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Abstract

Nowadays, the use of renewable energy sources causes a significant problem in the operation of the public
network. The government has introduced various regulations to solve or reduce these problems. These
regulations significantly influence user decisions, so the demand for energy storage is growing by leaps and
bounds. In my article, 1 examine the profitability of the battery as energy storage in the current market
situation.
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Kivonat

Napjainkban a megujulo energiaforrasok térfoglalasa jelentés problémat okoz a kozcélu halozat
tizemeltetésében. A kormany kiilonbozé szabdlyozdsokat vezetett be ezen problémak megoldasara vagy
csokkentésére. Ezek a szabdalyozasok jelentdsen befolydsoljak a felhasznaldi dontéseket, igy az
energiatarolokra valo kereslet ugrasszeriien névekszik. Cikkemben az akkumuldtor, mint energiatirolo
megtérilését vizsgalom a jelen piaci helyzet mellett.

Kulcsszavak: Megujul6 energia, napelemes rendszerek, energiatarold, akkumulator, megtériilés

1. BEVEZETES

Magyarorszagon az utobbi években dinamikusan nétt a lakossagi napelemes rendszerek szama,
koszonhetéen a megujuld energiaforrasokra vald attérés 0Osztonzésének és a kiilonbozé tamogatasi
programoknak. 2023-ban a lakossagi napelemek szama jelent6sen meghaladta a 200 ezer telepitett rendszert,
és a ndvekedés varhatéan tovabb folytatodik. A napelemes rendszerek elterjedése mogott allami és unids
tdmogatasok is allnak, példaul a 2021-ben elinditott Otthonfeldjitasi Program, ami akar 50%-0s tAmogatast
nyUjtott a napelemes rendszerek telepitésére vagy az RRF-6.2.1 ,,Lakossagi napelemes rendszerek tamogatésa
és flitési rendszerek elektrifikalasa napelemes rendszerekkel kombinalva”, amivel kiemelten magas tamogatési
intenzitassal lehetett akar SkW csatlakozasi teljesitményii napelemes rendszerhez jutni. A kormany célja, hogy
2030-ra napenergia jelentésen hozzajaruljon Magyarorszag villamosenergia termeléséhez. A MAVIR
2024.09.01-ig 7085 MW telepitett napelemes rendszert tart szamon, ennek jelentds része, 2569,6 MW
haztartasi méretii kiserémil. Az elmult tiz évben a HMKE rendszerek kapacitdsa meghlszszorozédott
hazankban, és ma mar Magyarorszag primer energiaforrasainak 54,3%-at teszi ki megujulo energia. [1]

