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KIVONAT

Ez a cikk az M5-0s autopdlya ilizemeltetésében a megujuld energia felhaszndlasanak lehetdségét vizsgalja,
pontosabban az elektromos jarmiivek autdpalya-iizemben vald felhasznalasanak lehetéségét, valamint napelemes
rendszer telepitését az Uzemeltetési és Fenntartasi Mérnokségeken.

Az elektromos jarmiivek hasznalatara vonatkozoan Osszehasonlitd elemzés késziilt, fokuszalva az elektromos
jarmtivekre a flottdban jelenleg meglévd jarmiivekkel szemben, részletes miiszaki paraméterekkel. A kijeldlt
feladatok ellatasara kivalasztott gépjarmiivek teljesitménymutatdinak elemzése alapjan 58 jarmiibol 3 cserélhetd
elektromos jarmtire.

A napelempark kapcsan az M5-6s autépalya Uzemeltetési és Fenntartasi Mérnokségein betekintést kapunk az
tizembe helyezhetd rendszer tipusaba és teljesitményébe. A miiszaki paraméterek és a befektetés megtériilése is
bele van foglalva.

A fenti részletes megfontolasokat Osszegezve megallapithatd, hogy a megajuld energia felhasznaldsanak
jelentdsége és értelme van az M5-0s autdpalya iizemeltetésében. Az elemzés eredményei alapjan a napelempark
telepitését engedélyezték Ujhartyanon, Kiskunfélegyhazan és Balastyan. Elindult az a folyamat, amely a megtjuld
energia bevezetését eredményezi az autdpalya lizemeltetésében, és a jovében a projekt tovabbi bovitésére lehet
szamitani. A megujuld energia hasznositasat a megtériilés, a kdrnyezettudatossag és a vallalat szamara nyujtott
piaci elény szempontjai alapjan vezették be.

Kulcsszavak: megujuld energiaforrasok, fenntarthaté, kornyezettudatossag, elektromos autd, akkumulator,
napelemrendszer, napelem park, szigetiizemi rendszer, halozatra visszatermeld rendszer, megtériilés vizsgalat,
autopalya, miivezetd, utellendr, technikus

ABSTRACT

This article examines the possible usage of renewable energy in the operation of the M5 motorway, more
specifically the possibility of using electric vehicle in motorway operation as well as the installation of solar
system at the operation and maintenance centres.

Regarding the electric vehicle usage, a comparative analysis is made focusing on the electric vehicles as opposed
to the existing vehicles in the fleet with detailed technical parameters. Based on the analysis of the performance
indicators of the vehicles assigned to perform the dedicated tasks, 3 out of 58 vehicles can be replaced with electric
vehicles.

With regard to the solar park, insight is given about the type and performance of the system that can be installed
at the Operation and Maintenance Centres of M5 Motorway. The technical parameters and the return of the
investment are also included.

Summarizing the above detailed considerations, the conclusion is evident that use of renewable energy has
significance and meaning in the operation of the M5 motorway. Based on the results of the analysis solar park
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installation has been approved in Ujhartyan, Kiskunfélegyhaza and Balastya. The process has been initiated that
will result in the introduction of renewable energy in operation of the motorway and further expansion of the
project can be anticipated in the future. Utilization of renewable energy has been introduced based on
considerations in terms of return, environmental awareness as well as the market advantage it provides for the
company.

Keywords: renewable energy sources, sustainable, environmental awareness, electric vehicle, battery, solar
system, solar park, stand-alone system, regenerative system, return on investment, motorway, Foreman, Road
Patrol, Technician

Sés Gabor
BME Ut és Vasutépitési Tanszék hallgatoja, az M5 autopélyat iizemelteté A-WAY Zrt. vezérigazgatoja.

1. BEVEZETES

A kozelmultban Nemzeti Létfontossagu Rendszerelemmé mindsitették az M5-0s autopalyat, és a
koronavirus nehézségei kozepette is jelentds erofeszitéseket tettiink annak érdekében, hogy az autdpalya
folyamatos ilizemét biztositani tudjuk ¢és megfelelden fertGtlenitett pihendkkel és a korabbiakban is
megszokott magas szinvonalon karbantartott autopalyaval vartuk az utazokdzonséget. 2022. februar 24-
ét kdvetden az eurdpai piacon nem egyediilalld modon nyersanyaghiannyal kellett szembesiilniink. A
legjelentosebb tételeket emlitve, tevékenységiinkhdz elengedhetetlen utszord so6 és a szalagkorlatok
alapanyagat képezo acélipari termékek korabban Ukrajnabol érkeztek, a folyamatos utellendri
tevékenységiink miatt az lizemanyagarak jelentds valtozasai is érzékenyen érintenek benniinket.

A jelenlegi energiavalsadgnak koszonhetéen a megujuld energiaforrasok haszndlata elétérbe kertil. A
fenntarthat6, innovativ és profitabilis modell megvaldsulasat célzo konszern-stratégiaval 6sszhangban
munkatarsaimmal folyamatosan elemezziik autopalya lizemeltetdi tevékenységiinket és keressiik az M5
autopalya tizemeltetésében a megujuld energia hasznalatdnak lehetéségét. Tavaly a BME Ut- és
Vasutépitési Tanszékének a képzésen vettem részt, és szakdolgozatomat is ebben a témaban irtam az
,»MS5 autdpalya iizemeltetésében meglijuld energia hasznalatanak vizsgalata” cimmel.

