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1. BEVEZETES

A telekommunikacios cégek jelentés energiafelhasznalok, egyes becslések szerint jelenleg a
vilag energiafelhaszndldsdnak 2-3 %-ért feleldsek!, ami tobb okbol is kihivas elé allitja az

iparag szereplOit.

1. Exponencialisan novekvo adatforgalom
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1. dbra. A globalis mobilforgalom becslése 2020-2030 kozott.2

Nem csak a fent lathato ITU elérejelzés, hanem minden telekommunikacioban
résztvevo cég eldrejelzései alapjan exponencialis adatforgalom novekedés varhato az
elottiink allo években, ami haldzatok kapacitasanak tovabbi ndvelését igényli, és ez

ohatatlanul még tobb energiafelhasznalast is feltételez ebben az iparagban.

2. Novekvo energiaarak
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2. abra. Energia arak a HUDEX-en.?

L https://www.gsma.com/futurenetworks/wiki/energy-efficiency-2/
2 https://www.itu.int/dms_pub/itu-r/opb/rep/R-REP-M.2370-2015-PDF-E.pdf
3 https://hudex.hu/hu/piaci-adatok/villamos-energia/napi-adatok#year



Mar 2021-ben elkezdddott az energia arak ndvekedése, amit az Ukran- Orosz habora
rendkiviili mértékben felgyorsitott. Az drak mostanra valamelyest csokkentek, de még

mindig tobb mint a duplaja a mostani ar a 2-3 évvel ezel6ttinek.

3. Energiabiztonsag
Az elmult évtizedekben Europaban, és igy Magyarorszagon is rendkiviil magasszintii
volt az energiabiztonsag, hozzaszoktunk, hogy joszerivel mindig és mindenhol van
aram. A jelenlegi bizonytalan politikai helyzetben sokaknak ez a biztonsagérzete rendiilt
meg, ¢és szinte valamennyi telekommunikacios cég elkezdte kidolgozni azokat a
stratégiakat, hogy milyen felkésziilésre van sziiksége ahhoz, hogy alkalom adtan napi,
akar tObbszori, egy-két Oras aramsziinet esetén is biztositani tudja az

lizletmenetfolytonossagot.

4. Klimavaltozas, illetve ennek megakadalyozasat c€lz6 stratégiak
Mind az EU, mind a magyar kormany nagyon komoly, kihivast jelentd CO2 kibocsatasi
célokat ir el6 2030-ra, illetve 2050-re. 2030-ig a CO2 kibocsatast 55%-kel kell

csdkkenteni, 1990-hez képest, mig 2050-re el kell érni a nettd nulla kibocsatast®.

A fenti kihivasokra keresve a lehetséges valaszokat két kézenfekvé megoldasra szoktak jutni a

szakértok:

e Nagykapacitasu, megujuld energidt hasznositdo (Magyarorszagon leggyakrabban
naperdmil) erdmi 1étesitése, vagy mas altal épitett, ilyen erdmiiben megtermelt energia
megvasarlasa hosszi idészakra (PPA - Power purchase agreement: Aramvasarlasi
szerzOdés).

e A cégek a sajat telephelyeiken telepitenek kiskapacitasti erdmiiveket, amikkel az adott

telephely energiaigényét, vagy annak egy részét biztositani tudjak.

4 https://www.consilium.europa.eu/hu/policies/climate-change/



Gondos tervezéssel, ezekkel a megoldasokkal mind a négy fenti kihivasra megoldas adhato.

Szakdolgozatomban a fenti két pont koziill a masodikkal, a telephelyen torténd, meguajuld

energiat hasznositd erémi telepitésével fogok részletesen foglalkozni.

A szakdolgozat felépitése:

A megoldand6 probléma megfogalmazasa és elemzése kapcsan felvazolom, hogy
milyen kihivasokkal kell szembenézni, amikor miik6dé mobil bazisdllomasok
energiaellatasat napenergiat hasznositd erémiivel szandékozunk tdmogatni.