Ezt a rohamos novekedést a hdldézat nem tudja fenntartani. A napelemes rendszerek tulterhelték a
villamosenergia-haldzatot. A tulterhelést a fogyasztok a hdldzati fesziiltség ndvekedésében észlelhették, ami a
napelemes rendszereket leallasra kényszeritette. A kormany 413/2022. (X. 26.) rendelete alapjan minden olyan
HMKE, aminek 2022 oktober 31. utdn adjak be az igénybejelentését a haldzatba nem taplélhat be. A héldzat
allapota és a napelemes rendszerek beépitett teljesitménye régionkent eltér, ezért a tulterheltség nem egyforma
mindenhol, a rendelet értelmében a hal6zat allapotat rendszeresen feliil kell vizsgalni és a korlatozast azoknal
a rendszereknél fel kell oldani, amelyeknél lokalisan a hal6zat képes fogadni az altala betaplalt villamos
teljesitményt. Az energiapiac ilyen jellegii korlatozasa és a szaldd elszamolas eltorlése a fogyasztokat
energiatarold rendszerek telepitésére sarkallja. Ebben segitség szdmukra a Napenergia Plusz Program is, ami
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akkumulatorral kiegészitett napelemes rendszerekre ny(jt timogatast, és a beruhdzas 66%-at lehet elszamolni.
Az energiatarolok, mint példaul akkumulatorok lehet6vé teszik, hogy a nap kézben megtermelt, de el nem
hasznalt villamos energiat eltaroljuk és azt késébb hasznaljuk f6l, amikor a napenergia nem all rendelkezésre,
példaul éjszaka vagy bortis idoben. Ezaltal az dnfogyasztast, a helyben felhasznalt energia aranyat tudjuk
novelni csokkentve az aramvasarlasi igényt, tovabba az id6jarasfiiggé HMKE rendszerek hektikus termelését
is ki tudja egyensulyozni. Ez kilénésen fontos ott, ahol a szaldd elszamolast felvaltotta az éves vagy havi
bruttd elszdmolés vagy a halozati betaplalas hosszu tdvon nem lehetséges. Az akkumulatorok tovabbi elénye,
hogy altaluk aramkimaradas esetén lehetséges ellatni bizonyos elére meghatarozott aramkoroket. Ez kiilondsen
azokban a régidkban lehet hasznos, ahol az aramkimaradas gyakori vagy gazdasagi hatasai vannak. A vészeseti
szigetiizemi ellatas muiszaki feltételeit az Elosztoi Szabalyzat 6/B melléklete irja le. Végiil a cstcsidén kiviil
termelt és tarolt energia hasznalata segit elkeriilni a dragébb haldzati aramfogyasztast, kiléndsen ott, ahol
bevezették a savos energia arakat. Az energiatarolas lehet6vé teszi a sajat termelésii aram teljes kihasznalasat.

Osszességében az energiatarolok optimalizaljak a napelemes rendszerek termelését, csokkentik a
fogyasztast halozatrol és biztositjak az ellatast aAramkimaradas esetén. [2]

2. NAPELEMES RENDSZEREK MEGTERULESENEK ALAPJAI

A napelemes rendszerek megtériilésére hatassal van a beruhazas koltsége, a villamosenergia ara, az
elszamoléas madja, a napelemes rendszer kihasznaltsaga, az énfogyasztas, az energia import és export aranya.
Az elszamolast tekintve a szaldd elszamolas lényege, havonta vagy évente (lakossagnal az éves szaldé a
jellemz0) a szolgaltatd elszamol a fogyasztoval, adott idészakban az importalt energiabol jova irja az exportalt
energiat, ha tobblet keletkezett, azt pedig Iényegesen alacsonyabb aron atveszi. Ez az elszamolasi forma a
fogyasztonak nagyon el6ény0s, lényegében a kozcélu haldzatot egy korlatlan kapacitast, 100%-0S
hatékonysagu energiataroloként hasznalja. A szaldd elszamolasu rendszerek esetén viszonylag egyszerli a
megtériilést megbecsilni, hiszen ebben az esetben csak arra kellett ligyelni, hogy az éves energia hozam ne
haladja meg az éves fogyasztast, ezzel maximalizalva a beruhazas hatékonysagat. Nyilvanvald, hogy egy ilyen
rendszerhez energiatarolot telepiteni felesleges, kivéve, ha egyéb gazdasagi oka van, példaul vészeseti
aramkorok Uzemeltetése vagy ha korlatozzak a hal6zatba taplalast. Ebben az esetben a megtérilést tgy tudjuk
szamitani, hogy figyelembe vessziik a rendszeriink éves hozamat, a megsporolt villamosenergia értékét és a
beruhazas koltségét. Egy napelemes rendszer egységnyi hozama 1000-1400 kWh/kW érték kdzoétt mozog
Magyarorszagon. Ez azt jelenti, hogy egy 1kW névleges teljesitményli egység ennyi kWh villamos energia
hozamra képes egy év alatt. Szaldé elszamolasban mindaddig amig az éves export nem haladja meg az importot
addig a megtermelt energia értéke megegyezik az elfogyasztott energia értékével. A termelés kozvetlenil el
nem fogyasztott energiaként vagy kozvetetten jovairasként jelenik meg az év végén, tehat értéke 37Ft/kWh
koril mozog, ez villamosenergia szolgaltatdnkként valtozhat és évi 2523 kWh fogyasztas folott nem érvényes
a rezsicsokkentés sem, igy 70,1Ft/kWh-t kell megfizetnie a fogyasztonak azért az energidért, amit a hatarérték
folott fogyaszt. [3] A napelemes rendszer beruhazasi koltségének meghatarozasara az RRF-6.2.1 palyazat
legutolsé felhivasaban jelolt “1kWp napelem rendszer koltsége: 485.645 forint” hasznalom. Az alabbi
egyenletb6l megkapjuk mennyi id6 alatt tériil meg a rendszeriink, ahol a T a megtériilés ideje, az I beruhazas
kezdeti koltsége, a W az éves energia hozam és a C a villamosenergia koltsége (az éves 0,3-0,5%-0s
degradéciot figyelmen kivil hagyva):

