételei vannak,
amelyek teljesiilése esetén hasznalhattak csak ezek a modszerek. Ezek a feltételek a
kovetkezok:

1. A beruhazas pontberuhazasként értelmezhetd. Lényegét tekintve itt arrdl van szd, hogy
a fejlesztés egyszeri kiadasaval kapcsolatos tokelekotés rovid idon beliil — altalaban egy
éven belill — végbemegy, ¢és a beruhdzas aktivalhat6. Nem pontszer(i beruhdzas esetén azt
pontszertivé kell tenni.

2. A beruhdzas nyereséghozama az élettartam ideje alatt alland6 nagysagu. Az évenkénti
arbevétel, a miikddtetéssel kapcsolatos koltségek, valamint a kettd kiilonbségeként adodo
nyereség (adozas elbtti eredmény) azonos nagysagi. Amennyiben a fenti értékek évente
eltérd nagysaguak, évi atlagos Osszegekkel kell a szamitasokat elvégezni.

3. A beruhdzasnak végtelen élettartamunak kell lennie.

A statikus gazdasagossagi szamitasok leggyakoribb modszerei — amelyek a
szakirodalomban fellelhet6k — a kovetkezok:

a) Koltség-0sszehasonlitas modszere, b) Rentabilitds szamitas (nyereség-osszehasonlitas
modszere), ¢) Statikus megtériilési id6, d) Beruhéazott toke statikus forgasi sebessége,

e) Konyv szerinti atlagos megtériilés

6.1.1. Koltség-osszehasonlitas modszere
A szakirodalom alapjan a beruhazéasi tervek koltség-Osszehasonlitassal —torténd

rangsorolasa csak homogén jellegli termelés esetén lehetséges. A szamitas alapelve az,



hogy az azonos céli beruhdzasi valtozatok esetén meghatarozzédk a termékegységre jutd
,KOltség” (bekerlilési koltség és az lizemeltetési koltség dsszege) nagysagat. Kedvezdbb az
a valtozat, amelyiknél a termékegységre jutd ,,koltség” kisebb.

A B1 valtozat esetében a tamogatas mértéke 90%, ami kamatmentes hitel formajaban
nyilvanult meg, ezért az egyszeri alloeszkoz befektetést a bekeriilési ar 10%-ban tlintettem

fel, a hiteltorlesztést pedig az lizemeltetési koltségek kozott tiintettem fel.

Bl B2 B3 B4
A beruhazas Osszege 2300000 2300000 2300000 2300000 Ft
A tdmogatas mértéke 90% 50% 0% 50%
B = Egyszeri alléeszkoz befektetés 230000 1150000 2300000 1150000 Ft
U = Uzemeltetési koltség 2 070 000 - - - Rt
T = Termelés természetes mértékegységben 120 300 120 300 120 300 120 300 kWh/év
Termékegységre jutd koltség 19,12 9,56 19,12 9,56 Ft/kwh

Bar a gazdasagossagi szamitasok koziil ez a modszer rendkiviil problematikus, jol
megmutatja, hogy a termelési és iizemeltetési koltségek dsszege

B1 (19,12Ft/kWh) = B3 (19,12Ft/kWh) > B2 (9,56Ft/kWh) = B4 (9,56Ft/kWh)

6.1.2. Rentabilitas szamitas (nyereség-osszehasonlitas)

A beruhazassal foglalkozé szakirodalom a nyereségdsszehasonlitds modszerét elsdsorban
olyan vallalkozasoknal javasolja, ahol heterogén termelés (tobbtermékes vallalkozas) van..
Az eljaras a teljes élettartamot atfogo statikus modszerként is ismeretes. A modszer szerint
a beruhazas akkor tekinthetd gazdasdgosnak, ha a tékére értelmezett jovedelmezdsége

legalabb akkora, mint a véllalkozas altal becsiilt kalkulativ kamatlab értéke.

B1 B2 B3 B4
B= Egyszeri alloeszkoz befektetés 230000 1150000 2300000 1150000 Ft
E= Evi atlagos nyereség 97 440 180 240 91 031 91031 Ft
Bgr =E/B A beruhazas rentabilitisa 42 ,37% 15,67% 3,96% 7.92%

Nylk = 6%
B1, B2, B4 beruhdzési valtozatok a mddszer alapjan jovedelmezdek, B3 valtozat nem

rentabilis.

6.1.3. Statikus megtériilési ido
Az egyik leggyakrabban hasznalt nem diszkontalason alapuldé dontési technika, a

rentabilitdsi mutatd reciproka. A moddszer arrdl ad t4jékoztatast, hogy a beruhdzas



megvaldsuldsdhoz sziikséges pénzbefektetés mennyi idé alatt tériil meg. A modszer
alkalmazasanak egyik gyenge pontja a megengedhetd maximalis megtériilési id6
meghatarozasa, ami erdsen szubjektiv Iehet, a hosszu élettartam miatt. Figyelmen kiviil
hagyja tovabba, hogy a megtériilési id6 utan milyen hossza ideig szdmithatunk még a

kalkulalt alland6 nagysagu nyereségre.