Szakdolgozatomban az elektromos autd autopalyalizemeltetésben torténd hasznalatat és a
napelemrendszer telepitését az lizemmérnokségekre vizsgaltam. Harom szempont a megtériilés, a
kornyezettudatossag, és a jovoben esedékes projekteknél, mint piaci elony a versenytarsakkal szemben.
A megtériilés szamitast 2022-es adatok alapjan végeztem el.

2. AZ ELEKTROMOS AUTO HASZNALATANAK VIZSGALATA

Az elektromos aut6 hasznalatdnak vizsgalata 2021. decemberében kezddott és tovabbra is tart.

Az M5-6s autopalyan az 58 jarmiibol allé jarmiipark tekintetében a teherautdkat és az erdgépeket
jelenleg nem lehet elektromos jarmiire valtani. A haszongépjarmiivek esetében az Gtellendri jarmuveket,
a miivezetoi kishaszongépjarmiiveket és a technikusi jarmiiveket vizsgaltam meg részletesen.

Utellenéri jarmiivek vizsgalata

Az tutellendri szolgalat az autopalya hasznalok szamara nyujtott 24 oras szolgaltatas: 6 és 22 ora
kozott két orankénti, 22 és reggel 6 ora kdzott pedig négy orankénti ellendrzés.

A jelenleg tizemeld Renault Master ttellendri autok elektromos {izemi autdra térténd cseréje esetén
az elsédleges szempont a jelenlegi méretii raktérrel rendelkezd ¢és a jelenlegivel azonos terhelhetdségti
autd beszerzése. Fontos szempont még, hogy az autd legalabb a leghosszabb tavot teljesiteni tudja egy
toltéssel, valamint az autok akkumulatorainak toltése gyorstoltovel a lehetd legkevesebb idot vegye
igénybe.

Az ttellendrok szamara el6irt, az Gjhartyani, a kiskunfélegyhazi és a balastyai tizemmérndkségekrol
indulo utvonalak elemzése szerint a leghosszabb utvonal 135 km, amit négy 6ranként kell teljesiteni a
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1. miiszaknak. Az Gt megtétele 1 ora 55 percbe telik, az autd utana 2 6ra 5 percet all. Az 1. és Il miiszak
altal bejarando leghosszabb 1t egyszerre 73 km. Ezt két 6éranként kell teljesitenie egy autonak. Az it
megtétele 1 ora 10 percbe telik, az aut6 utana 50 percet all.

1. tdblazat. Renault Master Furgon Z.E, valamint Iveco Daily Electric tipusu jarmUvel végzett 6sszehasonlitas.

Jellemzd Elvart érték | Renault Master Furgon | lveco  Daily | Ertékelés
Z.E.TGK Electric

Raktér mérete | 9 m3 8-15 m3 16 m3 +

Terhelhetéség | 1386 kg 1075kg — 1450 kg 2026 kg +

Hatétav 135 km 197 km 180 km +

Toltési ido 50 perc 3h 2h -

A toltési id6 a probléma mindkét elektromos autod esetében. Az 1. és II. miiszak alatti 50 perces allas
alatt az autd akkumulatora csak villamtoltdvel t6lthetd fel, de ehhez a telephelyeken komoly atalakitast
kell elvégezni, aminek a koltsége tobb szakcéggel tortént egyeztetés szerint kb. 16 millié forint.

Tovabbi hatraltato tényezo pl. egy baleset. A baleset vagy més, az autopalyan bekovetkezett esemény
miatt az utellendri korok gyakorisaga mddosulhat. Az utellendrnek ezeket az eseteket és indokokat
adminisztralni kell. Baleset esetén az utellenér feladata a helyszinen jarmire szerelt jelzések
segitségével az autopalyat hasznalok tajékoztatasa. Az URH radié, GPS rendszer, fénynyil, villogofény,
nyaron klima, télen fiités allas kozben és menet kdzben is miikodnek és csokkentik a hatotavot.

2021-ben 462 db baleset keriilt regisztralasra 19 esetben 20 perc és 7 6ra 14 perc kozotti allasidok is
el6fordultak.

Az iizembiztonsagot és a beruhazasi koltségeket figyelembe véve az a javaslat sziiletett, hogy az
utellendr jarmiiveket 2022-ben ne cseréljiik elektromos autokra.

Miivezetdi jarmiivek vizsgalata

Jelenleg a miivezet6i, a technikusi munkakdrhoz Renault Kangoo jarmiiveket hasznalunk. Tovabba
van egy kulcsos autd, és a tengelystlyméro allomas vezetd is Renault Kangoo jarmiivet hasznal.

A feladatok hatékony ellatasa érdekében a jarmiivekkel a munkavallalok haza mehetnek, igy
készenlétben azonnal tudnak reagalni az egyes helyzetekre, ezért és az ad-hoc feladatok miatt ezeknek
a jarmtveknek nem kotott az utvonaluk, a megtett ut naponta valtozhat.

A legtobbet hasznalt miivezet6i autd a legtobb téli elharitassal érintett 2021. december honapban
4232,1 km tett meg. Naponta atlagosan egy miivezetoi auté 136,5 Km tesz meg, a leghosszabb napi 1t
2021.12.15 -én adddott, ez 320,2 km volt, ami tobb, mint az elektromos Kangoo altal megtehetd hatotav,
amit befolyasol a terhelés, az idGjaras és a sebesség is.

Az elektromos Kangoo bevezetésének lehetdsége kovetkezo paraméterek figyelembevételével:

Renault Kangoo Express Z.E. (ez egy 0j valtozat)

e 123 LE motor 45 kWh akkumulator.
e 3,9 m3 raktér.

e 600 kg-os hasznos teherbiras.

o Atlagos hat6tav 300 km terhelten.