Az Obudai egyetemen folytatott mérndkszakképzési tanulmanyaim, illetve a
munkahelyemen végzett mérndoki tevékenység alapjan attekintem és elemzem a
lehetséges megkdzelitési modokat.

A miiszaki paraméterek kiszdmitdsa utan néhany konkrét helyszinre koncentralva
bemutatom a kivalasztott megolddsi moddszer valoés kornyezetben torténd
megvalositasat.

A valos tapasztalatok és a gazdasagi megfontolasok alapjan szamba veszem a lehetséges

tovabbfejlesztési lehetdségeket.



2. Napelemes rendszerek haszndlatdnak indokoltsédga a telekommunikécios
halozatok esetében

Magyarorszag surli telepiilésszerkezettel rendelkezik, és a telepiilések legnagyobb része
elektromos halozattal lefedett. Mivel a telekommunikacios halézatok iranti igény, mind a fix,
mind a mobil halozatok tekintetében, foleg ezeken a helyszineken meriil fel, igy altalanos
megoldas, hogy a telekommunikacids eszkdzok energia igényét a kdnnyen elérhetd, szinte
allandoan rendelkezésre allo elektromos halézatrél oldjdk meg. A telepiilések kozotti
utszakaszok sem olyan hossztak, hogy azok pl.: mobil lefedése akadalyt jelenthetne, de ha
mégis sziikséges telepiilések kozé bazisallomast telepiteni, annak elektromos ellatasa is

viszonylag egyszertien, véges koltségekkel megoldhato.

Az elektromos haldzatok rendelkezésre allasa és iddbeli folytonossaga szintén kiemelkedd

hazénkban, igy jelenleg ez sem indokolja a tomeges helyszini energiatermelést.

Egészen 2022 év elejéig az elektromos aram ara is alacsonynak és stabilnak volt tekinthetd. Az
0nalld energiatermeléshez sziikséges befektetések koltsége, és a megtermelt energia altal
kivaltott energia koltsége alapjan szamitott Rol (Return on Investment) megtériilési mutat6 20

¢év felett volt, ami alapjan a cégek nem az ilyen jellegli befektetéseket tekintették elsddlegesnek.

A helyzet 2022 év elején, a 2. dbran bemutatott energiaarak hirtelen és drasztikus emelkedése,

az Orosz-Ukran habora okozta gazellatasi bizonytalansagok miatt gydkeresen valtozott meg.

Az energiaarak mar kozel sem annyira kedvezdk, mint korabban, sét extrém magasnak
mondhatok, és az energia ellatasbiztonsag sem tlinik a jovOben annyira biztosnak, mint ahogy
azt megszoktuk az el6z6 évek / évtizedek soran. Ez kiilonben nem magyar sajatossag, hanem
az eurdpai energiarendszer orosz fiiggése miatt, egész Eurdpara igaz megallapitas. A fentiekben
leirtak alapjan (elszalld energiadrak, valdszinlsitett ellatdsi bizonytalansdgok) a
telekommunikécios ipar szerepldi Ujra kezdik elévenni a kordbban gazdasagi alapon nem
megtériilonek tartott beruhazasterveiket €s Gjra vizsgaljak ezeknek a beruhdzasoknak a vélhetd

elényeit / hatranyait.

A helyszinen megtermelt energia azért is tinik elénydsnek, mert nem csak az
energiakoltségeket lehet ezzel csokkenteni a jovoben, hanem az energiaellatas biztonsagat is

lehet novelni, ha megfelelden atgondolt modon torténik a beruhazas.



2.1. Napelemrendszerek hasznalatanak telekommunikacios teriiletei

Alapvetden két lehetdség all rendelkezésiinkre a napelemek hasznalatakor, az egyiknél a
fogyasztas helyszinén termeljiikk meg a sziikséges elektromos energiat, a masiknal a fogyasztas

helyszinétdl fiiggetleniil, egy kozponti helyen termeljiik az aramot.