Ms = g >1/ Nylk
Bl B2 B3 B4
B = Egyszeri alloeszkoz befektetés 230000 1150000 2300000 1150000 Ft
E= Eviatlagos nyereség 97 440 180 240 91 031 91031 Ft
Mg = Statikus megtériilési id6 2,36 6,38 25,27 12,63
1/ Nyiy 16,67 16,67 16,67 16,67

B1, B2, B4 megtériilése kedvezd, B3 valtozat nem tériil meg a garancialis id6tartam alatt.

6.1.4. Beruhazott toke statikus forgasi sebessége

A statikus szemléleti forgasi sebesség azt mutatja meg, hogy a beruhdzas soran létesitett
termeld kapacitds hasznalati ideje alatt — teljes élettartama alatt — az atlagosan elérhetd
nyereségbdl a befektetés hanyszor tériil meg. A hasznalati idétartam alatti nagyobb forgasi
sebesség jelzi a beruhdzads megtériilési idejének csOkkenése mellett a befektetés

jovedelmezdségének novekedését is.

Bl B2 B3 B4
B =  Egyszeri alloeszkoz befektetés 230000 1150000 2300000 1150000 Ft
E=  Eviatlagos nyereség 97 440 180 240 91031 137031 Ft
n= 25 Fs=n/(B/E) 10,59 3,92 0,99 2,98
Nyi, = 6% n / Nyi 4,17 417 4,17 417

A beruhdzasi valtozatok koziil csak a Blvaltozat haladja meg a kalkulativ
nyereségigényhez viszonyitott szintet. Fs=n /(B /E) B1 10,59 > n/ Nyik 4,17 > B2
3,92 >B4 2,98 > B3 0,99

6.1.5. Konyv szerinti atlagos megtériilés
A beruhdzds jovedelmezdsége a pénziigytanban széleskorien hasznalatos nem

diszkontalason alapuld szamitds. A modszer a beruhdzas révén keletkezd nyereség és



konyv szerinti érték nagysagat becsiili meg. A beruhdzas jovedelmezdségének egyenlonek
vagy nagyobbnak kell lennie a beruhazas altal elvart hozamnal. Ellenkezé esetben a
beruhdzas nem mindsiil gazdasagosnak. A modszer hibai miatt nem alkalmazhatd dontés
megalapozasara, legfeljebb kiegészité informacidszerzésre alkalmas. Bar a haztartasokban
nincs szamvitel, tisztaban kell lenni azzal, hogy egy tartés fogyasztasi cikk a hasznélata
soran folyamatosan veszit az értékébdl. Ez akkor is igy van, ha nincsen lehetdség a
vallalati kornyezetben alkalmazott értékcsokkenés leirasara, ezért a mellékletben csatolt
szamitasokban az amortizaciot figyelembe vettem.

A szamitasok alapjan B1 (7,99% > 6%) és B2 (12,16% > 6%) beruhazasi valtozatok
esetében a konyv szerinti megtériilés jelentdsen meghaladja az elvart nyereségigényt, mig
B3 (-0,09% < 6%) és B4 (4,08% < 6%) beruhazasi valtozatok esetében a konyv szerinti

megtériilés nem ¢éri el az elvart nyereségigényt.

6.1.6. Osszegzés

A statikus beruhdzasgazdasdgossagi mutatdszdmok esetében a feltételek nem teljesiilnek,
igy felelés beruhazasi dontés megalapozzasara nem alkalmasak, legfeljebb informalis
tampontént lehet figyelembe venni &ket. Jelen esetben csak az egyes befektetési

modozatok egymassal torténd 0sszehasonlitasara alkalmasak.

4. Téblazat a statikus beruhdzasgazdasagossagi szamitasok dsszehasonlitasa

Statikus beruhdzasgazdasagossagi mutatoszamok

referencia Bl B2 B3 B4
Koltség dsszehasonlitas modszere 19,12 9,56 19,12 956 Ft/kWh
Rentabilitasi szamitas Nyi, =6 % 4237%  1567%  3,96% 7,92%
Satikus megtériilési id6 1/ Nyi, = 16,67 2,36 6,38 25,27 1263  év
Beruhazott toke statikus forgasi sebessége n/ Nyi, = 4,17 10,59 3,92 0,99 2,98
Konyv szerinti atlagos megtériilés Nyi, =6 % 799%  1216% -009%  4,08%

Ha a statikus beruhazasgazdasagossagi szamitasok alapjan kellene rangsorolnia beruhazasi
valtozatokat, akkor a legkedvezébb a B1 valtozat, amely valamennyi statikus szamitasi
modszer alapjan javasolt. Ezt koveti a B2 majd a B4 valtozatok. A B3 véltozat

megvalositasa egyik statikus mutatdszam alapjan sem javasolt.



6.2. DINAMIKUS SZEMLELETU BERUHAZASGAZDASAGOSSAGI MUTATOSZAMOK.

A dinamikus beruhazas-gazdasagossagi modszerek kozos jellemzdje, hogy az idétényezdt
(kamatos-kamatfaktor, diszkontfaktor, annuitas-faktor) a szamitasok soran figyelembe
veszi. Altalanos jellemz6jilk tovabba, hogy a beruhdzas teljes élettartamat atfogjak, és
ritka esetben fordulhat el6 ennél rovidebb idore vonatkoz6 szamitas.

