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1 BEVEZETES

Ez a cikk a kereskedelmi napelemes rendszer kéltségszerkezetét és a teljes tulajdonlasi kéltségét (TCO)
befolyasold, fébb pénzligyi tényezdket ismerteti. Ezenkiviil alaposan megvizsgalja a Fronius Tauro
kereskedelmi inverterek néhany termékjellemzgéjét, és bemutatja azok hatasat a teljes rendszerkéltségre
nézve.

Cikklink masik f6 vezérfonala mentén koltség-6sszehasonlitdé szamitdsokat végziink szamos versenytars
eszkdzének alkalmazasaval. Az adott helyzetben ezek megmutatjak, hogy melyik véaltozat vagy Fronius
Tauro opci6 lenne a leggazdasagosabb valasztas a tipikus kereskedelmi napelemes rendszerek esetében.
Ezen felll ismertetjik a szolgaltatashoz és karbantartashoz kapcsol6do technol6giakat, valamint ezeknek a

rendszerkoltségek 6sszehasonlitasaban megmutatkozé hatasat.

A Fronius Tauro kéltségelonyei 4/32



2 A NAPELEMES RENDSZEREK KOLTSEGSZERKEZETE

Az energiatermelés teljes koltsége (LCOE) informaciét nyujt arra vonatkozéan, hogy mennyibe keril a
villamos energia el6allitasa, és mi a végsé hozama. Ezt az energiarendszerek terén vilagszerte
irAnyértéknek tekintik.

Az LCOE, azaz az ,energiatermelés teljes koltsége” alatt a napelemes rendszer 6sszkoltségének és varhatéd
hozamanak aranyat értjiuk. A teljes tulajdonlasi kéltség (TCO) fedezi az 6sszes felmerilt kdltséget, példaul a
téke- és beruhazasi koltségeket, a telepitési és munkaeré-koltségeket, valamint a rendszer bizonyos

id6kdzdnként torténd szervizelésével, Uzemeltetésével és karbantartdsaval jaro kiuldnféle koltségeket.

A napelemes rendszereknél az energiatermelés teljes koltségét eur6/kW vagy eur6/MW egységben adjuk
meg.
TCO €

A . . . rp o
z energiatermelés teljes koltsége Tozam [_kWh

Minél alacsonyabb a TCO, és minél nagyobb a napelemes rendszer hozama, annal alacsonyabb, ezért

kedvezébb az energiatermelés teljes koltsége.

2.1 Teljes tulajdonléasi koltség

A teljes tulajdonlasi koltség (TCO) a rendszer teljes koltségét jelenti, ahol a beszerzési kdltségeken til a
késébbi hasznalat szempontjait, példaul a javitasokat, a karbantartast, az egyéb Uzemeltetési kdltségeket és
— ha sziikséges — az artalmatlanitas koéltségeit is szandékosan figyelembe vessziik (lasd Gabler-féle tizleti

lexikon).
2.1.1 A tékebefektetés

A tékebefektetés (CAPEX) fontos szerepet jatszik a teljes tulajdonlasi koltség (TCO) alakulasaban. Ez az
inverterek beszerzési koltségei mellett a szolarmodulok beszerzési koltségeit, valamint a munkaeré- és a
BOS koltségeket is tartalmazza (lasd a Gabler-féle izleti lexikont). Az inverterek kivalasztasakor altalaban a

CAPEX koltségeket hasznaljak egyedili dontési kritériumként.
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2.1.2 Rendszeregyensuly-koltségek

A rendszeregyensuly-kdltségek (BOS) koltségek a teljes
CAPEX koltségek kb. egyharmadat teszi ki. Ezek a

40 %
szolarmodulok, a valtakozé és az egyenaramu
kabelbevezetés, valamint a kiilbnb6z6 elosztok koltségébol 9 %
allnak. A BOS koltségek a kabeltalcakat, a halozat 21 %
csatlakoztatasahoz sziikséges elemeket, valamint a rendszer
- e . Y Lo L. , . § Valtakoz6 és egyenarami kabelbevezetés
megfeleld mikddéséhez jelentés mértékben hozzajaruld, B Tansszerkezet valtakozo és egyenérami elosztédobozok

Kébeltalcak Halézati csatlakoz6

egyéb kiegészitd komponenseket és alkatrészeket is

1. abra: A rendszeregyensuly-koltségek dsszetétele.
Forras: kereskedelmi napelemes rendszer Eszak-
Olaszorszagban

tartalmazzak. A BOS koltségek kozé tartozhat még a
berendezésfelligyelet, az energiagazdalkodasi szoftver és a

kilonféle érzékeldk (lasd: Sinovoltaics).

Ha a napelemes projekt kezdeti koltségeit a lehetd legalacsonyabb szinten szeretné tartani, a BOS
koltségek a legjobb és legnagyobb megtakaritasi lehetéséget kinaljak. A Fronius Tauro ECO szdmos olyan
funkciét kinal, amelyek egyetlen célja a koltségek — kulonésen a BOS koltségek — megtakaritasa a
projektben.

Annak ellenére, hogy a tervezék és a befektetdk a tékebefektetést (CAPEX) tartjak sok esetben a
leglényegesebb szempontnak, a kezdeti koltségraforditds nem az egyetlen fontos tényezé, ha a napelemes
rendszer 10, 15 vagy akar 20 évig Gzemel. A mikddési koltségek (OPEX) ezen id6szakok soran

novekszenek.

2.1.3 Miikodési koltségek

A miikodési koltségek (OPEX) a folyamatos koltségeket jelentik. Ezek magukban foglaljak az Gizemeltetés
révén felmerilt 6sszes koéltséget, példaul az energiakdltségeket, a javitasokat, a karbantartast és
szervizelést, tovabba a CAPEX-szel egyitt — beleértve a rendszeregyensuly-kdltségeket (BOS) is —
meghatarozzak a teljes tulajdonlasi kdltséget (TCO).