A telekommunikaciés szektorban, az iparag szerepléi igyekeznek mind a mobil, mind a
vezetékes szegmensben szolgéltatni, mert igy tudjdk legjobban kiszolgalni az ligyfelek igényeit,
egyben a legkdltséghatékonyabban is, mert vannak olyan kozponti (Core), €s atviteltechnikai

eszk6zok, amiket mindkét szegmensben tudnak hasznélni.

MT elektromos fogyasztas megoszlasa

Adatkodzpont 2%
1%
Core
13%
Atviteltechnik
& IP

Vezetékes
access

26%

3. abra. A Magyar Telekom elektromos fogyasztds megoszlasa 2022-ben.®

Bar a 3. 4bran konkrétan a Magyar Telekom elektromos energia fogyasztas megoszlasat
mutatom be, a terjedd iparagi informaciok alapjan, ez a megoszlas jol jellemzi a hasonld, mind

a vezetékes, mind a mobil piacon versengd szolgaltatok fogyasztasat.

5 Bessenyei-Szporni, Meglijuld energia, energiahatékony halézat cimi eléadasa, 2022. 11. 3.
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Az abran lathato, hogy a legnagyobb fogyaszté a mobil halozat, aminek oka az orszagos, tobb
technologidn (2G, 4G, és most mar részben 5G), tobb frekvencia sdvon biztositott teljes
lefedettség biztositdsa. A novekvd mobil savszélesség igények miatt, Gjabb ¢és 1wjabb
frekvenciasdvokon, raadéasul egyre szélesebb frekvencia spektrumokon torténik a jelek
sugarzasa ¢€s vétele, ami miatt a mobil dgazat fogyasztasa hosszutdvon varhatéan névekedni
fog. Néha persze vannak idit6, fogyasztascsokkentd lehetdségek is, ilyen volt példaul 2022-

ben a 3G haldzatok lekapcsolasa, amivel jelentds energia megsporolhato.

A kovetkez6 nagy fogyasztd a vezetékes halozat. Ennek a szegmensnek a fogyasztasa csokkend
tendenciat mutat, aminek oka a rézhaldzatok fokozatos kivaltasa optikai haldzatokra. Az optikai
hal6ézatokon nagyobb ilizembiztonsdg, és nagyobb elérhetd sivszélesség mellett kisebb

fogyasztassal szamolhatunk.

A harmadik nagy fogyasztd az atviteltechnikai halézat, ami nélkiil ez az iparag nem képes
miikodni, mert ezen a haldzaton torténik az adatok tovabbitdsa az egyik helyszinrdl a mésik
helyszinre. Az 1. abran is bemutatott, folyamatosan ndvekvo adatforgalom miatt (ijabb és 0jabb,
mind nagyobb adatforgalom kezelésére alkalmas eszk6zok telepitésére van sziikség ezen a
teriileten is. Szerencsére id6 kozben a technologia fejlddik, igy az energiahatékonysaga ezeknek
az eszkdzoknek folyamatosan javul. Mindezek alapjan ezen a teriileten a fogyasztas szinten

maradasa varhato.

Az irodék és a boltok fogyasztasa meghaladja a 10%-ot, varhatoan ezen a szinten marad is

hosszutavon.

Az adatcenterek és a kozpontok (Core halozati eszkzok) fogyasztasa szdzalékosan nem tlinik
soknak, de abszolut értékben jelentés. A technologia fejlédése itt is jo iranyban hat a
fogyasztasra, mert a régebben teremnyi méretii kapcsolokdzpontok most mar elférnek egy-két
rack szekrényben. Igy nem csak az elfoglalt gépterem négyzetméterek csokkennek, hanem a
disszipalt h6 mennyisége is. Ez azért fontos, mert a Core és adatcenter berendezések
miikodéséhez elengedhetetlen feltétel a kornyezeti hdmérséklet viszonylag alacsony és allando
szinten tartdsa, amihez jelentds energiat kell elhasznalni. Ennek a két szegmensnek a

fogyasztasa hosszutavon a jelenlegi szinten varhato.