A dinamikus modellek alkalmazasdnak — hasonléan a statikus modellekéhez — is jol
koriilhatarolhato feltételrendszere van, amelyek a szamitdsok elvégzését teszik
egyszeriibbé. 1. A beruhazashoz kapcsolodd bevételek és folyd kiadasok az egyes
iddszakok elején, illetve végén keletkeznek. A beruhdzd akkor jar el helyesen, ha a
bevételek, folyo kiadasok és a netté hozam pénzaramlasok tervezése soran figyelembe
veszi egyrészt azt, hogy a termeld alloeszkdzok fizikai elhasznédlodasa és gazdasagi
avuldsa miatt a termeldképesség fokozatosan csokken. Mésrészt a termeld berendezések
segitségével eldallithatd joszdgok mennyiségének csokkenése az Onkdltség novekedését
vonja maga utan. Harmadrészt az id6 el6rehaladtaval a termeld hardverhez kapcsolodo
arbevétel csokkenésével kell szdmolni. 2. A beruhdzds sordn lekotott toke utdn
felszamithatd nyereség, a kalkulalt nyereségigény (kalkulativ kamatlab) az alloeszkoz
hasznalati élettartama alatt allandd. A kalkulativ kamatlabat tehat arra az id6tartamra
becsiiljiik, ameddig a hardver miikkddik. Természetesen annak sincs akadalya — bizonyos
modszerek esetén —, hogy a beruhazés teljes élettartama alatt tobb kalkulativ kamatlabat
hasznaljunk. Altalanossagban azonban az javasolhaté, hogy a dinamikus modelleknél a
teljes élettartamra vonatkozd allandé nagysdgi kalkulalt nyereségigényt vegyik
figyelembe. Amennyiben mégis tobb jovedelmezdségi elvards képezhetd le, azok
stlyozott atlaga alapjan célszerti a kalkulalt kamatlab képzése. 3. a beruhdzaskor a tartdosan
lekotott toke utan a kamatoskamat-szamitas szerinti ndvekedésnek megfelelé megtériilés
varhato el. Ennek az elvnek az érvényesitése azért elengedhetetlen, mert a befektetk altal
lekotott toke az alternativ felhasznalasi teriileteken (pénzintézetben betétként elhelyezve,
hosszu lejarati allampapirok vasarldsa az értéktdzsdén) a mértani haladvany szerint
novekszik. Jellemzd tovabba, hogy a beruhazéasok finanszirozasahoz gyakran felhasznalt
hitelek kamatai szintén a kamatos kamat szerinti novekedés elvét kovetik (Illés, 2008). A
dinamikus szemléletli beruhazas-gazdasagossagi szamitasok szakirodalmi moddszertana
rendkiviil szerteagazo. Gazdalkodasi szempontbol a kovetkezd modszerek targyaldsa
célszerti:

a) Egyszeri és folyamatos kiadasok egyiittes 0Osszege modszer, b) Diszkontalt

hozadékosszeg-szamitas, ¢) Nettd jelenérték-szamitas, d) Dinamikus megtériilési id6 és



forgasi sebesség, e) Diszkontalt megtériilési id6, f) Hozam-koltség arany mutato, g) Bels
megtériilési rata, h) Jovedelmezéségi index, i) Annuitds-szamitds modszere, |)

Egyenértékes modszer.

6.2.1. Egyszeri és folyamatos kiaddsok egyiittes dsszege modszer

Ennek a tokebefektetési szamitdsnak az a lényege, hogy az egyes beruhazési valtozatok
egyszeri és folyamatos kiadasait jelenérték szamitassal 6sszeadhatova tessziik és az azonos
célu és kockazatu, tehat egymassal versenyzo beruhédzési valtozatok koziil az a kedvezobb,
amelynél az egyszeri és folyamatos kiadasok diszkontdlt Gsszege kisebb. A kiadasok
jelenértéke alapjan hozott dontés a beruhazasok szempontjabol csak akkor elfogadhatd, ha
nem termeld beruhazassal allunk szemben. Termeld beruhazis esetén a modszer
hasznélata megkérddjelezhetd.

Mivel esetiinkben termeld beruhdzasrol van sz, ezért ez a szamitas csak tajékoztatd
jellegti informécioval szolgal. B2(1.150eFt) = B4(1.150eFt) < B1(1.417,14) <
B3(2.300eFt)

6.2.2. Diszkontalt hozadékosszeg-szamitas

A diszkontalt hozadékosszeg szamitas soran a modszer a beruhazas hozamanak pénzaramait a
kalkulalt nyereségigénnyel az alloeszkoz aktivalasanak idépontjara diszkontalja. Tobb befektetési
terv koziil azt a valtozatot célszerii valasztani, amelynek a legnagyobb pozitiv eléjelii diszkontalt

hozadékosszege van.

B1 B2 B3 B4
B= 230,00 115000 230000 1 150,00
YH= 657600 565600 227578 342578
YAD'= 425690 338898 116368 224859
YKD'= 1187,14 0,00 0,00 0,00
YHD,=YAD-YK,J 306977 338398 116368 224859
Dy= 769,77 108898 -113632  -5141

A négy beruhazasi valtozat koziil csak B1 esetében magasabb a diszkontalt hozadékdsszeg
(DHy mint a beruhazas indul6 értéke (B). A két elérhetd valtozat ( B3 és B4 ) esetében a
diszkontalt hozadékdsszeg negativ eldjelli, ami azt jelenti, hogy a beruhdzas ebben a

formajaban nem gazdasagos!