A Fronius Tauro formatervezése szadmos hatékony médszert kinél e koltségek csokkentésére. Tovabbi

informaciok a 3. szakaszban talalhatok.

Karbantartas nélkiili hiitérendszer

A Fronius Tauro ECO aktiv hlitérendszerrel van felszerelve. Az aktiv hiités mellett a Fronius Tauro kett6s
falszigeteléssel is el van latva. Ez a kombinacio lehetdvé teszi a belsé h6mérséklet és az érzékeny
teljesitményelektronika hémeérsékletének rendkivil alacsony szinten térténd tartasat még extrém meleg
korilmények kozott is. Ennek az innovativ hiitérendszernek készénhetéen a Fronius Tauro maximalis
teljesitményt képes elérni akar 50 °C-os kérnyezeti hémérsékleten is. Ez viszont pozitiv hatassal van a

napelemes rendszer 6sszhozamara, valamint a teljesitményelektronika élettartamara. Ennek az egyedilallé
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hitérendszernek kdszonhetben a Fronius Tauro védtelen kiltéri helyekre is telepithetd. Ez azt is jelenti,
hogy nem kell arnyékolasra és tet6 készitésére kolteni.
Ez az aktiv hiitérendszer kiilonleges elényt kinal az OPEX koltségek szempontjabdl, mivel néhany mas

hitérendszerrel ellentétben nincsenek elbirt karbantartasi id6k6zok, amelyek szakembereket igényelnének.

Hatékony szervizelési és karbantartasi technolégiak

A Fronius Tauro fejlesztésekor a mérnokok mindenekel6tt a szervizelés és karbantartas egyszerliségére
Osszpontositottak. Az intelligens formaterv a nagy belsé térrel nemcsak kényelmet nyujt a telepités soran,
hanem azt is lehetdvé teszi a telepité szamara, hogy probléma esetén id6 tekintetében hatékony
szervizelést végezzen. Ezen a téren a Fronius egyszer( alkatrészcserére tamaszkodik a teljes eszk6z
idéigényes csereéje helyett. A Fronius Tauro segitségével a tapegységet egyetlen személy egyszeriien
kicserélheti. Ez az eljaras a teljes késziilékcsere helyébe I1ép, és rendkivil pozitiv hatassal van a szervizelési
és személyzeti koltségekre. Azt is biztositja, hogy szervizkiszallas esetén a hiba gyorsan javithat6 legyen, és

biztositott legyen a rendszer hosszu tavd hozama.
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2.2 Hozam

A napelemes rendszer hozamat elvileg hosszabb tavon kell szamolni. A sajat fogyasztasra szant rendszerek
esetében 20 éves id6szak lenne megfeleld. Attdl fliggbéen, hogy a napelemes rendszer hosszu vagy révid
tavl befektetés-e, ez az érték valtoztathato.

A napelemes rendszer szamos tényezdje befolyasolja a teljes rendszer hozamat. A helyi id6jarasi viszonyok,
a besugarzas, a tgjolas, a modul délése, az arnyékolas, a szennyezddés és a modulhémérséklet mellett az
inverter is jelentés hatassal van a hozamra.

Tovabba a modulok &ltal termelt energia egyenaramu kabeleken keresztiil jut el az inverterhez. Ott a
rendszer Ujra atalakitja azt, majd valtakozé aramu vonalakon szallitja a f6 csatlakozasi ponthoz. Ezeket a
kabeltavolsagokat viszont ritkan veszik figyelembe hozamot befolyasolo tényezéként. Ennek ellenére
jelentés hatassal vannak a hozamra. Féleg nagy aramer8sségek és nagy tavolsagok esetén jelentkeznek

jelent6s veszteségek, amelyek negativan befolyasoljak a hozamot a napelemes rendszer élettartama alatt.
2.2.1 Teljesitményveszteség a kdbelen

A teljesitményveszteséget a kabelek fizikai allapota és a kérnyezet okozza. Ezen veszteségek mértékét
befolyasolja a kabel keresztmetszete, anyaga, hossza, hémérséklete és a kabelen atfolyé aram eréssége.
Ezek a vesztesegek feszilltségesést okoznak, amely viszont teljesitmény veszteséget vagy csdkkend
hozamhoz vezet a napelemes rendszerekben.

A napelemes rendszereket altaldban gy tervezik, hogy az sszes teljesitményveszteség atlagosan ne
haladja meg az 1,0%-ot. Ez azonban nem torvényi vagy normativ kovetelmény, ezért néha 3% feletti
teliesitményveszteségili napelemes rendszereket is terveznek.

Az 1,0%-0s energiaveszteség elsd ranézésre nem tlinik soknak. Ez a kis érték azonban 20 év alatt tdbb ezer
eurényi veszteséghez vezethet.

Az alabbi tablazatban szeretnénk bemutatni a teljesitményveszteség valtakoz6 aramu k&belekre gyakorolt

pénzigyi hatasait egy 2 MWp teljesitményi rendszerben 20 év alatt.

Teljesitményveszteség a kabeleken 20 év alatt

€60 000,00

€45 000,00

€30 000,00

€15 000,00
1,00 % 2,00 % 3,00 % 4,00 %

2. abra: Teljesitményveszteségek egy 2 MWp teljesitményii rendszer kdbelein 20 év alatt
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Akar a 1,5%-os kiilonbség is jelentds, tdbb mint 24 500 eurdnyi pénzligyi veszteséget eredményezhet. Az

energiatermelés teljes koltségét figyelembe véve ez a szam donté tényezé.