A fentiekbdl latszik, hogy amennyiben az energiahatékonysagon szeretnénk javitani, akkor a

mobil és vezetékes halozatokra érdemes koncentrdlni, mert egy-egy hatékonysagnoveld
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beruhazas, ezeken a teriileteken hozza a legnagyobb sporolast és nyilvanvald tény, az el nem

hasznalt energia a legolcsobb energia.

Energiatermelés szempontjabol viszont megfontolandd barmelyik teriilet, ahol van elegend6
hely a napelemek elhelyezésre, amiknek az elhelyezésére a géptermek és adatcenterek esetében
szoba johet a klasszikus haztetore szerelt napelemrendszer technologia, ami lehet akar

ferdetetds, akar lapostetds kivitelezésti.

A mobil bazisadllomasok esetében rogton adodik az otlet, hogy telepitsiik a napelemeket a
tornyokra, mert ott elég magasra felmenve, a kdrnyezet arnyékold hatdsatdl biztosan védve
lesziink. Az ezzel a megoldassal kapcsolatos problémdkkal, tobbek kozott, a kovetkezd

fejezetben foglalkozom.

2.2. Altalanos tervezési szempontok a kiilonb6zé hasznalati médoknal

Talan meglepé modon, de az iparagi felhaszndlds esetén sem mas szempontok okozzak a
nehézségeket, mint az egyéni, csaladi felhasznalds soran, de természetesen vannak iparagra

jellemzd, sajatos nehezitések is.

Ha olyan helyszinre akarunk napelemeket telepiteni, ahol rogton van energiafelhasznalas is,

akkor két kérdés meril fel:

1. mekkora a helyszini fogyasztds, mekkora teljesitményli napelemrendszert akarunk
telepitenti, és

2. mekkora a helyszinen elférd, telepithetd napelemrendszer?

Az elsd pont, elsdé fele viszonylag konnyen megvélaszolhato, akar az energiakeresked6tol
kapott villanyszamla elszamolés, vagy akar a helyszinen telepitett eszk6zok ismert fogyasztasi

adatai alapjan a helyszinek fogyasztasa konnyen megismerheto.

Az, hogy mekkora kapacitast napelemrendszert akarunk telepiteni, az mar nem annyira trivialis

kérdés.

Itt is tobb lehetdség all rendelkezésiinkre:
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e A napelem rendszer csucsteljesitménye mindig legyen kisebb, mint a helyszini
fogyasztas, ebben az esetben, a napelem rendszer DC fesziiltségét egy DC-DC
konverteren keresztiil lehet illeszteni a telekommunikacids eszkdzok altal megkivant
—48 V DC fesziiltséghez. Ebben az esetben biztosak lehetlink abban, hogy nem lesz
tultermelés, minden megtermelt energiat azonnal fel tudunk hasznalni.

e Ha van elegendd hely, akkor telepithetiink nagyobb teljesitmény kapacitast
napelemrendszert, mint amit az azonnali felhasznalas indokol, de ebben az esetben
gondoskodni kell a fel nem hasznalt energia tarolasardl. A lehetséges megoldasok:

o DC-AC inverteren keresztiil a tobbletet betaplaljuk a haldzatba, majd, amikor
mar nem elégséges a napelem altal megtermelt energia, akkor a hal6zatbol
vessziik az elektromos energidt (ez pont olyan, mint az otthoni felhasznalas
soran).

o A felesleges energiat a helyszinen akkumuldtorokban taroljuk, és amikor
sziikséglink van rd, akkor az akkumulator kapacitas erejéig onnan vessziik az

energiat, és nem a halozatbol.
Erdemes és sziikségszerii a fenti lehetdségek eldnyeinek és hatranyainak a vizsgalata.

A legegyszeriibb megoldas, ha soha nem termeliink tobb energiat, mint amennyire sziikségiink
van. Ez a megoldas koltségek szempontjabdl is a legalacsonyabb, mert nem kell az energia
tarolasardl gondoskodni. Viszont a nyereség oldalan is ez a megoldas a legkevésbé hasznos,
mert hiaba tudnank tobb energiat termelni és ezzel tobb koltséget sporolni, itt a megtermelt
energia er0sen korlatos lesz. Viszont van, ahol ez a megoldas adédik a kornyezeti adottsagokbol
is, pl.: ha kevés napelem telepithetd, vagy pl.: a géptermek, adatcenterek tetején, ahol
gyakorlatilag mindig kevesebb energia termelhetd meg a tetékdn, mint amennyit a tetd alatti

¢épiiletben felhasznalunk.