6.2.3. Netto jelenérték-szamitas

A nettod jelenérték (net present value) a befektetés nettdé hozamainak jelenértéke ¢és a
beruhdzas jelenértéke kozotti kiilonbséget mutatja meg. Ez azt jelenti, hogy a nettd
jelenérték szamitas €s a diszkontélt hozadékosszeg szamitas eredményei megegyeznek. A
pozitiv. NPV azt jelenti, hogy a beruhdzds magasabb jovedelmet ért el, mint a kalkulalt
nyereségigény altal elvarhatd. Ebbdl az kovetkezik, hogy az igy leképezhetd tobbletnyereség minél

nagyobb, annal kedvezdbb a beruhdzas megitélése.

NPV = netto jelenérték

NPV =YAD'-YKD' > H,- A;- K,

NPV =-B + YH,D'>0

A fenti adatok kiértékelésébdl ugyanazt a kovetkeztetést vonhatjuk le, mint a diszkontalt
hozadékosszeg szamitasndl, vagyis NPVg2 1088,98eFt > NPVg1 769,77eFt valtozatok
nettd jelenértéke pozitiv, tehat a beruhdzas gazdasidgos, NPVgs -51,41eFt > NPVp3 -

1136,32eFt valtozatok nettd jelenértéke negativ, tehat a beruhdzas veszteséges!

6.2.4. Dinamikus megtériilési ido és forgasi sebesség

A dinamikus megtériilési id6 arrol ad informécidt, hogy a beruhdzott tdke a hasznos
élettartam melyik évében tériil meg, és ezen feliil hany évig szamithatunk még a beruhazas
hozadéktermel6 képességével. A modszer meghatarozza a beruhazas miikodési ideje alatt

a megteériilés gyakorisagat.

A mellékletben megtekinthetd szdmitasok eredményei azt mutatjak, hogy a megtériilési
id6 alapjan a beruhazasok rangsora B1(Mp = 3,26; Fp = 5,15) > B2(Mp = 7,75; Fp = 2,12)
> B4(Mp = 20,78; Fp =1,07) > B3. Fontos ramutatni, hogy a 6%-0s kalkulativ kamatlab
(az elvart nyereségigény) mellett B3 valtozat a rendszer varhato élettartama alatt (40év)

sem tériil meg.

6.2.5. Diszkontalt megtériilési ido6

A diszkontalt megtériilési id6 azt fejezi ki, hogy a megvalodsitandd beruhdzasnak legaldbb
hany évig kell miikddnie ahhoz, hogy a beruh4zés gazdasagos legyen, azaz a minimalisan
elvarhatdo nyereség feletti tobbletnyereség realizdlodjon. Lényegében véve azt mutatja
meg, hogy a befektetett toke atlagosan hany év jovedelmébdl tériil meg. A modszer jelzi a

beruhdzas kockdzatat ¢s a téma likviditdsat. A megtériilési szabaly szdmol a jovdbeli



pénzaramok diszkontalt értékével, de nem becsiili meg a befektetés megtériilése utan

képz6do jovedelmeket, igy a tobbletnyereség nagysagara nem lehet kovetkeztetni.

Kezdo — cves — Annuids tablazatbol  Diszkontalt
beruhazas atlagos jelenérték . s ftr e yn
kikeresett érték megtériilési idd
eFt hozam faktor
B H Ay NYi 694, 25¢v Mpa
Bl 230 9744 2,3604 1833 ~25¢év
2,673
B2 1150 180,24 6,3804 621 ~85¢év
6,802
B3 2300 91,03 25,2661 12,78 ~25¢v
B4 1150 91,03 12,6331 12,78 ~25¢v

6.2.6. Hozam-koltség arany mutato

A hozam — koélség arany mutatd egy olyan mddszer, ami megmutatja, hogy a beruhazasi
Osszegnek, vagy a beruhdzasi ¢és folyamatos kiadasok egyiittes Osszegének jelenértéke
hogyan viszonyul a beruhdzassal elérheté hozamok diszkontalt értékékéhez. A hozam —
koltség arany (Benefit — Cost — Ratio BCR) szamitasnak két formaja van. A BCR1 mutatd
azt fejezi ki, hogy a beruhazas teljes élettartama alatt képzddd bevételek jelenértékébdl a
tOkebefektetés egyszeri €s folyamatos kiaddsainak diszkontalt 0sszege megtéritheté-e. A
BCR2 mutat6 a beruhdzas teljes élettartama alatt képz6dd hozamok diszkontalt 6sszegének
és a beruhdzasi Osszegnek a hanyadosa. Azt mutatja meg, hogy a beruhdzasi Osszeg
megtériilését a hozadékok jelenértéke biztositja-e. A gazdasdgossag feltétele az, hogy a

BCR2 mutat6 legalabb 1-es értéket vegyen fel, de kivanatos az 1-nél nagyobb érték.