1 T 485645
wW-Cc ’1200-37

Joggal meriilhet fel a kérdés, hogy egy ilyen napelemes rendszer mennyi ideig képes ellatni a feladatat?
Az adatlapokon Altaldban 25-30 év jotallast vallalnak a napelemekre, ami a napelemek fejlodésének
torténetében hosszt id6, de mar a 70-es evekben is telepitettek napelemes rendszereket, amik a mai napig
miikodnek, igy joggal becsiilhetjiik élettartamukat 30-40 évre. A napelemekre tovabba vallalnak jotallast a
degradaciora is, altalaban a termékre vonatkozo jotallas idotartamanak feléig. Sajnos a degradacio mértékét
koltséges meghatarozni, azonban egyes invertergyartok mar ebben is probalnak segiteni beépitett 1-V gorbe
analizacioval. A napelemek lényegében karbantartas mentesek, megfeleld miikddésiik fenntartasahoz elegend6
1-2 évente letisztitani kornyezett6l fliggden. Az inverterekre altalaban 5-10 év jotallast vallanak, karbantartasi
igényk szintén csekély. A rendszer tartdszerkezetére szintén 10 év a szokasos jotallas, bar hasonl6 aluminium
szerkezetek sokkal tovabb is képesek ellatni feladatukat. A gyakorlatban célszeri némi koltséggel szamolni
legritkabban 10 évente, ami hatassal lehet a megtérlésre. [4]

A kovetkez6 abra egy valo életbol vett fogyasztasi profil, ez a rendszer betaplalhat a kézcélu halozatra,
mivel a fogyasztasa a viszonylag alacsony, a villamosenergia exportja jelentds. Reggel 6-7 ora koril lathatd

= 10,94 év;
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egy kiugras ez a reggeli késziil6dés, mikro, siitd, kavéfézo stb. majd a hazat elhagyjak és maradnak az allando
fogyasztok, mint a h{ito, riaszto rendszer. Lathato, hogy a fogyasztas jelentdsen a napelemes rendszer leallasa
utdn ndvekszik meg, ezek a szérakoztato elektronikak, sités-fézés, vilagitas.

1. &bra Egy normél lakossagi fogyaszto energiamérlege szald6 elszamolasban, hal6zatra taplalassal,
2024.05.14.

A fenti példan szemléltethetd melyen problémakat okoznak a hal6zatnak az ilyen napelemes rendszerek,
hiszen ahelyett, hogy az egyidejliséggel tervezett fogyasztas jelentkezne a hal6zaton, az ingatlan csatlakozasi
pontjanak maximalis teljesitményének felével egy allandé betaplalas valosul meg a késé délelétti és a kora
délutani oradkban. Ha ez lokdlisan tobb ingatlannal is el6fordul az a halézati fesziiltség olyan mértékii
novekedésével jarhat, mely a napelemes rendszerek és a villamos hal6zat megfelelé mitkodését is befolyasolja.