A DC-AC inverteren keresztiil, a halozatba torténd visszataplalo megoldas a felhaszndlod
szempontjabol koltséghatékony volt, és ezzel a megtermelt energiat is maximalizalni lehetett.
Koltséghatékony Vvolt a felhasznald szempontjabdl, mert az elektromos halozatot hasznalta az

energia tarolasara, és sokaig a haldzatba betaplalt és az onnan kivett energia ara is megegyezett.
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Most mar viszont, az ilyen modon torténd telepitések esetében nem hasznalhatd a szaldd

elszamolas®, ezért ez a megoldas gazdasagilag egyre nehezebben igazolhato.

Ezért, ha tobb energiat szeretnénk termelni, mint amennyit azonnal fel akarunk hasznalni, akkor
érdemes megfontolni a fel nem hasznalt energia pl.: akkumulatorokban torténd tarolasat. Az
egyik oldalon jelentkezik az az elény, hogy Osszeségében tobb energiat, igy tobb
energiakoltséget tudunk sporolni, a masik oldalon viszont jelentdsen megné a beruhéazas
koltsége, mert a felhasznalni kivant, sokszor t6lthetd és kisiithetd akkumulatorok ara jelenleg

még igen magas.

2.3. Mobil bazisallomasokhoz telepitett napelem rendszerekkel kapcsolatos nehézségek

A fenti megfontolasok utan vegyiik sorba, hogy milyen nehézségekkel allunk szemben a

telepités tervezése soran a mobil bazisallomasok esetén.

e sziikos hely a foldon (sajat tulajdon esetén),
e bérleti szerz6dés modositas / emelkedd bérleti dijak (bérlet telephely esetén),
o {0ldre telepités esetén arnyékolas (kdrnyezo épiiletek, ndvények),
e konténerre telepités
o nincs elég hely,
o nem megfeleld a tdjolas,
e toronyra telepités
o szélterhelés,

o nem megfeleld tajolas.

A két legjelentdsebb probléma a szlikos hely, illetve a bérbeadoi szerzddés feltételei, amelyek

gyakran 0ssze is fiiggenek.

Egy-egy mobil szolgéltatd tobb ezer bazisallomassal rendelkezik az orszag teriiletén, amiknek

jelentds része bérelt helyszinen keriilt megépitésre. A nagymennyiségli bérelt helyszin jelentds

6 https://magyarkozlony.hu/dokumentumok/15cb808c782394fa4902bcccb92e31175d9b742a/megtekintes
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bérleti kiadassal jar, igy magatdl értetddik, hogy a bérleti teriiletek erdsen szoritkoznak a
ténylegesen hasznalt teriiletek nagysagara, ami gyakran a kb. 1 nm- teriiletet elfoglalo kiiltéri
keretbdl, az épiilet harom sarkdn felallitott antennatartd szerkezetek, és az ezeket 6sszekotd
kabelezés altal elfoglalt tertiletbdl all. Ha ezek mellé 25-30 nm napelemtablat szeretnénk
telepiteni, az olyan mértékben ndvelné meg a bérleti koltségeket, hogy azt az
energiakoltségeken nem lehetne realizalni. Igy a bérelt helyszinek nagyrészt kiesnek a szoba
johetd napelemrendszer telepitések koziil. Ez nagyon komoly probléma, mert a hélézatok
legstirlibb részét képezd varosi kornyezetben, szinte valamennyi helyszin bérelt épiiletre

telepitett bazisallomas.