BCR,;=YAD'/B + YK,D'
BCR,=YAD'- YK,D'/ B

B YAD'  YK.D'
B1 2300 425690 118714
B2 2300 338898 -
B3 2300 116368 -

B4 2 300 2 248,59 -

BCR,  BCR, NPV

Bl 1,22 1,33 769,77
B2 147 147 1 088,98
B3 051 0,51 -1 136,32
B4 0,98 0,98 -51,41

A BCR: : Bl ¢és B2 valtozatok esetében a beruhdzas teljes élettartama alatt képzodd
bevételek jelenértékébol a tokebefektetés egyszeri és folyamatos kiaddsainak diszkontalt
Osszege megtériil, B3 és B4 valtozatok esetében nem.

BCR: : Bl ¢és B2 valtozat esetében a a beruhdzési Osszeg megtériilését a hozadékok

jelenértéke biztositja, B3 és B4 valtozatok esetében nem biztositja.

6.2.7. Belso megtériilési rata

A belsé kamatlab a tipikus beruhazasok esetében a beruhdzés valddi jovedelmezdségét
fejezi ki, azt mutatja meg, hogy a vizsgalt tOkebefektetés a teljes €lettartamot figyelembe
véve atlagosan hany szdzalékos tOkearanyos jovedelmezdséggel milkodik. Mas
megfogalmazasban egy beruhdzas belsd megtériilési rataja az a diszkontrata, amely mellett
a befektetésbdl szarmazd hozamok diszkontalt dsszege éppen megegyezik a beruhazasi
Osszeggel, azaz a projekt NPV-je zérus. Azt is mondhatjuk, hogy a belsé kamatlab egy
olyan rata, amellyel a beruhdzés nett6 hozamait diszkontalva, azok egylittes Osszege
egyenld a kezd6é pénzarammal (tOkebefektetéssel).

A bels6 megtériilési rata alapjan a beruhazasok sorrendje:

B1 15,35% > B2 13,41% > Nyik 6% > B4 5,59% > B3 -0,08%,

6.2.8. Jovedelmezoségi index
A jovedelmezOségi index a nettd jelenérték relativ nagysagaként értelmezhetd. Az index

alapjan azok a beruhdzasi alternativak fogadhatdk el, amelyeknél a mutatd értéke 1-nél



nagyobb. Ez lényegében azt jelenti, hogy a befektetés soran tobbletnyereség realizalodik.
A kapcsolodo irodalomban a jovedelmezdségi indexnek 1ényegében két formdja ismeretes
(Illeés, 2008). A bruttositott forma szerint legalabb akkora diszkontalt bevételnek kell
keletkeznie, mint a kiadasok diszkontalt 0sszege. A vetitési alap megnovekedése (folyo
kiadasok) miatt a nettd jelenérték relative kisebbnek adddik, mint a masik formanal. A Pln
azt mutatja meg, hogy a nett6 hozam jelenértéke hany szazalékkal haladja meg a
beruhdzott 6sszeget, tehat tOkearanyosan hany szazalék tobbletnyereség realizalodott. A
bruttdé forma tehat kiaddsardnyosan, a netté forma pedig tOkearanyosan vizsgalja a

megtériilési kovetelmény feletti hozamtobbletet.

B1 B2 B3 B4
B= 230000 230000 230000 230000

YAD'= 425690 338898 116368 224859

YKD'= 118714 0,00 0,00 0,00
YHD,=YAD-YKD'= 306977 338898 116368 224859
Plg=YAD"'/B+Y K,.D' 1,22 147 0,51 0,98
Ply=YH,D'/B 1,33 147 0,51 0,98

Kovetkeztetésként megallapithatdo, mind a nettd, mind a brutté jovedelmezdségi index
alapjan B1 és B2 valtozatok esetében hozamtdbblet jelentkezik, B3 és B4 valtozatok

veszteségesek.

6.2.9. Annuitas-szamitas modszere

Az annuitds-szamitds olyan dinamikus beruhazas-gazdasagossagi modszer, amely
idotényezoként a torleszté-faktort — az annuitas-jelenérték faktor reciprokaként —
hasznalja. Az annuitds-szamitasnak tehat feltétele, hogy a beruhazas pontberuhdzasként
valosuljon meg és a hasznalati id6 alatt dlland6é nagysagu nettd6 hozam keletkezzen. A
beruhdzas akkor gazdasagos, ha a keletkezd éves nettd hozam nagyobb vagy egyenld a

befektetés éves atlagos tokekdltsegénél.

B1 B2 B3 B4
B= 2 300,00 2 300,00 2 300,00 2 300,00

YH = 6 576,00 5 656,00 227578 342578
YAD'= 4 256,90 3388,98 116368 2 248,59
YK.D'= 1187,14 0,00 0,00 0,00
= 0,0782 0,0782 0,0782 0,0782

Bq= 179,92 179,92 179,92 179,92

= 263,04 226,24 91,03 137,03



Hg1 263,04 > Hg» 226,24 > Bq 179,92 > Hg4 137,03 > Hg3 91,03

6.2.10. Egyenértékes modszer

Az egyenértékes modszert elsésorban eltérd €lettartamu, de egymast kolcsonosen kizard
befektetési tervek Osszehasonlitdsdra szoktdk alkalmazni. A mutatd a jovedelem
egyenértéket a nettd jelenértékbol képezi, a kiadds egyenértéket pedig az egyszeri €s

folyamatos kiadasok egyenértékii évi annuitasok alapjan.