Toltési modok:
o 11 kW valtakozé aram toltési id6 2 ora 40 perc.
o 22 kW valtakoz6 aram toltési id6 1 ora 30 perc.
e 80 kW egyenaram toltési id6 42 perc.

Az egyik beszallitd adatai szerint 90-100 km/h sebesség esetén a fogyasztds 20 kWh/100 km.
Nagyobb sebesség ¢s tobb fogyasztod hasznalata esetén a hatotav lecsokken.
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A mivezetdi autd toltését munkaidoben lehet megoldani, mert nem varhat6 el a munkavallalotol,
hogy otthon tdltse, erre még nem alkottak meg a jogi hatteret a jogalkotok, de informacidim szerint erre
a jovoében sor kertil.

Amint az el6zéekben bemutattam, villamtoltd 1étesitése kb. 16 millid forint beruhazast jelentene
telephelyenként. Ezt a tulajdonossal egyeztetve nem tudjuk megvalositani. A tovabbiakban az AC t6ltési
lehetdségekben kell gondolkodni, amivel a toltési id6 22 kW esetén 1 6ra 30 perc. Ezt azt jelenti, hogy
munkaidében kell ezt a toltést elvégezni, Ugy, hogy az tizembiztonsagot a meglévd szinten fenntartsuk.
Ez munkaidében nem latszik megoldhatonak.

A kovetkezd 1épés munkakdrnyezetben végrehajtott teszt lenne, de tesztauté hidnydban még nem
kertilt sor.

e Technikusi jarmiivek vizsgalata

A technikus aut6 esetében a napi atlagos megtett ut 2022. marciusaban 124 km, a napi maximum 200
km volt.

A technikus autdk esetében az autopalya mentén torténd javitds esetén allo helyzetben is van
fogyasztas - URH radio, a flotta rendszer és a fényvillogd. Az aramfelvétel 6,132 A, ami 12 V-os
rendszerben 0,07362 kW fogyasztast jelent. Hirom oras - az autdpalya lealldésavjan allo a technikusi
autd fogyasztasa 0,22 kW, ami a 45 kWh akkumulator rendszert nem terheli jelentOsen.

Lehetdség van a kiegészitd fogyasztokat kiilon ugynevezett munka akkumulatorral taplalni.

Az aut6 akkumulator rendszere képes egy DC-DC konverteren keresztiil a toltést biztositani, amely a
nagyfesziiltségli akkumulatorban eltarolt energiabol tolti a 12 Volt-os akkumulatort. Van mar olyan
megoldas, hogy jarmire szerelt napelemmel toltik a kiegészitd fogyasztokat taplalo 12-Volt-os
akkumulatort, de ez a megoldas még nem terjedt el.

Az Ujhartyanban levé technikus autd éjszaka a telephelyen marad, ezért ebben az esetben lehetdség
van az elektromos Kangoo bevezetésére. Az AC 22 kW -os toltdvel el lehet végezni éjszaka 100%-o0s
szintig a toltést. A miiszak kezdetekor az autd 100%-os feltoltott allapotban lesz, és a napi munkavégzés
megoldhato.

e A kulcsos aut6 és a tengelysulyméré allomasvezeto autdja

A meglévo flotta rendszerben a tengelysulymérd allomasvezetd gépjarmiive 2831 Km utat tett meg
2021. szeptemberében, a legmagasabb napi futas 276 km volt.

A megvizsgalt elektromos autok koziil a Dacia nem felel meg az elvart kovetelményeknek, nem lehet
AC 22 kW teljesitményi toltével tolteni, ezért a toltési id6 5 h-ra nd, ami nem tervezheté munkaiddben.
A 125 km/h maximum sebesség sem autopalyas kornyezetben vald hasznalatra ajanlott.

A Renault miiszaki paraméterei megfelelok a tengelystilymérd allomasvezetd eldbbiek szerinti
futésteljesitményének kielégitéséhez.

A Renault ZOE esetében a hatotav 395 km. Az adatlap szerint meghatdroztak egy nyari és egy téli
hatétavot, ez pedig a kdvetkezo6: nyar/tél 300/200. Adataink szerint a tengelysulymérd allomasvezeto
autdra, a kulcsos autéra vonatkozoan a téli idészakra nem volt 200 km -nél nagyobb napi futas.
Amennyiben a téli idészakban egy nap 200 km-nél nagyobb ut megtételére lesz sziikség, akkor
kalkulalni kell a toltési idovel. Lehetdség van AC 22 kW tdltésre, amivel a toltési id6 3 ora. Renault
Megane esetében a hatotav 300 km ¢€s a toltés id6 is a legalacsonyabb.

Megtériilés vizsgalat
A miszaki paraméterek Osszehasonlitisa alapjan megtériilés vonatkozasaban tovabb vizsgaltam a
tengelystlymérd allomas vezetdi -, a kulcsos- és a technikusi autot a kovetkez6 tablazatok szerint:

2. tablazat. Renault Kangoo éves lizemeltetési koltség.

Tipus Km/év | Fogyasztas | Uzemanyag | Uzemanyag | Uzemeltetési | Eves dsszes
[liter] /év ar [Ft] kéltség | év | kéltség /év | Koltség
[Ft] [Ft] [Ft]

57




Utligyi Lapok 2023, 11. évfolyam, 17. szam Sés Gabor

Renault 28 934 2218,9 500 1109 450 178 213 1287 663
Kangoo
TENGELYSU
LYMERO
ALLOMAS
VEZETO

R. Kangoo | 24 904 1920,71 500 960 355 616 500 1 576 855
Kulcsos
R. Kangoo | 12 551 622,88 500 217 240 516 164 733 404
Technikus

A toltési koltség az elektromos autok évi 28 934 km futasteljesitménye, 300 km hatotav és 56,29 Ft/
kWh 2022 -es szerz6dott ar figyelembevételével a Zoe esetén 282 307 Ft, Megane esetén 217 159 Ft:

3. tablazat. Elektromos autd lizemeltetési koltség.