A bruttd elszamolas soran az importélt energiat valtozatlanul meg kell fizetnlink, mintha nem lenne
napelemink, a hal6zatba taplalt energiat pedig a szolgaltaté felvasarolja. A felvasarlasi értéket 5Ft koril
maximalizaltak, de régionként eltéré. A fenti példabol lathatd, hogy ilyen elszdmolds mellett a napelemes
rendszeriink megtériilése 1ényegesen lecsokkenhet, hiszen az exportalt energia értéke nem jelentds €s csak az
az energia szamit igazan, amit nem fogyasztunk el, tehat minél magasabb az 6nfogyasztas, annal hamarabb
megtéril a rendszerink. Itt mar nehezebb a szamitas, mivel a fogyasztok villamosenergia felhasznalasi
szokésai egyénrdl- egyénre valtoznak és nehéz megbecsiilni elére mennyit fog az adott fogyaszto termelni,
ebbdl azonnal elfogyasztani, exportalni és a villamos berendezéseinek ellatdsahoz mennyit fog még ehhez
megvenni. Tovabb neheziti ezen rendszerek megtérulését, hogy az altalanos lakossagi fogyasztoi profil szerint
a fogyasztds nem akkor jelentkezik, amikor a napelemes rendszer termel. Vegyink példaként egy olyan
rendszert, ahol az éves villamosenergia hozam 50%-at elfogyasztja a fogyasztd, a maradékot pedig a
szolgaltatonak értékesiti. Ebben az esetben a megtériilés a kdvetkezOképp alakul egységnyi telepitett napelem
teljesitményre:

I . 485645

—— =T, ——— = 19,27 év;
W-C+W,-Ce 600-37+600-5

Ahol a W, az exportalt energia mennyisége, a C, pedig az exportalt energia értéke. Lathatd, hogy a
beruhazas megtériilési ideje majdnem kétszer annyi id6 lesz, nem beszélve arrél, hogy a szaldd elszamolassal
ellentétben, itt a maradék energiat, ami az ingatlan ellatasahoz kell még meg kell vasarolni. Tovabba az (]
szabalyozasok értelmében sokaknak megtiltottak a halozatba vald taplalast, s6t a bruttd elszamolas
bevezetésével sokak dontottek ugy, hogy ilyen alacsony &ron nem adjék el a villamos energiat, inkabb csak az
onfogyasztés kivaltasara hasznaljak azt, igy kimélve rendszeriiket.

3. AZ ENERGIATAROLAS SZEREPE A MEGTERULESBEN

A napelemes rendszerek lizemeltetésének szabalyozasaval megnétt a kereslet az onfogyasztast noveld
megoldasok irant. A legalapvetdbb ilyen megoldas a napelemes rendszer méretének racionalizaldsa, ami azt
jelenti, hogy nem biztos, hogy az a rendszer éri meg legjobban, aminek a legmagasabb az éves hozama, hanem
az, amely a sajat fogyasztasi profilunkhoz képest a legmagasabb énfogyasztast képes produkalni. Ilyen
megoldas lehet tovabba a fogyasztok vezérlése, mint mosogép, kazan, elektromos autd toltd, klima,
hoészivattyd. Léteznek napelemes inverterek, amelyek 6nalldan is képesek ilyen eszkdzoket vezérelni, egyes
gyartok kiegészitd eszkdzoket kinalnak vagy harmadik féltdl megvasarolhato termékeket, esetleg okos otthon
integraciot. A technoldgia lényege az, hogy amikor a napelemes rendszer mar ellatja az ingatlant villamos
energiaval a felesleges villamos teljesitményt a vezérelt fogyasztok ellatasara hasznalja el. Igy akkor termeliink
meleg vizet, toltjiik az autonkat, mosunk vagy hiitjiik a szobakat, amikor van mib6l és nem akkor, amikor
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szeretnénk. A technoldgia hatranya, hogy nem feltétlenll tudjuk minden esetben kihasznalni, hiszen, nyaron
alacsonyabb a meleg viz igény, igy a kazant ritkabban kell hasznalni, valamint akinek elektromos aut6ja van,
valdsziniileg hétkoznap, nap kozben az a munkahelyén all, igy azt nem tudja tolteni. Olyan megoldésra van
sziikség, ami az energiat olyan modon tarolja, amivel egyszerlien el tudjuk latni a hétkoznapi, éjszakai
fogyasztokat, igy eltolva a napelemes rendszer teljesitményét olyan idészakra, amikor el tudjuk azt
fogyasztani. Erre a feladatra j6 megoldas lehet az akkumulator. [5]