Bl B2 B3 B4

JE=NPV /A B= 2 300,00 230000 230000 230000
JE=NPV xq NPV = 769,77 108898 -1136,32  -5141
Al= 12,7800 JEA = 60,23 8521  -8891 -4,02
q= 0,0782 JE, = 60,22 8519  -88,89 -4,02
KE, =B+ YK,D'/ A! YK.D'= 118714 0,00 0,00 0,00
KE, =(B + YK,D") x q KE; = 27286 17997 17997 17997

KE, = 272,79 17992 17992 179,92

6.2.11. Osszegzés

5. Téblazat a dinamikus beruhadzasgazdasagossagi szamitasok dsszehasonlitasa

Dinamikus beruhdzasgazdasdagossagi mutatoszamok

B1 B2 B3 B4
referencia

Egyszeri és folyamatos kiadasok egyiittes modszere 141714 1150,00 2 300,00 115000 eFt
Diszkontalt hozadékosszeg szamitas 769,77 1088,98  -1136,32 -5141  eFt
Netto Jelenérték szamitas
Dinamikus megtériilési id6 és forgasi sebesség 326/515 7,75/221 40+/0 20,78/1,07
Diszkontalt megtériilési idd ~25 ~85 ~25 ~25  év
Hozam - koltség arany mutato BCR, 1,22 147 0,51 0,98

BCR, 133 147 0,51 0,98
Bels6 megtériilési rata ( IRRyeesiine ) Nyi, = 6% 15,35% 13,41% -0,08% 5,59%
Jovedelmezdségi index 0,06 0,15 0,13 0 0,055
Annuitas szamitas Bg=179,92 26304 226,24 91,03 137,03

A dinamikus beruhazasgazdasagossagi mutatoszamok alapjan B1 és B2 valtozatok
megvaldsitasa javasolt, mig B3 és B4 valtozatok esetében a megvalositasat el kell

utasitani.

6.3. ABERUHAZAS KOCKAZATANAK VIZSGALATA
A beruhdzésra vonatkoz6 dontések mindig kockéazatosak, hiszen nem mérheté adatokon,

hanem becsléseken alapulnak. A dontés meghozatalahoz felhasznalt input adathalmazok



valészinliségi valtozok, ezért az egyes beruhdzési alternativak konkrét jovobeni
kimenetele biztosan nem hatdrozhaté meg, legfeljebb becsiilhetd. A kockézatvallalas
tudatos tevékenység — kockazatvallalas nélkiil gazdalkodasi tevékenység nem folytathato
— tudnunk kell azonban, hogy a kockdzat elminimalasara nincsen lehetdség, hiszen a
dontés meghozatalakor minden befolyasold tényezd szimultan szambavétele lehetetlen.
Csupan az lehetséges, hogy dontéseink jovObeni kihatdsdt nagyobb biztonsaggal
megallapitsuk. A beruhdzasgazdasagossagi dontésekhez kapcsolddoan foglalkozni kell
azokkal a mddszerekkel, amelyek segitségével a kockazat nagysaga megbecsiilhetd, illetve
a beruhazas sikere szempontjabol fontos tényezOk meghatarozhatok. A beruhdzasok
kockézatanak vizsgalatara tobb modszer is létezik, ezek koziil a legfontosabbak: a
beruhazasi 0sszeg kritikus értéke, a nyereségkiiszob elemzés, a fedezeti pont szamitas, az

érzékenységi elemzés.

6.3.1. Beruhazasi 6sszeg kritikus értéke

A beruhdzési 6sszeg kritikus értéke azt a legnagyobb beruhdzési értéket mutatja meg,
amely mellett a beruhazas még éppen gazdasdgosnak tekinthetd. Azt is mondhatjuk, hogy
a téma nett6 hozamanak diszkontalt 6sszegénél nagyobb értékli beruhdzas gazdasagossaga

nem biztosithato.

n= 25 B1 B2 B3 B4
Nyi, = 6% = 230,00 115000 2300,00 1 150,00
Al= 12,7800 YH = 657600 565600 227578 342578
Bwin =H/d q= 00782 00782 00782 00782
Btz = H X Al = 26304 22624 9103 137,03
Byity = 336253 289211 116368 175172

Bz = 336165 289135 116338 175126



6.3.2. SWOT elemzés

STRENGHTS / EROSSEGEK: WEAKNESS / GYENGESEGEK:

- A napenergia kimerithetetlen és szabadon | - A napenergia hasznositasa
hozzaférheté meghjuld energiaforras. koltségigényes, megtériilése nagyban

- A napenergia felhasznalasa csokkenti a mulik a politikai dontéshozoktol.
karosanyag kibocsatast, kornyezetbarat. - A napelemes rendszerek aramtermelése
- A naperémiivek altal termelt aram fel nincs szinkronban a felhasznalassal.

nem hasznalt része visszataplalhato a - Az elszamolt éves tobblettermelés
halézatba kifizetése nehézkes haztartasi szinten.

- A naperémiivek hosszl ¢élettartama. - Az id@jaras valtozékonysaga nagy

- A villamosenergia arak varhato kihivasok elé allitja a villamosenergia
emelkedése. rendszeriranyitast.