Tipus Km/ év Hatotav Aram kWh | Teljesitmény kWh | Toltés éves koltsége

ar [Ft] lév [Ft]
Renault Zoe | 28 934 300 56,29 52 282 307
Renault 28 934 300 56,29 40 217 159
Megane

Magyarazat:
(28 934 x 52) 56,29 = 282 307
300 e

A Zoe elektromos auto lizemeltetési koltsége az autd adatlapja alapjan 120 000 Ft /év, a toltési és az
iizemeltetési koltség Osszesen 402 307 Ft/ év.

120 000 + 282 307 = 402 307

A Megane esetén az éves lizemeltetési koltség 130 000 Ft/év, a toltési és az lizemeltetési koltség
Osszesen 347 159 Ft/ év.

Szamolas:
(28 934 x 40

300 )56,29 =217 159

Uzemi koltség szamolas:
130000 + 217 159 = 347 159

4. tablazat. Elektromos auto toltési koltség.

Renault Kangoo | Renault Zoe Renault Megane
tengelysulyméro
allomas vezet6

Eves 6sszes koltség [Ft] 1287 663 402 307 347 159

Megtakaritas évente [Ft] 885 356 940 504

Az éves Osszes koltség (lizemanyag és lizemeltetési) dsszevetése alapjan a dizel Kangoo-hoz képest
a Zoe esetében 885 356 Ft az éves megtakaritds, mig a Megane vonatkozasaban 940 504 Ft /év az
iizemeltetési megtakaritas.

A 2022-ben kapott beszerzési arak a kovetkezok:

. Renault Kangoo dizel 2022-es beszerzési netto ara 8 622 020 Ft.

. Renault ZOE e-tech Electric Zen R110 2022-es beszerzési nett6 ara 10 266 929 Ft.
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. Renault Megane E-tech 2022 beszerzési ara nettd 12 400 786 Ft.

Az alabbi tablazatban 6sszesitem a koltségeket és a megtakaritasokat:

5. tablazat. Megtériilés Renault Zoe és Renault Megane.

Renault Zoe tengelysulyméro Renault Megane
allomas vezeté tengelysulyméro allomas vezeto
Koltségek [Ft] Koltségek [Ft]
Eves megtakaritas 885 355 875 355
Beszerzési ar kozotti | 1 644 909 3778 766
kulénbség
AC 22kW Tolt6 vezérld kiépités | 3 863 470 3863470
tengelysulymérd allomas
vezetd
Tolt6 Uzemeltetési dij [év] 180 000 180 000
Megtériilés [Ev] [Ev]
Megtérilés t6ltd nélkil 1,86 4,32
Megtérulés tolté telepitésével 6,42 8,94

Kétféle megtériilést hataroztam meg:

e Amennyiben az M5 specifikus Renault Kangoo helyett egy alap Renault Zoe keriil
beszerzésre a megtériilési ido 1,86 év. Fontos megjegyezni, hogy elektromos t6ltét kell
telepiteni kb. 4 millio Ft koltséggel a Lajosmizse tengelysulymérd allomas telephelyre ahhoz,
hogy folyamatosan biztositani tudjuk a toltést, biztositva az elvart tizembiztonsagot. Ezzel a
megtériilési id6 6,42 év. Ez egy indikativ kalkulacio, mert a halozati betaplalast ndvelni kell
a telephelyen és ez tovabbi koltség, ami a megtériilési idét modositja.

e A Renault Megane e-tech-re a tolt6 nélkiili megtériilés 4,32 év. Toltdvel telepitett megtériilés
8,94 év, de ehhez még jon a haldzatbdvités koltsége, aminak a koltségvonzatat nem tudjuk.

A megtériilést tovabb rontja az a tényez6, hogy az elektromos autdk utan az AFA-t nem lehet
visszaigényelni. Ebben az esetben a beszerzés brutto értékét kell figyelembe venni. Ez a kdvetkezo:
e Renault ZOE e-tech Electric Zen R110 2022-es beszerzési brutté ara 13 039 001 Ft.
e Renault Megane E-tech 2022 beszerzési brutto ara 15 748 998 Ft.

Az elektromos autdk bruttd beszerzési araval szamitott megtériilés a Renault Zoe esetén toltd
telepitése nélkiil 4,99 év, AC t6lt6 telepitéssel 9,56 év. Renault Megane E-tech esetén AC 22 kW t61t
telepitése nélkiil 8,14 év -, AC t6lt6 telepitésével 12,76 év a megtériilési ido.

A kulcsos auto esetében a fenti szamitas alapjan a kovetkez6 eredmények sziilettek:
e Ha Renault Megane E-tech elektromos autot terveziink hasznalni kulcsos auté helyett, akkor
a megtériilési id6 AC tolté telepitéssel 12,34 Ev. Fontos megjegyezni, hogy az wjhartyani
telephelyen van a kulcsos aut6 és a technikusi autd is. Erre a telephelyre az AC 22 kW t51t6
telepitési koltsége kb. 2 millié Ft, az éves lizemeltetési koltséggel egylitt.
e Renault Zoe esetén a megtériilési id6 AC toltovel szamitva 8,59 év. AC tolt6 nélkiil 5,84 év.