Ezeknek a szazalékos kabelveszteségeknek — a leadott vilamos energia mennyiségétél fliggéen — jelentds

pénzigyi hatasa lehet, amely a kdvetkez6 alapvet6 képlettel fejezhetd ki:

P=12x R
Tehat:

2X1=4xP

P = power (Teljesitmény), | = current (Aramerésség), R = electrical resistance (Elektromos ellenallas)

Ebbél a képletbdl az kdvetkezik, hogy a villamos energia mennyiségének megduplazasa a
teljesitményveszteség négyszeres névekedését eredményezi.

A kabelszintl veszteségek ezért figyelmet érdemelnek, mivel minél kisebb a napelemes rendszeren beliili
teljesitményveszteség, annal nagyobb a hozam. Ez viszont pozitiv hatassal van a napelemes rendszer teljes

koltségére, és ennélfogva a megtérilési idére.
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3 SZERVIZELESI ES KARBANTARTASI TECHNOLOGIAK

A fenti, 2.1.3. szakaszban leirtak szerint a mikddési koltségeket (OPEX) a karbantartasi és
szervizkiszallasok befolyasoljak a legnagyobb mértékben. Minél gyakoribbak és idéigényesebbek ezek a
kiszallasok, annal magasabbak lesznek a koltségek, ami szintén hatassal van a TCO-ra.

A szervizkiszallasok tipusuktol és gyakorisaguktol fliggéen sokféle hatast gyakorolhatnak a TCO-ra. Ez

viszont olyan tényezd8ktdl fligg, amelyek befolyasoljak a kiszallasok koéltségét, példaul:

/ A kiszallas soran eltoltott idé
/ A kiszallas soran bevetett személyek szama
/ A kiszallashoz sziikséges berendezések, pl. daru vagy ollés emelé

| Esetlegesen felmertilt utazasi kéltségek

3.1 A Tauro teljesitményétviteli egységének cseréje
A Fronius Tauro ECO formatervezése cstkkenti a szervizkiszallasok kdltségeit. A teljes berendezés

idéigényes cseréje helyett lehetéség van csak a teljesitményatviteli egység cseréjére, az 6sszes meglévd

kabelbevezetés a helyén marad.

|

]
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3. dbra: A teljesitményatviteli egység cseréje a Fronius Tauro berendezésen

Ez a folyamat sokkal kevesebb idét vesz igénybe, és mindenekelbtt nagyon kevés személyzet szilkséges

hozza, mivel a teljesitményatviteli egységet egyetlen személy kicserélheti.
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3.2 Az OPEX koltségekre gyakorolt hatas

A teljesitményatviteli egység cseréjének folyamata pozitiv hatassal van az OPEX kéltségekre, ebbél
addddan alacsonyan tartja a TCO-t.

Az alabbi abra szemlélteti a szervizkiszalldsok OPEX kdltségekre gyakorolt hatasat. Azt feltételezziik, hogy
inverterenként 1 szervizkiszallas lesz a 20 éves Uzemidd alatt. A kiszallas idétartama vagy a probléma
elharitasahoz sziikséges id6 fligg az adott cserefolyamattol, valamint a berendezés méretétdl és sulyatol. A
bevetett személyek szama az inverter sulyatdl is fligg. A sziikséges berendezések szintén az inverter
sulyatol, alakjatél és méretétdl fliggenek. A kdvetkezé példaban feltételeztiik, hogy sziikség esetén ollos
emeld platformot kell bérelni.

Ebben a példaban figyelmen kivil hagytuk a pétalkatrészek rendelkezésre allasat, a cserealkatrészek
min8ségmegbrzési idejét és a szallitasi idéket — ezek nem képezik a szamitas részét.

Ez a példa tetbre szerelt rendszerbe telepitett berendezés esetében mutatja be a szervizkiszallast. Ugyanazt

a probléma-forgatokényvet alkalmaztuk a kilonféle gyartok és a bemutatott kéltségek esetében.

A szervizkiszallassal kapcsolatos koltségek osszehasonlitasa

100000 €920, €920, €920,
€ 200,00 € 200,00 € 200,00
750,00 € 680,-
€ 200,00
500,00 € 480,00 € 480,00 € 480,00
€ 240, € 320,00
250,00
€ 160,00
€ 240,00 - € 240,00 € 240,00
’
0,00
Fronius Tauro Versenytars 1 Versenytars 2 Versenytars 3 Versenytars 4
B Szervizkoltségek Utazasi koltségek Daru

4. dbra: Meghibasodott berendezés miatti szervizkiszallassal kapcsolatos koltségek dsszehasonlitasa

A fenti 4brabdl jél lathatd, hogy a Fronius Tauro esetében Iényegesen alacsonyabbak a szervizkiszallas
koltségei, mint a tobbi gyarté esetében. Ez Iényegében annak készénhet6, hogy a teljesitményatviteli
egységet egyszeriien ki lehet cserélni. Ebben a példaban azt feltételeztik, hogy ez a miivelet ugyanannyi
id6t vesz igénybe, mint az egész eszkdz cseréje, de érdemes megjegyezni, hogy a gyakorlatban a
teljesitményatviteli egység cseréjét egyetlen személy néhany perc alatt elvégezheti. A teljes berendezés
cseréjéhez viszont 2 vagy 3 emberre van szilkség, a berendezés sulyatdl és a gyarto utasitasaitdl fliggéen,

ami noveli a szervizkoltségeket.
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A Fronius Tauro teljesitményatviteli egysége kb. 27 kg tdmegli. Ezért egyetlen személy problémamentesen
kicserélheti, és tlizoltélétran vagy hasonld, hozzaférésre szolgaldé eszkdzon keresztil fel- és leszallithatd a
tetore, ill. a tet6rél. Két vagy harom emberre lenne sziikség a tetére telepitett teljes berendezés cseréjéhez.
Ezenkivll a csereberendezés tetbre szallitasahoz és a meghibasodott berendezés eltavolitasahoz tovabbi
eszkdzok szikségesek. Az 1-4. versenytars esetében ez ollés emel6 vagy daru bérlését jelenti, ami ismét

noveli a szervizkiszallas koltségeit.