Az akkumulatorok ismételt toltésre és kisttesre alkalmas aramforrasok. A villamos energiat kémia
reakcio révén tarolja. Az akkumuldtorokat szamtalan teriileten hasznositjdk, am az ismétlédésre alkalmas
ciklusok szama véges, kapacitasuk idével csokken, igy élettartamuk véges.

4. TECHNOLOGIAI FEJLODES ES AKKUMULATOROK
ELETTARTAMA

A lakosségi energiatarold rendszerek az otthoni energiahatékonysag novelésére, az energiabiztonsag
javitdsara és a megujuld energiaforrasok, példaul a napelemek altal termelt energia hatékonyabb
felhasznalasara szolgalnak. Az energiatarold rendszerek technologiai az elmult években jelentés fejlédésen
mentek keresztiil, kiilonb6z6 tipusok és technologidk allnak rendelkezésre a lakossadg szamara.

4.1. Olom-savas akkumulatorok

Az blomsavas akkumulatorokat mar régdta hasznaljak a villamosenergia tarolasara. A lakossagi piacrél
egyre inkabb kiszorul mads, fejlettebb technoldgiak hatisara. Elonye, hogy viszonylag olcsd, kiprébalt
technologia és konnyen hozzaférhet6. Hatranya, hogy hatékonysaga alacsony, a toltés/merités ciklusainak
aranya kb. 70-80%, az élettartama rovid, altalaban néhany évente cserélni kell végil nagy mérete és sllya
miatt elénytelen. Energiastirisége 80 Whyl.

4.2. Litium-ion akkumulatorok
A litium-ion akkumulatorok a legelterjedtebbek a lakossagi energiatarolasban, széles kérben hasznaljak
napelemes rendszerekkel kombinalva. Népszertiségét a nagy energiastiriiségnek koszonheti, a maga 690 Wh/l-
es energiastriiségével ugyanazon térfogaton a hagyomanyos akkumulatorokhoz képest t6bbszoros kapacitast
érhetiink el, ezen technologidk energiastiriiség értékeit az 1. tablazat tartalmazza.

Akkumulator technoldgiak fajlagos energiajanak és energiasiirliségének Osszehasonlitasa 1. tblazat
Akkumulator technoldgia | Fajlagos energia (Wh/kg) | Energia stirtiség (Wh/1)
Olom-savas 30 80
Ni-Cd 40 90
Ni-MH 55 165
Ni-Zn 70 145
Ag-Zn 75 200
Li-ion 265 690

A litium-ion akkumulatorok a tarolt energiat gyorsabban képesek felvenni és leadni, az élettartamuk
hosszabb, gyartotol figgden akar 10-15 év is lehet és akar 2000 toltési ciklusra is képesek. Hatékonysaga 90-
95% kordili. Hatranya azonban, hogy a bekerllési koltsége Iényegesen magasabb hagyomanyos tarsainal és
sokkal érzékenyebb a tarolasi hémérsékletre, magasabb hémérséklet mellett teljesitménye lecsdkken. A litium-
ion akkumulatorokkal kapcsolatban gyakran felmertil a biztonsag kérdése. Tultdltés esetén el6fordulhat, hogy
a rendszerben magas fesziltség alakul ki, ami szamos biztonsagi problémat eredményezhet, példaul
talmelegedést, gazképzddést és rovidzarlatokat.