Elényok

e Az clektromos auték esetében a fenntartasi koltségek alacsonyabbak hagyomanyos
tarsaikhoz viszonyitva.
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Szervizkoltsége elhanyagolhato, hiszen pl. nincs sziikség a kotelezO motorolaj és sziirdi
cserére. Tovabbd az elektromos motorfék miatt a "motor" fék hasznalataval, ami igen
jelentds, a fékek csereintervalluma is jelentdsen megnd.

e Az akkumulatorokra 7-8 év gyari garancia van.

e A Magyarorszagon kivetett adok koziil mentesiil az atirasi illeték, a regisztracidos ado, a
gépjarmi ado6 és cégautd ado aldl, valamint a fovaros teljes teriiletén ingyenes a parkolés
annak, aki ezt a halado6 technolédgiat hasznalja.

e A kereskedelmi forgalomban kaphato jarmiivek koziil egyediil az elektromos autok nem
bocsatanak ki kozvetleniil kéros anyagot. Viszont az elektromos 4ram eldallitdsa soran
keletkezhet karos anyag. Nem illik figyelmen kiviil hagyni, hogy az elektromos 4ram — ami
az elektromos autok iizemanyaga — eldallitasa soran azért keletkezhet karos anyag, aminek
mennyisége az eldallitas modjatol fliigg. Az M5 esetében pozitiv befolyasolo tényezo, ha
napelem park keriil telepitésre a telephelyekre, mert az igy eldallitott elektromos aram egy
része felhasznalhato az autdk toltéséhez. Osszességében elmondhatd, hogy az elektromos
autok joval kevesebb szén-dioxidot bocsatanak ki, mint a bels6 égésii motorokkal rendelkez6
jarmuvek.

o A kibocsdtas még kisebb lehet, ha megujulo erdforrdsbol szarmazo aramot haszndlunk az

autonk toltéséhez. Jelenleg vizsgaljuk a napelem telepitésének lehetéségét Ujhartyanban,

Kiskunfélegyhdzan és Balastyan.

Hatranyok

e A gyors toltéshez toltdallomas telepitésre van sziikség, ami plusz beruhazast jelent.

e Mas szemlélettel kell hasznalni a benzines vagy a dizel autokhoz képest. Fontos, hogy allas
kdzben toltén legyen az autd. Az utazas soran folyamatosan meg kell tervezni azt, hogy hol
van toltési lehetdség. Ha parkol az auto, akkor célszer(i olyan helyen parkolni, ahol lehetdség
van tolteni az autot.

e A megtériilési id6 a brutt6 elszdmolds miatt a Renault Kangoo dizelhez képest kitolodik ugy,
hogy kdzben lejar az akkumulatorok garancialis idészaka.

e Toltdallomasokat kell telepiteni, ehhez a haldzatot at kell alakitani.

Osszességében: az ujhartyani technikus jarmiivet gazdasagos elektromos Kangoo-ra, vagy azzal
egyenértékil jarmiire cserélni. A tengelysulymérd allomasvezetd és a kulcsos autot teszt jelleggel lehet
mas tipust elektromos személyautokra cserélni. Ezzel a vallalat elére 1ép a kdrnyezet tudatossagban, és
piaci rést, piaci elonyt is realizalhat a jovében mas projektek megpalyazasanal.

Az elektromos autd hasznalata tobblet energia novekedést jelent az egyes telephelyeken, de ennek a
fogyasztasnak egy részét kompenzalja a telepithetd napelem rendszer, amit a kovetkezo részben mutatok
be.

3. NAPELEMRENDSZER TELEPITES VIZSGALATA AZ UZEMMERNOKSEGEKRE

A napelemek esetében a kétféle megoldasi rendszer a szigetiizemdi, valamint a halozatra visszataplalo
rendszer.

Szigetiizemii napelem rendszert olyan helyekre telepitenek, ahol vételezhet6 elektromos aram nem all
rendelkezésre. Az M5 autopalyan mar miikddnek szigetiizemii napelem rendszerek, amelyek az
elektromos rendszereket, pl. a segélykérd rendszert miikodtetik. A segélykérd rendszer esetében a
napelemes sziget lizemmodd megfeleléen mikddik, nem volt tapellatasi probléma az évek soran. A
forgalomszamlalo és a meteorologia allomasok egy része miikodott sziget lizemmodban napelemrdl. A
tapellatas ugyancsak megfelelden miikodott. Az allomasokat az évek soran lehetéség szerint elektromos
halozatra kétottiik, mert folyamatosan eltulajdonitottak az akkumulatorokat. Osszeségében elmondhatd,
hogy a sziget izemmod hasznos az autdpalya mentén ott, ahol kisfogyasztok vannak.
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A halozatra visszatermeld rendszerben — az el6z0vel szemben - nincs akkumulator, a halozat latja el
ezt a szerepet. A napsiitéses id0szakban az energiat a halozatba taplaljuk, a napfényben szegény
idészakban pl. ¢jszaka vagy este a halozatbol nyerjiik az energiat. Lehetdség van Ggy méretezni a
napelem rendszert, hogy az éves igény akar 100%-a lefedhet6. A szolgaltatoval torténd egyeztetés
alapjan két megoldas van, az egyik az éves elszamolas, a masik a havi elszamolas.

Az M5 autépalya telephelyein Ujhartyanban, Kiskunfélegyhdzdn és Balastyan a haldzatra
visszataplalo rendszerben lehet gondolkodni.