A Fronius Tauro esetében sziikséges szervizkiszallas koltségmegtakaritdsa nagy hatassal lehet a TCO-ra.
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4 RENDSZEREK OSSZEHASONLITASA KOLTSEGEK
ALAPJAN

Mivel a nagyszabasU napelemes rendszerek altalaban jelentés beruhazast jelentenek, ezért
koéltséghatékonynak kell lennilik, nem is beszélve a nyereségességrél. Az alacsony TCO és a magas hozam
kozotti viszony ezért rendkivil fontos. Mint a 2.1. szakaszban mar részletesen kifejtettiik, gyakran a kezdeti
koltségeket veszik figyelembe a vasarlasi dontés soran, nem pedig a teljes rendszerkdltséget. Ugyanez
vonatkozik az inverter beszerzési koltségeire is. Mivel az inverter funkcidinak némelyike
koltségmegtakaritast eredményezhet miikddésének egyéb vonatkozasaiban, a rendszert kizarélag az
inverter kezdeti ara alapjan megitélni nem tlnik j6 megkozelitésnek. Fenntarthatobb és altalaban
gazdasagosabb megkdozelités, ha a teljes rendszer koéltségét vizsgaljuk meg a rendszer teljes élettartama
alatt (TCO).

A kovetkez6 alfejezetek a versenytarsak rendszereivel hasonlitjak 6ssze a kiilonb6z6 tipusu rendszerek
Osszkoltségeit. A f6 hangsuly a CAPEX koltségeken és a teljesitményveszteség hatasaira helyezdédik. A
kovetkezd példakban figyelmen kivil hagyunk minden olyan megtakaritast, amely abbdl fakad, hogy nincs

szllkség a Fronius Tauro esetében pozitiv hatasu arnyékolé- vagy burkolérendszerekre.

4.1 Tetére szerelt rendszerek, sajat fogyasztas helyzete
4.1.1 Fronius Tauro és Fronius Tauro ECO Direct berendezést tartalmazo, vegyes rendszer

A Fronius inverterek hasznalata jévedelmez8 napelemes rendszer telepitését teszi lehetévé még dsszetett
rendszerfeltételek esetén is. A rugalmas Tauro és a koltséghatékony Tauro ECO egyszer(i kombinacidja azt
jelenti, hogy teljes rendszert lehet kdltségoptimalizalt médon megtervezni és megvaldsitani anélkil, hogy
barmit is felaldoznank a rendszertervezés rugalmassagabdl.

Sok minden sz6l emellett a kombinacié mellett, kilénds tekintettel a kereskedelmi forgalomban 1évd
napelemes rendszerek TCO-jara, mivel altalaban véve a napelemes rendszernek csupan kis részei
igényelnek nagyobb rugalmassagot a tervezésiukben. Ez 4ltaldban részleges arnyékolas, mas berendezések
vagy valtozé hosszusagu napelem modulsorok miatt merdl fel. Mig a Fronius Tauro biztositja ezeket az
altalaban bonyolultabb napelem modulsorokat, a Fronius Tauro ECO kéltségoptimalizalt vezérlést biztosit a

napelemes blokk nagyobb részén, kéltséghatékony teljes rendszert biztositva ezaltal.
Ennek a konkrét kombinaciénak a kdltségeit a kdvetkezd példak vizsgaljak.

Pelda': Egy osztrak kereskedelmi véllalkozas napelemes rendszert telepit telephelyének tetejére a
napkozben felmerld energiakoltségek csokkentésére. A tetd elegendd helyet kinal egy 350 kW -o0s
valtakozé aramu rendszerhez, és decentralizalt rendszer mellett dontodttek a helyi kérilményeket figyelembe

véve. Egyes helyeken rovidebb napelem modulsorok szikségesek a tetbablakok miatt.

1 Ebben a példaban a kévetkez6 paramétereket hasznaltuk a szamitasokhoz: 20 éves élettartam, 0,2 EUR/kWh, 35 m a f6 elosztotol, 350 kW AC, 500 EUR
DCCB, 1200 kWh/év, hely: Ausztria, inverterenként 1 szervizkiszallas tobb mint 20 éves id6szak alatt
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Kildénb6zb invertergyartdkat és rendszermegoldasokat hasznaltak ehhez a kiindulasi helyzethez. Az alabbi

abra 6sszehasonlitja a valtozo teljes rendszerkdltségeket ebben a példaban.

A koltségattekintés négy masik invertergyartoval hasonlitja 6ssze a Fronius Tauro és a Fronius Tauro ECO

Py

decentralizalt rendszertervezésre van sziikség, és az adott korlilmények kdzétt ez a legkdltséghatékonyabb
megoldas.

5. ébra: Tauro és Tauro ECO D berendezést alkalmazé decentralizalt rendszer tetére telepitése
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A teljes koltségek 6sszehasonlitasa
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6. abra: Tauro D és Tauro ECO D berendezést alkalmazé decentralizalt rendszer tetére telepitése

Mint lathato, a kildnbdz6 gyarték teljes rendszerkdltségei jelentésen eltérnek. A Fronius Tauro és Tauro
ECO rendszermegoldas invertereinek ara atlagosnak mondhat6. Ezzel szemben a teljes rendszer koltsége
alacsony. Ez egyértelmlen mutatja, hogy hamis megtakaritas lehet az inverter aranak kulon térténé

kezelése, amikor elddntjuk, hogy melyik gyartot valasztjuk.