4.3. Litium-vas-foszfat (LiFePO4) akkumulatorok
A LiFePO4 akkumulatorok a litium-ion akkumulatorok egyik specialis tipusa, amelyben a katdd
anyagkeént litium-vas-foszfatot alkalmaznak. Ezzel szemben a hagyomanyos litium-ion akkumulatorokban a
katod anyagaként litium-kobalt-oxidot vagy litium-nikkel-mangéan-kobalt-oxidot hasznalnak. A LiFePO4
akkumulatorok egyre népszer(ibbek a lakossagi energiatarolok korében. Hosszu élettartama és biztonsagossaga
idealissa teszi 6ket azok szamara, akik napelemmel kombinalva otthoni hibrid napelemes rendszeriikben
szeretnék alkalmazni.
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A LiFePo4 akkumulatorok biztonsagosabbak, mivel kevésbé jellemz6 rajuk a tilmelegedés. Ez
kilonosen fontos a lakossagi energiataroléknal. Az élettartama hosszabb, akar 4000-6000 toltési ciklusra is
képesek jelentds kapacitas csokkenés nélkiil. Ezek az akkumulatorok stabil teljesitményt nyujtanak toltottségi
szinttdl fliggetleniil, és kevésbé érzékenyek az iizemi hdmérsekletre. A LiFePO4 nem tartalmaz kobaltot, ezért
kevésbé karos a kornyezetre. Energiasiiriisége kisebb a sima litium-ion akkumulatorokénal, de még mindig
kompakt és fajlagosan konnyli energiatarold. Bekertiilési koltsége magasabb, de hosszabb élettartama hosszu
tdvon kompenzalja ezt.

5. AKKUMULATOROK MEGTERULESE

A napelemes rendszerrel kombinalt akkumulator célja az 6nfogyasztas novelése. A megtermelt energia
akkor éri a legtobbet, ha sajat magunk hasznéljuk el, ehhez a tobblet energiat el kell tarolnunk, hogy azt
alkalmas id6pontban fel tudjuk hasznalni. Az akkumulator méretezéséhez figyelembe kell venni a tultermelést
¢s az ingatlan termelési idoszakon kiviil es6 fogyasztasat. A kdvetkezo tablazatban 6sszefoglaltam kiillonb6zo
napelemes rendszerek szimulacios eredményeit. A szimulaciohoz két kiilonb6z6 lakossagi fogyasztasi profilt
hasznaltam adott fotovoltaikus (PV) teljesitménnyel, 5 és 10kWh akkumulator kapacitassal és nélkile. A
szimulacio elkészitéséhez a Valentin Software PV-Sol nevii termékét hasznaltam, ami egy professzionalis
napelemes rendszer tervezd szoftver.

Hozamszimulacio kiillonbozo fogyasztasi profil és akkumulator kapacitas mellett 1. tablazat
Profil Eves Akkulator Import Onfogyasztas Export
fogyasztas | kapacitasa (kWh/év) (kWh/év) (kWh/év)
(kWh/év) (kWh)

1f6s haztartas 2287 kWh/év | OkWh | 1704 kWh/év | 594 kWh/év | 2294 kWh/év

(2,5kW PV)

1 f6s haztartas , , , ,
(2,5kW PV) 2287 kWh/év 5 kWh 671 kWh/év | 1620 kWh/év | 1079 kWh/év
1 f6s haztartas , , , ,
(2,5kW PV) 2287 kWh/év 10 kWh 504 kWh/év | 1786 kWh/év | 935 kWh/év

2 f8s haztartas
2 gyermekkel (5kW PV)
2 f8s haztartas
2 gyermekkel (5kW PV)
2 f6s haztartas
2 gyermekkel (5kW PV)