Vizsgalando, hogy a telepités lehetdsége (van-e feliilet, ahova telepitheté a rendszer, mekkora
rendszer kell az egyes telephelyekre, milyen paraméterekkel rendelkeznek a mérndkségek) és a
megtériilés.

Kiindul6 adatok:

6. tablazat. Lekotott teljesitmény.

Ujhartyan Kiskunfélegyhaza Balastya
Lekotott aramigény 3x80A 3x160 A 3x100 A
Eves fogyasztas 132 540 kWh 66 659 kWh 86 304 kWh

Az elhelyezkedéshez figyelembe kell venni a tajolast, és az elektromos halozat kialakitasat is. A fenti
fogyasztasi adatok alapjan a telephelyekre a haztartasi kiseromiivet lehet telepiteni, a tovabbiakban a
roviditett HMKE nevet haszndlom. A HMKE esetén a bels6 halozaton el nem fogyasztott villamos
energiat a kereskedd koteles atvenni. A termelt megengedett maximalis teljesitmény S0kVA, e-folott
nem lehet HMKE rendszert telepiteni. 3x80 A felett havi elszamolas van, alatta pedig éves.

Ujhartyan

A telephelyen talalhaté irodaépiilet, miihely és garazs épiilet, sotarolo, és nyitott szin. A telephelyi
adottsagokat figyelembe véve kell a legoptimalisabb elhelyezkedést megtalalni. Torekedni kell arra,
hogy egyik napszakban se vetiiljon arnyék a napelemekre, ez ugyanis teljesitmény csokkenéshez vezet.
Fontos a déli tijolas és a 35-40 fokos dolésszog. Ezzel lehet a legtobb energiat megtermelni éves
viszonylatban.

Ujhartyanban volt olyan verzid, ahol a napelemek a garazs mithely épiileten keriilnek elhelyezésre,
masik lehetdségként egy osztott rendszert javasoltak - a napelem park fele a nyitott szin tetejére a masik
fele a garazs épiilet tetejére lett tervezve. A z0ld teriiletre torténd telepités el lett vetve, mert nincs
elegendd szabad négyzetméter teriilet. Az irodaépiiletre nem eldny0s telepiteni a napelemeket, mert
nagy a tavolsaga a foeloszto és a garazs épiilet kdzott. Ebben az esetben 11 kabel telepitésére van sziikség
¢s ez hatranyt jelent a koltségek tekintetében. A gardzs épiileten tul sok akadalyozo targy van, pl.
bevilagito. A sotarold tetdkialakitasa nem alkalmas erre a feladatra.

Végiil a nyitott szin bizonyult az idealisnak a napelempark telepitésére.

A villalkoz6 ltal javasolt megoldas szerint Ujhartyanba a nyitott szin tetejére 136 db napelemet kell
telepiteni. Ez 51,68 kW DC teljesitményt, 45 kW AC teljesitményt és 61,91 MWh éves energiatermelést
jelent. Az éves fogyasztas 132.54 MWh.

A nyitott szinhez 300 méter hossza 3 x 90 mm? keresztmetszetii aluminium kébel megy. A méretezés
alapjan ezen a kabelen nem lehet a napelem altal eldallitott maximum teljesitményt athajtani, ezért
kertilt betervezésre 136 db napelem, amivel az 50 kW-os rendszer helyett 45 kW -os rendszer keriil
kialakitasra. A termelés egész évben alatta marad a fogyasztdsnak, azaz itt az éves fogyasztast a HMKE
rendszerrel nem lehet 100 %-ban lefedni.

A lenti abran lathat6 a napelemek elhelyezésének terve.
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1. abra. Napelemek elhelyezési terve, Ujhartyan.

Kiskunfélegyhaza

A telephelyen szintén van sotarold, iroda épiilet, gardzs, miihely épiilet és nyitott szin. Ezek az
épiiletek kertiltek vizsgalat ala az elhelyezkedés szempontjabol.

Kiskunfélegyhazan is két verzid sziiletett a napelemek elhelyezésére, az egyik a sétarold, a masik a
garazs €s a nyitott szin. A sotaroldo nem alkalmas, mert az elektromos kabelt ki kellene cserélni és ez
megnoveli a koltségeket. A foelosztd a garazs épiiletben van, igy a tajolas és a kiépités szempontjabol
a legoptimalisabb hely a nyitott szin és a garazs épiilet teto.

A tetOszerkezet esetében elindult egy statikai felmérés, folyamatban van a megerdsités, javitas
tervezése. A teherbiras szamitashoz figyelembe kell venni 1 db napelemnek a stlyat, ami az adattablaja
szerint 25.3 kg +/- 3%.

143 db napelem keriil 143 db napelem keriil telepitésre a nyitott szinre és a gardzs épiilet tetejére
elosztva, ezzel maximum 54,34 kWp DC teljesitmény, 48,72kW AC teljesitmény érhetd el. Az éves
energiatermelés 71,62 MWh, az éves fogyasztas 62,9 MWh. Az éves energiatermelés és fogyasztas havi
closzlasanak vizsgalata soran az lathatd, hogy aprilistol szeptember végéig tobblet termelés van,
oktobert6l marcius végéig pedig alul marad a termelés a fogyasztashoz képest.

A lenti abran lathato a napelemek elhelyezésének terve.

2. abra. Napelemek elhelyezési terve, Kiskunfélegyhaza.

Balastya

Soétarolo, irodahelyiség, mithely és garazsépiilet, valamint nyitott szin talalhat6 a telephelyen. Itt a
sotarolo tetdre lettek betervezve a napelemek. A tajolas megfeleld, a foelosztd a garazs €s a mithely
épiiletnek a sotarold feloli részén talalhato, az ut alatt a véddcsovezés rendelkezésre all a kabelek
behtizésdhoz.