A rendszer alacsony 6sszkoltségei egyrészt a Fronius Tauro koltséghatékony szervizfunkcidjara, masrészt a
rendszeregyensuly-koltségek (BOS) megtakaritasara és az alacsony kabelveszteségekre vezethettk vissza.

A Fronius Tauro rendszermegoldas koltségei a legalacsonyabbak, amint azt a kbvetkezd dbra mutatja.
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A BOS koltségek és a hozamveszteségek dsszehasonlitasa
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7. dbra: A BOS koltségek és a hozamveszteségek 0sszehasonlitasa 350 kW-os, tetére telepitett rendszer esetén

A 4 masik invertergyartdohoz képest a kulonféle termékjellemzék azt jelentik, hogy a BOS kdltségek és a
teliesitményveszteség nagyon alacsony szinten tarthaté a Fronius Tauro berendezést alkalmazé
rendszerben. Pontosabban az olyan rendszerelemek, mint a felligyeleti hardver és a kommunikaciés
interfészek mar alapkivitelben be annak épitve a Fronius Tauro berendezésbe, ami jelentds
megtakaritasokat eredményez. Még a véaltakoz6 aramu kébel koltségei és a teljesitményveszteségek is

csOkkenthetdk a nagy, akar 240 mm?2-es kabelkeresztmetszeteknek készdnhetben.

Ennek a példaforgatokdnyvnek az eredménye: a Fronius Tauro valasztasa korilbelil 43%-kal csékkenti a

BOS koltségeket méas gyartékhoz képest.
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4.1.2 Tauro Direct decentralizalt rendszerkialakitashoz

Példa?: Egy osztrak kereskedelmi véallalkozas napelemes rendszert telepit telephelyének tetejére a
napkozben felmerild energiakoltségek csokkentésére. A teté elegendd helyet kinal egy 200 kW -os
valtakozé aramu rendszerhez, és decentralizalt rendszer mellett dontottek a helyi koértilményeket figyelembe

véve.

30m
30m

8. dbra: Tauro ECO D berendezést alkalmaz6 decentralizalt rendszer tetére telepitése

Kulénb6z6 invertergyartokat és rendszermegoldasaikat hasznaltak ehhez a kiindulasi helyzethez. Az alabbi
abra 6sszehasonlitja a valtozo teljes rendszerkoéltségeket ebben a példaban. Az ezt kdvetd koltségattekintés
négy masik invertergyarto termékével hasonlitja 6ssze a Fronius Tauro ECO berendezést. A fent emlitett
példa a Fronius Tauro ECO késziilékek Direct valtozatait alkalmazza, mert az adott koériilmények kozott ez a

legkoltséghatékonyabb megoldas.

2Ebben a példiban a kovetkezé paramétereket hasznaltuk a szamitisokhoz: 20 éves élettartam, 0,2 EUR/KWh, 30 m a 6

elosztotol, 200 kW AC, 1200 kWh/év, hely: Ausztria, inverterenként 1 szervizkiszallas tébb mint 20 éves id6szak alatt
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A teljes koltségek osszehasonlitasa
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9. abra: A teljes koltségek dsszehasonlitasa 200 kW-os, tetére telepitett rendszer esetén

Mint lathato, a kildnbdz6 gyartdk teljes rendszerkoltségei jelentésen eltérnek. A Fronius Tauro ECO
invertereinek ara atlagosnak mondhaté. Ezzel szemben a teljes rendszer kdltsége nagyon alacsony. Ez
egyeértelmlen mutatja, hogy hamis megtakaritas lehet az inverter aranak kulon térténé kezelése, amikor

eldontjuk, hogy melyik gyartét valasztjuk.

A rendszer alacsony 6sszkoltségei egyrészt a Fronius Tauro koltséghatékony szervizfunkcidjara vezethetdk
vissza. Ez a példa azt feltételezi, hogy minden invertert 20 éves élettartama alatt egyszer kell szervizelni. Ez

a tobbi invertergyarto koltségének mindéssze egy hetedére csdkkenti a szervizkdltségeket.

A Fronius Tauro ECO rendszer alacsony dsszkoltségei egyrészt az alacsony kabelveszteségek miatt
alacsonyabb BOS koltségnek készénheték. Az dsszehasonlitas azt mutatja, hogy a Fronius Tauro ECO

biiszkélkedhet a legkisebb koltségekkel.
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A BOS koltségek és a hozamveszteségek 6sszehasonlitasa
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10. 4bra: A BOS koltségek és a hozamveszteségek dsszehasonlitdsa 200 kW-os, tetére telepitett rendszer esetén

A 4 masik invertergyartohoz képest a Fronius Tauro kulénféle jellemzéi lehetdvé teszik a BOS koltségek és a
teljesitményveszteségek nagyon alacsony szinten tartasat. Konkrétan a megengedett
kabelkeresztmetszetek csokkentik a valtakozd aramu kabelbevezetés koltségeit és a kabelszint(
teljesitményveszteségeket. Ezenkivil az olyan rendszerelemek, mint a felligyeleti hardver és a
kommunikaciés interfészek mar alapkivitelben be vannak épitve a Fronius Tauro berendezésbe, ami tovabbi
BOS kdltsegmegtakaritasokat jelent.

Ennek a példaforgatokényvnek az eredménye: a Fronius Tauro ECO berendezés BOS koltségei minddssze
a felét teszi ki a tobbi gyarté BOS koltségeinek.
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4.1.3 Tauro Precombined centralizalt rendszerkialakitashoz

3. példa: Egy észak-olaszorszagi kereskedelmi KKV napelemes rendszert telepit telephelyének tetejére a
napkozben felmerild energiakoltségek csokkentésére. A teté elegendd helyet kinal egy 300 kW -os
valtakozé aramu rendszerhez, és centralizalt rendszer mellett dontottek a helyi kériilményeket figyelembe

véve.