4307 kWh/év 0 kWh 3077 kWh/év | 1259 kWh/év | 4502 kWh/év

4307 kWh/év 5 kWh 1765 kWh/év | 2563 kWh/év | 2970 kWh/év

4307 kWh/év | 10 kWh | 1077 kWh/év | 3240 kWh/év | 2225 kWh/év

A napelemes rendszerek térnyerésével egyre nagyobb hangsuly kerill az energiatermelés és -fogyasztas
0sszehangolasara, valamint az energiatarolas optimalizalasara. A szimulaci6 soran a napelemes rendszerek
méretét a haztartas éves fogyasztasi igényeihez igazitottam, igy az éves energiatermelés kozel megegyezik az
éves energiafogyasztassal. A szimulacio eredményei alapjan lathat6, hogyan valtozott az 6nfogyasztas mértéke
kiilonb6z6 akkumulatorkapacitasok mellett, figyelembe véve az akkumulatorok szerepét az energiatermelés
hatékonysaganak ndveléseben. Az energiataroldsi feladatra litium-vas-foszfat (LiFePOs) akkumulatort
valasztottam, amelyet hosszl élettartam, magas energiasiiriiség és nagy teljesitmény jellemez, igy ezek az
akkumulatorok napjainkban a legnépszeriibb energiatarolok a lakossagi piacon. Két kiilonb6z6 fogyasztasi
profilt elemeztem, és 0Osszehasonlitottam az Onfogyasztds mértékét 5 kWh és 10 kWh Kkapacitasu
akkumulatorcsomagok hasznalataval. Az elsé fogyasztasi profilban az 5 kWh kapacitdst akkumulator a
haztartds onfogyasztasat megharomszorozta, mig tovabbi 5 kWh kapacitas ndvelése mar nem eredmenyezett
jelentds javulast. A masodik fogyasztasi profil esetében az 5 kWh-s akkumulator hatasara az énfogyasztas
megduplazodott, mig a 10 kWh kapacitdas 160%-0s ndvekedést eredményezett az eredetihez képest.
Osszességében az eredmények azt mutatjak, hogy az akkumulatorok a vart modon névelik az onfogyasztast és
hozzajéarulnak a napelemes rendszer hatékonysaganak javulésahoz.

Egy 5 kWh kapacitasu akkumulatorcsomag ara 700.000 Ft és 1.000.000 Ft k6z6tt mozog, telepitéssel
egyltt. A megtériilés szamitasahoz 850.000 Ft atlagos bekeriilési koltséget alkalmaztam. Az akkumulatorok
segitségevel elért onfogyasztas-ndvekedés pénzbeli értéke a példaban szerepld rendszerekre 36.936 Ft, 42.912
Ft, 72.791 Ft, illetve 120.624 Ft volt, beleszdmitva a rezsicsokkentésen kivili koltségeket is. A beker(lési
koltség és a tarolt energia értékének hanyadosaként az atlagos megtériilési id6 22,1 év. Az akkumulatorokkal
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elérhet6 megtériilési id6 jelentdsen meghaladja a varhato 10-15 éves élettartamot, igy ez a befektetés jelenlegi
arak mellett nem tekinthet6 gazdasagilag megtériilonek. Az elemzésbe nem szamitottam bele az
akkumulatorok kapacitasanak varhat6 csokkenését, és feltételeztem, hogy a fogyasztés és termelés profilja a
teljes vizsgalati idGszak alatt valtozatlan marad.