A telepitésre tervezett 158 db panellel maximum 60.04 kWp DC -, 59.15 kW AC teljesitmény érhet6
el. Az éves energiatermelés 78,32 MWh; az éves fogyasztas 86,3 MWh. Az éves fogyasztas €s a termelés
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havi kimutatasanak elemzése soran lathatd, hogy aprilistol szeptember végéig tobblet termelés van,
oktobert6l marcius végéig pedig alul marad a termelés a fogyasztashoz képest.
A lenti abran lathat6 a napelemek elhelyezésének terve.

3. dbra. Napelemek elhelyezési terve, Balastya.

A fentiekben bemutatott paraméterek alapjan miiszaki szempontbol a telephelyeken megvaldsithato
a napelem park telepitése. A figyelembe vett, a 2021-es évben hatdsfok szempontjabdl a legelterjedtebb
panel tipus: JAM 72S03 360 -380 PR, a panelek névleges teljesitménye 380 Wp. A mono napelemek
PERC technoldgiaval késziilnek.

A napelem park telepiilés megtériilés szamitasa

A megtériilés szamitashoz nagyon fontos paraméter az aram ara, pontosabban 1kWh koltség. A
bekertiilési koltség 2020-ban 21,49 HUF/ kWh, 2022-ben 56,29 HUF/kWh és azéta is tovabb nétt.
Tobbek kozott ez a jelentds energia ar ndvekedés késztetett arra, hogy megvizsgaljam a napelem
telepitésének lehetdségét.

Ujhartyan mérnokség esetében a kovetkez6 abra szerint alakul a megtériilés.

Ujhartyan napelem kWh kimutatas

7. tablazat. Ujhartyan napelem kWh kimutatas.

HMKE Ujhartyan OMC

51,68 kWp

Solar-
Hénap energy Fogyasztas Fogyasztas Tobblet termelés
termelés (kWh) kiilonbség (kWh) (kwWh)

(kWh)
Januar 1750 11045 9295,000 0
Februar 3050 11045 7 995,000 0
Marcius 5100 11045 5 945,000 0
Aprilis 6 590 11045 4 455,000 0
Majus 8 020 11045 3025,000 0
Junius 8 220 11045 2825,000 0f
Julius 8 480 11045 2 565,000 0
Augusztus 7330 11045 3715,000 0
Szeptember 5670 11045 5 375,000 0
Oktober 4080 11045 6 965,000 0
November 2060 11045 8 985,000 0
December 1580 11045 9465,000 0f
SUM: | 61930  132540,000] 70 610,000 o
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Ujhartyanban 51,68 kWp rendszer telepithetd, az abran lathato havi lebontasban a fogyasztas és a
termelés. A napelem termelt érték 61.930 kWh, ez nem fedi le az éves fogyasztast, ami 132,540 kWh.
A kiilonbség 70 610 kWh.

A pénziigyi paraméterek a kovetkezdek:

8. tablazat. Ujhartyéni pénziigyi paraméterek.

Pénziigyi paraméterek HUF

Energia Kéltség (HUF/kWh) 56,29
Beruhazas koltsége (HUF) 12 627 711,00
Eves megtériilés 3486 039,7
ROI befektetés aranyos megtériilés 20 év (HUF) 57 093 083,0

Ujhartyan pénziigyi paraméterek

A beruhdzas koltségét tobbkoros arajanlatadas, és bejaras, egyeztetés soran kaptam meg. Az éves
megtériilés 6sszegét ugy szamoltam ki, hogy az 6sszes (SUM) termelést megszoroztam az 1kWh energia
koltségével. Ez szamszerusitve:

61930 X 56,29 = 3486 039,7

A beruhazasi koltséget évente csokkentve az éves megtériilés koltségével 20 éven keresztiil, akkor a
ROI befektetés aranyos megtériilés kb. 57 millio6 HUF lesz a fenti tablazat szerint.

Ujhartyan napelem megtériilés

9. tablazat. Ujhartydn napelem megtériilés.

HUF
-9141671,3
-5 655 631,6
-2 169591 .9
1316 447,8
4 802 487,5
57 093 083,0

A tablazatban bemutatom, hogy mikor megy 4t negativbdl plusz értékbe a befektetés aranyos
megtériilés. Ez a szamitas szerint negyedik évben torténik meg, ezt kiemeltem a tablazatban. A
megtériilési idé 4 év Ujhartyan esetében

Kiskunfélegyhazan a telepithetd rendszer teljesitménye 54,3 kWp, az éves Osszes termelés 71 630
kWh, az éves fogyasztas 62 895 kWh. Lathatd, hogy tobb a termelés, mint a fogyasztas, aprilistol
szeptemberig a tobblet termelés 23 967 kWh, amit havonta el kell szdmolni a szolgaltatoval - a havi
szaldoban kivalthato érték az 6sszesen megtermelt érték és a tobblet termelés kiillonbsége, ami 47 663
kWh. A kWh termelés és fogyasztas kimutatasa adatai alapjan mutatom be a megtériilés szamitast. Az
Ujhartyani atalany dijas elszdmolassal szemben, Kiskunfélegyhazan a havi tényleges fogyasztas alapjan
havi elszamolas érvényesiil.

Kiskunfélegyhaza napelem kWh kimutatas
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10. tablazat. Kiskunfélegyhaza napelem kWh kimutatas.