30m

11. abra: 300 kW teljesitménydi, valtakozé aramu Fronius Tauro ECO P berendezést alkalmazo centralizalt rendszerkialakitas

Ez a koltségattekintés tovabbi két invertergyartét tartalmaz, amelyek rendszerszintli megoldast kinalnak a
fent emlitett esetre. Ebben a példaforgatokényvben a Fronius Tauro ECO Precombined valtozatat
alkalmaztuk, mivel a kortilmények centralizalt kialakitast kéveteltek meg, amely esetében a Tauro ECO

inverterek jelentik a legkdltséghatékonyabb megoldast.
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A teljes koltségek 6sszehasonlitasa

€20000,00 €3 000,00
€ 700,00
€3000,00
_i € 300,00 € 720,00
o ememes o OU € 50000
cre € 42000
’ €3000,00
€ 612,50 € 420,00
€ 612,50
L €T8408
€10000,00
€15900,00
€12 900,00
€10 959,00
€-
Versenytars 1 Versenytars 2 Fronius Tauro ECO P
Az inverter koltsége M AC kabel koltsége W DC kébel koltsége X év bevétel veszteségei W Tulfesziltség-védelem
B AC megszakitd B DC megszakitd B Kommunikacié W Gydijtédobozok M Szerviz

12. 4bra: A teljes rendszerkdltségek dsszehasonlitdsa 300 kW-os, tetére telepitett rendszer esetén
Mint lathat6, a Fronius Tauro a leggazdasagosabb valasztas a teljes rendszerkoltségek

Osszehasonlitasakor. Ennek oka a BOS egyértelm(i kéltségelényeiben és a szervizkoltségekben rejlik. A
versenytarsakhoz képest a Fronius Tauro ECO esetében akar 82%-kal olcsobb a szervizkiszallas.

A BOS koltségmegtakaritas kiléndsen magas volt, amint azt a kdvetkezé abra mutatja.
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A BOS koltségek dsszehasonlitasa
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13. 4bra: A BOS koltségek dsszehasonlitasa 300 kW-os, tetére telepitett rendszer esetén

A tablazat azt mutatja, hogy a Fronius Tauro BOS koltségei messze a legalacsonyabbak, mivel a projektben
szllkséges rendszerelemek tdbbsége, példaul a talfesziiltség-védelem, a DC levélaszté kapcsol6 vagy a

kommunikaciés egység, mar alapkivitelben be van épitve a készilékbe. A Fronius Tauro ECO P

valtozatanak BOS koéltsége korilbeldl 83% -kal alacsonyabb, mint a versenytarsaké.

A Fronius Tauro kéltségelényei 22132



4.2 Kultéri rendszerek, betaplalérendszer, aramvasarlasi megallapodas (PPA)

4.2.1 Tauro Direct decentralizalt rendszerkialakitashoz

4. Példa: Egy gorog befekteté beruhazasként napelemes rendszert telepit egy beépitetlen telken. A helyszin

800 kW valtakoz6 aramot kinal, és decentralizalt rendszert telepitettek a helyi kérilmények figyelembe

vétele érdekében. A transzformatortdl valé atlagos tavolsag 55 méter.
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14. abra: Tauro Eco D berendezést és AC Daisy Chaining opciét alkalmazé decentralizalt rendszerkialakitas kiiltéri telepitése

Ez a koltségattekintés 4 masik, a fent emlitett esetre rendszerszintli megoldast kinal6 invertergyéartoval

hasonlitja 6ssze a Fronius Tauro berendezést. Az AC Daisy Chaining kapcsolast alkalmazo Fronius Tauro

ECO Direct valtozatat hasznaltuk, mivel ez jelenti a legkdltséghatékonyabb megoldast.
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15. abra: A teljes koltségek 6sszehasonlitasa 800 kW-os, killtéren telepitett rendszer esetén
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Mint lathat6, a kilonféle gyartdk teljes rendszerkoltségei jelentésen eltérnek egymastdl. Jobban szemuiigyre
véve a teljes rendszerkoltségeket a Fronius Tauro ECO az AC Daisy Chaining opciéval vonzé atfogo
megoldas, mely a legkéltséghatékonyabb valaszt kinalja erre az esetre.

A rendszermegoldasok ersségei a szerviz tekintetében egyértelmiek, amint az a kdvetkez6 abran lathato.

Szervizkoltségek osszehasonlitasa
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16. abra: A szervizkoltségek 6sszehasonlitasa 800 kW-os, kiltéren telepitett rendszer esetén

A versenytarsakhoz képest 82%-0s megtakaritas érhetd el a Fronius Tauro ECO D hasznalataval.

Tovabbi egyértelm( elény valik nyilvanvaléva, ha alaposan megvizsgaljuk a BOS koltségeket.

A BOS koltségek osszehasonlitasa
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17. bra: A BOS koltségek 6sszehasonlitdsa 800 kW-os véltakozd aramu, kiltéren telepitett rendszer esetén
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A tébbi invertergyartéval 6sszehasonlitva ez azt mutatja, hogy az AC Daisy Chaining opci6t kinalé Fronius
Tauro ECO a legkedvezébb a BOS koltségek szempontjabdl. Ennek oka az a tény, hogy az olyan
alkatrészek, mint a kommunikaciés egység és a tllfesziiltség-védelem alapkivitelben be vannak épitve. A
valtakoz6 aramu lancba kapcsolasos Fronius Tauro ECO megoldas pénzligyi elényoket is kinal, féképpen a
kabelezési koltségekre nézve. Az AC Daisy Chaining opcidnak ez az elényds pénziigyi hatasa az AC
kabelbevezetés koltségeire nézve nyilvanvaldva valik, ha dsszehasonlitjuk az e lehet6ség nélkili Tauro ECO
D valtozatot. Ez az abréan sraffozott teriletként jelenik meg. Ez kiemeli azt, hogy az AC Daisy Chaining opci6
hasznéalata ebben az esetben kdzel 50%-kal cstkkentheti a BOS koltségeket.