Mas szemszogbdl vizsgalva, érdemes megnézni mennyi a maximalis kapacitds, amit élettartam alatt el
lehet érni egy ilyen akkumulatorral. Megvizsgaltam a Huawei, Deye, Sofar és Fimer gyartok akkumulatorainak
jotallasi feltételeit. Ezek a gyartok nagy népszeriiségnek 6rvendenek és hasonlo feltételeket timasztanak. A
mai akkumulatorokra &ltalaban 10 év-re, 4000 ciklusra és 5kWh-s csomagokra 15MWh korali élettartam
kapacitasra vallalnak jétallast, azzal a kiegészitéssel, hogy az élettartam végére 60%-o0s kapacitassal
rendelkezik a tarol6. A ciklus szdmlalasa nehezen értelmezhetd, hiszen ez azt jelenti, hanyszor meritjiik le és
toltjuk fel az akkumulatort, de nem veszi figyelembe mennyire. A tapasztalat azt mutatja, hogy naponta egy
alkalommal téltjik a tarolo6t és egyszer meritjik le, ez 10 éves tavlatban 3650 ciklust jelent, tehat folyamatos
¢s normal hasznalat mellett a garancia id6 hamarabb telik le, mint a maximalis ciklus szam. A maximalis
kapacitas értéke 540.000-1.050.000Ft kdz6tt mozog (36-70Ft/kWh energia ar mellett). Ez azt jelenti, hogy ha
minden nap teljesen feltdltjuk és lemeritjuk az akkumulatort, és magas energia ar mellett fogyasztunk, akkor
van esély az energiatarold megtériilésére a jotallas lejarta eldtt, persze ekkor a kapacitas varhatoan mar csak
60% koruli.

6. OSSZEFOGLALAS

Az akkumulatoros energiatarolds egyre fontosabb szerepet tolt be az idéjarasfiiggéd megujuld
energiaforrasok, kiildndsen a napelemes rendszerek hatékonysagéanak és fenntarthatésaganak névelésében. A
napelemes rendszerek altal termelt energia mennyisége idojarasfiiggd, és gyakran nem esik egybe a fogyasztok
aktudlis energiaigényével. Az akkumulatorok lehet6vé teszik, hogy a nap kozben megtermelt, de fel nem
hasznalt energiat taroljuk, majd késobb, példaul éjszaka felhasznaljuk, amikor a napelemek nem termelnek
energiat. Ezaltal a napelemes rendszerek nemcsak kornyezetbarat megoldast kindlnak, hanem a haztartasok
energiafliggetlenségét is novelik, mikozben csokkentik az energiaszamlakat. Fontos szempont tovabba az
onfogyasztas novelése és/vagy optimalizalt vezérlése, amely kiilonosen akkor jelentds, ha a haldzatba valo
visszataplalas korlatozott vagy nem gazdasagos. Az akkumulatorok kezdeti beruhdzasa magasabb koltségekkel
jarhat, ezért hossz( tavu megtériilése egyeldre nem biztositott. A megtériilési idé tobb tényez6tol fiigg, példaul
az akkumulator kapacitasatol, a haztartds vagy vallalkozéas energiafogyasztasi szokasaitol, valamint a
napelemek altal termelt energia mennyis€gétol és az energiadrak valtozasaitol. Az akkumulatoros rendszerek
fejlesztésével és elérhetdségével kapcsolatban egyértelmiien lathato, hogy a technologia fejlédése, valamint az
energiatarolas iranti novekvo kereslet fokozatosan csokkenti az arakat és noveli a hatékonysagot. Ahogy az
akkumulatorok egyre inkabb hozzaférhet6vé valnak, varhatéan mind tobb haztartas és vallalkozas valasztja
majd ezt a megoldast, amely hozzajarulhat egy fenntarthatobb, energiafliggetlenebb jovo kialakitasdhoz.
Osszességében az akkumulatoros energiatarolas egy folyamatosan fejlddd agazat, amely jelentds attdréseken
ment végig az elmilt években, olcsobb és fenntarthatobb energiatarolok késziilnek évrél-évre, igy varhatdan
egyre kozelebb kertilin ahhoz, hogy megérje 6nerébdl akkumulatort telepiteni a lakossagnak is.
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