- A naperémuvek decentralizaljak és - A jelenlegi villamosenergia arak mellett a
diverzifikaljak az dramtermelést. beruhazas csak jelentds allami tAmogatas
- A naperémiuvek elterjedése csokkenti a mellett gazdasagos.

geopolitikai kockézatokat.
- Minimalis karbantartast igényel.

OPPORTUNITIES / LEHETOSEGEK: THREATS / VESZELYEK:
- Allami 0sztonzokkel segiteni a haztartasi | - A szélsdséges iddjaras kart tehet a
méretii naperdmii beruhazasokat. panelekben.

- A napelemes rendszerek elterjedése
elésegitheti az e-mobilitast.

- A napelemes rendszerek elterjedése
elésegitheti az elektromos flités vagy flités-
rasegités elterjedését, ezzel nagymértékben
csokkenthetd a lakossagi iiveghdzhatasu
géazkibocsatas.

A swot elemzés jol Osszefoglalja a napelemes rendszerek erdsségeit, gyengeségeit, a
lehetdségeket és a veszélyeket. EbbSl megallapithatd, hogy olyan kiemelten fontos
szempontokon tilmenden is, mint a kornyezetvédelem vagy a geopolitikai kockazatok
Iényegesen tobb erdsség ¢s lehetdség jelenik meg a napelemes rendszerek telepitésének

elterjedése mellett, mint gyengeség ¢és veszély ellene.



7. OSSZEFOGLALAS

Hazénkban a nemzetgazdasagi agazatok koziil az iiveghdzhatasu gazok kibocsatasanak
kozel egynegyedéért a villamosenergia gaz — gozellatas, 1égkondicionaléas a felelds, tehat
kornyezetvédelmi szempontbol kiemelt jelentésége van a megujuld energiaforrasok
szerepének.

A rendszerszintli villamosenergia ellatas kulcskérdése, hogy az erdmiivek betaplalasanak
egyensulyban kell lennie a villamosenergia fogyasztassal. A rendszerirdnyitdas (MAVIR)
feladata, hogy kezelje a tobbletet és pdtolja a fellépd hianyt, amit a rendszerszintii
szolgaltatasok keretében e célbdl lekotott tartalékok felhasznalasaval, illetve az erdmiivek
leszabalyozasaval tud megtenni. A megujulé energiaforrasokkal torténd villamosenergia
termeléssel kapcsolatos legnagyobb kockdzat az id6jaréas valtozékonyséaga és az ezzel jard
termelés-volatilitds. A jelenség a naperOmiives villamosenergiatermelés dinamikus
elterjedésével egyre gyakrabban és egyre nagyobb mértékben fordul eld, ami egyre
nagyobb feladatot jelent a rendszeriranyitds szamdra, és egyre nagyobb erémiivi
tartalékkapacitas lekotését teszi sziikségessé. Tovabbi probléma, hogy a szabalyozasba
bevonhat6 hazai erdmiivek egyre oregebbek, az lizemeltetésiik draga €s nem rendelkeznek
gyors termelés- terhelésvaltozasra képes egységekkel. Ebbol adoddéan nem csak fontos cél,
hanem a megujulé eréforrasokon alapulo villamosenergia termelés egyik legfobb feltétele
is a megbizhatd és rendszerszinten integralt iddjaras eldrejelzés, valamint az, hogy a hazai
villamosenergia rendszer az eurdpai villamosenergia halozathoz a lehetd legjobb és
legszorosabb Osszekottetésekkel kapcsolodjon, ezzel is lehetdvé téve az eurdpai
tartalékforrasokhoz valé hozzaférést.

Véleményem szerint Magyarorszagnak — a gazdasagi, az éghajlati és foldrajzi adottsagait
figyelembe véve — a legjobb lehetdésége a megujuld energiaforrdsok bevondsira a
napelemes villamosenergiatermelés széleskori elterjedésében valosulhat meg. Ezzel
szoros Osszefiiggésben az iliveghdzhatdsu gazok kibocsatdsaval parhuzamosan csokkenne
az energiahordozok importja terén fenndllo kiszolgaltatottsdga, valamint a villamosenergia
rendszerben keletkezd halozati vesztesége, tovabba kedvezden hatna a foglalkoztatottsagra
¢s a novekedne a beruhazok jovedelme.

Magyarorszdg kormanya az elmult idészakban bdkeziien tamogatta a haztartdsi méretii
kis(nap)erOmiivek elterjedését, amely tdmogatast napjainkra megsziintette annak ellenére,
hogy a megtjuld energidkkal torténd villamosenergia termelés ardnyanak novelése nem

csak a nemzetkozi klimavédelmi megallapodasok keretein beliil vallalt kotelezettségekben



jelenik meg, hanem hazank hossztava energiastratégiajaban is. A nemzetkozi példakat
kovetve, a magyar kormany is felismerte a napelemes rendszerek elterjedésében rejlo
lehetdségeket, de sajnalatos modon az iiveghdzhatasu gazok kibocsatasanak csokkentése,
vagyis a klimavédelem kérdése hattérbe szorult a csaladtdmogatési, szocialpolitikai
kérdések mellett, ugyanis az odaitélhetd tamogatasokat szigorti, sokak szamara nehezen
vagy egyaltalan nem teljesithetd feltételekhez kototte.