A tébbi gyartéval 6sszehasonlitva azAC Daisy Chaining pciot kinalé Fronius Tauro ECO hasznélata a teljes
BOS koltségek 54%-at megtakaritja.

4.2.2 Tauro Precombined centralizalt rendszerkialakitashoz

5. példa: Egy sziciliai Gizletember nagyszabasu kultéri napelemes rendszerbe ruhaz be. A helyszin 2400 kW
AC teljesitményt tud fogadni, és az lizletember a feltételek és a helyi kdvetelmények miatt inkabb centralizalt
rendszerkialakitast részesit elényben. Az atlagos tavolsag a napelemes blokktél a transzformator melletti,
kézponti elhelyezkedési inverterekig 100 méter.

Ehhez a szemléletes koltségattekintéshez két tovabbi invertergyartét vettiink figyelembe, amelyek
rendszermegoldasokat kinalnak a fent emlitett kiltéri esetre. A Fronius Tauro ECO Precombined véltozatat
hasznaltuk ebben az adaptalt példaforgatékdnyvben. Az alabbi abra mutatja mind a harom

rendszermegoldas teljes rendszerkdltségét.

&)

) R

18. abra: Kltéri, 2400 MW valtakoz6 aramu centralizalt rendszerkialakitas
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A teljes koltségek osszehasonlitasa
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19. 4bra: A teljes rendszerkdltségek 6sszehasonlitasa 2400 kW-os, kiltéren telepitett rendszer esetén

Mint lathat6, még ha csak az 0sszkdltségeket is hasonlitjuk 6ssze ebben a forgatékényvben, a Fronius
Tauro ECO a legkoltséghatékonyabb megoldas, mivel egyértelmii elényei vannak a szerviz- és a BOS

koltségek tekintetében. A Fronius Tauro ECO P pénziigyi elénydket kinal, kifejezetten a BOS koltségek

terén.
A BOS koltségek osszehasonlitasa

€10 000,00
€1500,00

€7 500,00
€4800,00

€5000,00

€2500,00

€3360,00 €3 360,00

€3 360,00

Versenytars 1 Versenytars 2 Fronius Tauro ECO P

I AC kabel koltsége ] Tg(ljfelszultség- M AC megszakito W DC megszakit6 M Kommunikacié
védelem

20. abra: A BOS koltségek dsszehasonlitasa 2400 kW-os, kiiltéren telepitett rendszer esetén
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Ez a diagram egyértelm{ien mutatja, hogy a Fronius Tauro ECO P BOS koéltségei jelentésen alacsonyabbak,
mint a masik két gyarté esetében. Ennek oka, hogy a projektben sziikséges rendszerelemek tdbbsége,
példaul a tulfesziiltség-védelem, a DC levalaszté kapcsolé vagy a kommunikaciés egység, mar

alapkivitelben be van épitve van a Fronius Tauro ECO berendezésbe. A Fronius Tauro rendszermegoldas

BOS koltsége mintegy kétharmaddal kisebb lesz.
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5 OSSZEFOGLALAS

A kereskedelmi napelemes rendszerek altalaban jelentés beruhazast jelentenek, ebbdl kdvetkezéen a
rendszernek nyereségesnek kell lennilk. Ez kdltséghatékony teljes rendszer alkalmazasaval érhetd el,
amelynek roévid a megtérulési ideje és maximalis a hozama. Az alacsony TCO és a magas hozam kdzotti

viszony ezért rendkivil jelentds.

Az el6z8 szakaszok igazoltak, hogy a CAPEX koltségek fontosak, és altalaban a legfébb vasarlasi
szempontot jelentik a nagyszabasu napelemes rendszerbe térténd befektetés soran. Mint azonban lattuk,
nem a kivalasztott inverterek kezdeti arait kell elsésorban megfontolni, ha a teljes rendszerkdltségekrdl van
sz0. Alaposabb elemzés sziikséges, kiilonds tekintettel a BOS koltségekre, mivel ebben rejlik a legnagyobb
megtakaritasi potencial a kereskedelmi napelemes rendszerek esetében. A fenti kbltség-6sszehasonlitas azt
mutatja, hogy a Fronius Tauro és szamos termékjellemzéje akar 83%-0s megtakaritast eredményez a BOS
koéltségekben. A Fronius Tauro egyedulallé AC Daisy Chaining opcitja képes megtakaritani akar a
rendszerelemek és a valtakoz6 aramu kabelbevezetés 50%-at is. Ezenkivil a Fronius Tauro és a Fronius
Tauro ECO intelligens kombinacioja lehetévé teszi a kereskedelmi invertercsalad szamara, hogy teljes

rugalmassagot és koltséghatékonysagot 6tvozé rendszert alkosson.

A szamitasok azt mutatjak, hogy nem hagyhato6k figyelmen kivil az id6é soran a rendszer egészére nézve a
kabel miatt kialakuld veszteségek. Ezek dont6 szerepet jatszanak a megtérilési id6 meghatarozasaban, és
kiilonos jelentéséggel birnak a teljes LCOE (élettartamra vonatkoztatott fajlagos energiakoltség)
szempontjabol. Magasabb hozamértékeket lehet elérni a potencidlisan nagy csatlakozasi
keresztmetszeteknek és a Fronius Tauro kiilonféle valtozatainak készonhetéen, ami nyereséges

nagyszabasu napelemes rendszer megvalésitdsahoz vezet.