HMKE Kiskunfélegyhaza OMC
54,3kWp

7581 4 821,000 0
6240 2370,000 0
6225 285,000 0
4169 0,000 3591
4425 0,000 4245
3693 0,000 5327,
4678 0,000 4582
369 0,000 4214
4442 0,000 2008
6200 1.250,000 0
5352 2462,000 0
6194 4044,000 0
| | 62 895,000 15 232,000| 23967,

A megtériilés szamitasnal figyelembe vettem a pénziigyi paramétereket. A beruhdzas koltségét
arajanlat alapjan irtam be. Az éves megtériilés szamitasnal a termelés oszlopbol januar, februar, marcius,
oktober, november, december cellat vettem figyelembe. Az aprilis, majus, junius, julius, augusztus,
szeptember honap esetében a fogyasztas cellaban levé értékekkel szamoltam, ez megegyezik a havi
szaldoban kivalthato értékkel. Ez a havi termelés fogyasztas kimutatas alapjan torténik. igy az éves
megtériilés a havi szaldoban kivalthato érték szorozva az energia koltséggel.

A pénziigyi paraméterek kovetkezoek:

11. tabldzat. Kiskunfélegyhaza pénzigyi paraméterek.

Pénziigyi paraméterek HUF

Energia Koéltség (HUF/kWh) 2022-ben 56,29
Beruhazas koltsége (HUF) 12 896 078,00
Eves megtérilés 2 682 950,27
ROI befektetés aranyos megtériilés 20 év (HUF) 40762927, 4

Kiskunfélegyhdza pénziigyi paramétere

Magyarazat a havi szaldoban kivalthato értékhez: A 12. tablazatban a Solar energy termelés (kWh)
oszlop értékének Osszege 71 630 kWh, ez az Osszes termelés. Ebbdl kell kivonni a tdbblet termelést,
ami a szolgaltato6 felé keriil elszamolasra. Ezt a tobblet termelés oszlop szerint 23 967 kWh. A két érték
kiilonbsége adja a havi szaldoban kivalthato értéket.

71630 — 23967 = 47663

A tablazatban kiemeltem a honapokat, ami alapjdn a havi szaldoban elszamolasra keriil. A tobblet
termeléssel nem szamolok a megtériilésnél, csak azzal a kWh értékkel, amit a napelem megtermel. A
kijelolt honapok kWh Gsszegét kell figyelembe venni ebben az esetben, mert Kiskunfélegyhazan nem
atalany fizetés van. A kijelolt honapok 6sszege 47 663 kWh.

12. tablazat. Magyardzat havi szaldé értékhez.
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HMKE Kiskuntelegyhaza OMC
54,3kWp

7381 4821,000 0]
6240 2 370,000 0]
6225 285,000 0|
4169 0,000 3591
4425 0,000 4245
3693 0,000 5327
4678 0,000 4582
3696 0,000 4214
4447 0,000 2008
6200 1 250,000 0]
5352 2 462,000 0]
6194 4 044,000 0]
62 895,000' 15 232,000' 23967
47 663

47663 x 56,29 = 2 682950

A tablazat alapjan a beruhdzasi koltséget évente csokkentem az éves megtériilés értékével és igy a
befektetéssel aranyos megtériilés (ROI) 40 762 927,4 HUF 20 éves ciklus alapjan.

Kiskunfélegyhdza megtériilés

13. tablazat. Kiskunfélegyhaza megtéruilés.

I
<

HUF

-10 213 127,73
-7 530 177,460
-4 847 227,19
-2 164 276 ,92
518 673,35

0 40 762 927,4

NS (WIN(—

A tablazatban lathatd, hogy negativbol plusz értékre az 6todik évben valt at a meglévd adatok alapjan.
A megtériilési id6 5 év Kiskunfélegyhaza esetében.

Balastya esetében is a fenti logika mentén készitettem el a megtériilés szdmitast. 60kWp rendszer
telepitése keriilt betervezésre, az éves fogyasztas 83 304 kWh, a rendszer altal megtermelt energia
78 320 kWh. Ebbdl a havi szaldoban kivalthato érték 62 531 kWh. A szamitasok alapjan az eredmények
a kovetkezd tablazatban talalhatoak:

Balastya pénziigyi paraméterck

14. tablazat. Balastya pénzligyi paraméterek

Pénziigyi paraméterek HUF

Energia Koltség (HUF/kWh) 2022-ben 56,29
Beruhazas koltsége (HUF) 14 219 252
Eves megtériilés 3519852

ROI befektetés aranyos megtérilés 20 év (HUF) | 56 177 798, 802

A beruhazasi koltséget évente csokkentem az éves megtériilés értékével és igy a befektetéssel aranyos
megtériilés (ROI) 56 177 798, 802 HUF 20 éves ciklusra vonatkoztatva.

Balastya megtériilés
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15. tablazat. Balastya megtérulés.

I
<

HUF

-10 699 399,460
-7 179 546,920

-3 659 6947,380
-139 841,84

3 380 010,701

0 56 177 798,802

NS (WIN[—

A tablazatban lathato, hogy negativbol plusz értékre az 6todik évben valt at a meglévo adatok alapjan.
A megtériilési id6 5 év Balastya esetében.

Osszefoglalva: Ujhartyan autopalya mérnokségen a rendszer telepitésének megtériilése 4 év,

Kiskunfélegyhdzan és Balédstyan 5 év. Mivel nem varhatd, hogy a jovOben az energia arak, igy az aram
1kWh/HUF éara csokkenjen, ezért javasolt a megvizsgalt napelem rendszerek telepitése.
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