Mivel a napelemes rendszerek megtériilését a beruhazasi koltségek mellett az
igénybevehetd tdmogatasok és villamosenergia atvételi aranak keresztmetszete hatarozza
meg, kiemelt jelentésége van egy ilyen beruhdzds jovedelmezOségének alapos
vizsgalatara.

A beruhdzésgazdasagossagi szamitdsok segitségével sikeriilt rdmutatni arra, hogy a
jelenlegi feltételek mellett csak akkor éri meg napelemes haztartasi kisméretli erdmiivet
telepiteni, ha a beruhazé megfelel a tamogatési feltételeknek. Mivel Magyarorszagon a
villamosenergia lakossagi ara nem csak gazdasagi, hanem politikai kérdés, ezért rovid
tdivon nem lehet szdmitani arra, hogy a beruhdzas gazdasdgossdgat alapvetden
meghataroz6 legfobb feltételben, a villamosenergia (lakossagi) fogyasztoi ardban jelentds
valtozas fog bekovetkezni, még annak ellenére sem, hogy a nemzetkdzi villamosenergia
arak jelentés tobblet terhet raknak az allami koltségvetésre. Hosszabb tavon viszont
fenntarthatatlan a vildgpiaci arak és a fogyasztoi arak jelentOs eltérése, ezért hosszabb
tdvon szamitani kell a villamosenergia dremelkedésére, ami pozitivan befolydsolja egy
ilyen beruhazas megtériilését. Nagyon fontos azonban kiemelni, hogy egy ilyen beruhazast
mar nem szabad csak kdzgazdasagi szempontbol vizsgalunk: figyelembe kell venni az
ellatasbiztonsagi (geopolitikai) energetikai (stratégiai), de legf6képpen a kornyezetvédelmi
szempontokat is. Mig a gazdasagi szempontok egzakt modon mérhetéek, nehezen lehet
megvalaszolni olyan kérdéseket, hogy mennyit ér, vagyis mennyit vagyunk hajlandoak
fizetni azért, hogy sajat energiaforrasok 4ltal csokkenjen Magyarorszag
kiszolgaltatottsaga, vagy mennyit ér a j6vo generacidk élhetd kornyezete?

Véleményem szerint ezek a kérdések naprol — napra fontosabbak, igy rendkiviil
szlikségszerli lenne egy olyan atfogd és hosszautdvia tamogatdsi rendszer megalkotasa,

amely konnyen lehetdvé tenné minden érintett szamara egy ilyen beruhazas megtériilését.



8. JAVASLATOK

A hazai villamosenergia rendszerben a villamosenergia szallitds soran képzdddé haldzati
veszteség jelentds tétel. Mivel a napelemes rendszerek iizemeltetése révén nem, vagy csak
elenyészd részben képzddik haldzati veszteség igy a bruttd elszdmolds miatt megfizetett
halézati veszteség dijat egy elkiilonitett pénziigyi alapba lenne javasolt elkiiloniteni, ami
forrasként szolgalna. Ebbdl a forrasboél finanszirozni lehetne:

- A villamosenergia rendszeriranyitas (MAVIR) és a meteoroldgiai elérejelzés (OMSZ)
szoros egyiittmikodését a meghjuld energiaforrasok nagyobb volumenének jobb
integralhatosaga céljabol.

- Tobb szivattyls — tarozos készenléti erdmi kialakitdsa a tiltermelés és a betdplalas
hianyanak gyors ¢és hatékony kezelése céljabol. (Erre a célra, a hasznalaton kiviili
Dunakiliti duzzasztomii csekély beruhazassal alkalmassa valna)

Ez a két beruhazas lehetdséget biztositana a megujuld energiaforrasok, koztiik a haztartasi
méretll naperdmiivek tovabbi széleskorii elterjedésének, ami tovabbi forrasokat biztositana
egy fenntarthatd tdmogatasi rendszer kialakitasahoz. Ebbdl tAmogatni lehetne:

- Egy erds marketingkampanyt, hogy presztizs értéke legyen a napelemes rendszerek
iizemeltetésének.

- Els6sorban az erre alkalmas ingatlanban miikodd oktatasi intézmények napelemmel
torténd  felszerelését, aminek kiemelt jelentdséget tulajdonitok a gyermekek
kornyezettudatos nevelése szempontjabol, de ezen tilmenden az eltérd termelési és
felhasznalasi ciklus miatt itt kivételesen lehetdvé tenném a szaldo6 elszamolast is.

- Az allami és onkormanyzati (vallalati és intézményi) ingatlanok napelemmel torténd
felszerelését.

- A haztartasi méretii naperdmiivek boévitését, ami eldsegitheti az e-mobilitast és a fiitési
rendszerek elektrizalasat.

- A kis és kozépvallalatok iizemcsarnokainak napelemmel torténd felszerelését, ami
hozz4jarulna a feldolgozoipar CO2 kibocsatasanak csokkentéséhez.

- A tarsashdzak napelemmel torténd felszerelését, az ugynevezett ,kozosségi”

villamosenergiatermelés meghonositasat és elterjedését.
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