Mint kifejtettiik, nemcsak a CAPEX koltségek befolyasoljak nagy mértékben a TCO-t, hanem az OPEX
koltségek is jelentésen hozzajarulnak ehhez. A Fronius Tauro karbantartas nélkuli hiitérendszere védi a
teljesitményelektronikat, és csokkenti a koltségeket. A Fronius Tauro szerviztechnologiaja jelent6s, akar
82%-0s megtakaritasi lehetdséget jelent.

Kuldnféle valtozatainak és termékjellemzdinek k6szénhetéen a Fronius Tauro barmilyen
rendszerkialakitasba beilleszthetd. Ezenkivil szamos opciét kinal a projekt kezdetén, valamint a folyamatos

koltségmegtakaritas és a nyereséges kereskedelmi rendszer fejlesztésének lehetéséget is.

ErdeklSdés:
Szaksajtd: Andrea SCHARTNER, E-mail: schartner.andrea@fronius.com, Froniusplatz 1, 4600 Wels,

Austria.
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FUGGELEK

Flggelék a Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.

. Used cross Revenue
P055|ble.lnverter Number of section Number of Cost of Cost of AC cable Losses for X Service SPD AC Breaker Communication Total
Options Inverters MPP Inverter
[mm?] year
€ € € € € €
Competitor 1 4 240 48 16,632.00 2,469.60 1,445.76 3,680.00 - € 560.00 € 700.00 25,487
€ € € € € €
Competitor 2 4 240 40 16,000.00 2,469.60 1,445.76 3,680.00 - € 560.00 € 806.40 24,962
Competitor 3 7 95 7 20,755.00 2,557.80 2,087.11 4,760.00 245.00 700.00 € 1,500.00
Tauro 100D + 50D + 240 & 240 & € € € € € €
Booster D 3+0+1 120 6 15,789.00 2,242.80 1,320.36 960.00 - € 520.00 € - 20,832
€ € € € € €
Competitor 4 3+1 #NV 32 12,504.00 2,116.80 1,488.96 3,440.00 - € 520.00 € 357.14 20,427

Figgelék a Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.

. Used cross Revenue
P055|ble.lnverter Number of section Number of Cost of Inverter Cost of AC Losses for X Service SPD AC Breaker Communication Total
Options Inverters > MPP cable
[mm?] year
€ € € € €
Competitor 1 2 240 24 € 8,316.00 1,058.40 809.29 1,840.00 - 280.00 € 700.00 € 13,004
€ € € € €
Competitor 2 2 240 20 € 8,000.00 1,058.40 809.29 1,840.00 - 280.00 € 806.40 € 12,794
Competitor 3 4 95 4 € 11,860.00 1,252.80 1,022.26 2,720.00 140.00 400.00 € 1,500.00
€ € € € €
Competitor 4 2+0 #NV 18 €6,996.00 1,058.40 809.29 1,840.00 - 280.00 € 400.00 € 11,384
Tauro 100D+Tauro € € € € €
50D 240 240 & 120 2 € 8,000.00 1,058.40 809.29 480.00 - 280.00 € - € 10,628
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Fuggelék a 4.1.3

Used
. Revenue i
Possubleilnverter Number of cro_s s Number of Cost of Cost of DC cable  Losses for X Service SPD AC Breaker DC Breaker Communication Combiner Total
Options Inverters section MPP Inverter Boxes
[mm?] year
€ € € € € € € € -
Competitor 1 3 95 3 15,900.00 784.08 612.50 2,760.00 - 420.00 300.00 € 700.00 3,000.00
€ € € € € € € € € -
Competitor 2 6 95 6 12,900.00 784.08 612.50  4,080.00 420.00 600.00 - 1,500.00 3,000.00
Tauro € € € € € € € € €
100P+Tauro 50P 3+0 95 & 50 3 10,959.00 784.08 612.50 720.00 - 420.00 - - 3,000.00
Figgelék a 4.2.1
Possible Inverter Number of Used cross Number of Cost of Revenue
. section Cost of AC cable Losses for X Service SPD AC Breaker Communication Total
Options Inverters 2 MPP Inverter
[mm?] year
€ € € € € €
Competitor 1 8 240 96 33,264.00 7,761.60 2,967.38 7,360.00 - 1,120.00 € 700.00 € 53,173
€ € € € € €
Competitor 2 8 240 80 32,000.00 7,761.60 2,967.38 7,360.00 - 1,120.00 € 806.40 €
€ € € € € €
Competitor 3 16 70 16 47,440.00 6,652.80 5,086.94  10,880.00 560.00 1,600.00 € 1,500.00
Tauro 100 D Daisy 240 & 240 € € € € € €
Chain+100 D+50D 4+0+0 & 70 4 32,144.00 3,880.80 5,934.76 1,920.00 - 864.00 -
€ € € € € €
Competitor 4 7+1 #NV 68 26,496.00 7,207.20 2,914.39 7,120.00 - 1,080.00 € 375.00
Tauro 100D+Tauro € € € € € €
50D 8+0 240 & 70 8 32,000.00 7,761.60 2,967.38 1,920.00 - 1,120.00 -
Figgelék a 4.2.2
Possible Inverter  Number of Used cross Number of Cost of Revenue Combiner
" section Cost of DC cable  Losses for X Service SPD AC Breaker DC Breaker Communication Total
Options Inverters 2 MPP Inverter Boxes
[mm?] year
€ € € € € € € € €
Competitor 1 24 70 24 127,200.00 17,625.60 9,500.02 22,080.00 - 3,360.00 300.00 € 700.00 24,000.00 204,766
€ € € € € € € € €
Competitor 2 48 70 48 103,200.00 17,625.60 9,500.02 32,640.00 3,360.00 4,800.00 - 1,500.00 24,000.00 196,626
Tauro € € € € € € € € €
100P+Tauro 50P 24+0 70 & 35 24 87,672.00 17,625.60 9,500.02 5,760.00 - 3,360.00 - - 24,000.00
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