A sajat tulajdonu telephelyek esetében is felmeriilhet a sziikds helyszin. Amikor egy
bazisallomés telepitéséhez meg kell vasarolni az elfoglalt teriiletet, szintén a
koltséghatékonysagi szempontok dominalnak, ezért csak akkora teriiletet szandékozik
megvenni a szolgaltatd, amekkorara éppen sziiksége van. Persze van, amikor az eladdo nem
hajlando eladni csak a telek sarkat, ilyen helyeken van most lehetdség a foldre telepiteni

napelemrendszereket.

A sziikds helykinélat olyankor is el6térbe keriilhet, amikor tobb szolgéltaté osztozik egy
teriileten. A szolgaltatok mar viszonylag régota igyekeznek ugy csokkenteni a haldzatépités
koltségeit, hogy betelepiilnek egymas telephelyeire. A kdzosen hasznalt teriilet, valamint a
kozosen hasznalt infrastruktura (torony, antenna tartd szerkezet), jelentds sporolasi potencialt
biztosit, viszont most, amikor minden szolgaltatd szeretne napelemeket telepiteni, a véges

teriilet er@sen korlatozza a lehetdségeket.

Jo otletnek tlinhet, hogy telepitsiik a napelemeket a tornyokra. A szolgaltatok altal hasznalt
tornyok gyakran egyentervek alapjan késziiltek és 30-40-50-60-70 méter magasak. Az antenndk
altalaban a torony tetején vannak (esetleg tobb korben egymas alatt, éppen a betelepiilések
miatt, mert a legértékesebb, legmagasabb helyszinen mar nem fér el mindegyik szolgaltatd), de
igy 1s van bdséges hely az antenndk alatt a torony Ov radjain, illetve az azokat 9sszekotd

merevitd rudakon.

Itt is problémaba iitk6zhetiink, mert a tornyok nem végtelen terhelésre lettek tervezve, hanem
a torony tetején elhelyezett antennak tartdsara. Tehat amikor a torony tervezésre kertil, akkor

itt is koltségoptimumra térekszenek a szolgaltatok, és olyan erds torony keriil megépitésre, ami
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képes az elére meghatarozott antennamennyiséget megtartani. Gyakran eléfordul, hogy ha egy
szolgaltatd betelepiil a masik szolgaltatd tornyara, akkor a tornyot meg kell erdsiteni, a névekvd
terhelés miatt. Egy-egy ilyen toronyerdsités jelentds koltséggel jar, ezért napelemtelepités
szempontjabol nem jarhato Ut. Azt fontos megjegyezni, hogy ezek a tornyok nem ddlnének
Ossze a rajuk telepitett napelemtablak sulya alatt, illetve a napelem tablék feliilete altal okozott
megndvekedett szélterhelése miatt. A tornyok terhelése arra van szamitva, hogy a rajuk szerelt
antennakat, akdr 150 km/h szélben is adott fokon beliili elhajlassal, elcsavarodassal képesek
legyenek megtartani, mert az emberek ilyen nagy szélben is szeretnék hasznalni a mobil
halézatokat. Gyakran vannak mikrohulldmu antennak is szerelve a tornyokra, amik kiilondsen
érzékenyek az antenna elmozdulasara, elhajlasara, mert ezen antenndk nyaldbjanak
kupszélessége par fok. Tehat a mobil halozatok lefedettsége és mitkodoképessége szenvedne

csorbat, amennyiben a tervezetnél nagyobb mértékii terhelést okoznank a tornyokon.

Természetesen nem mindegy, hogy milyen magas toronyra akarunk napelemeket telepiteni.
Egy 60-70m magas torony esetében relative sokkal kisebb extraterhelést okozunk, mint egy 30
vagy 40 m magas torony esetében, ugyan annyi napelemtabla elhelyezése soran. Kozelitd
szamitasok alapjan, ha 16-18 darab napelemtablat akarunk elhelyezni a toronyra, akkor az igy

okozott extra toronyterhelés a kiilonb6z6 magassagu tornyok esetén:

30m 15-18%

40m 7-10%

50m 4-6%

60m elhanyagolhato
70m elhanyagolhat6

1. tablazat. 16-18 napelem tabla okozta szélnyomas okozta terhelésndvekedés a

kiilonbdz6 magassagl tornyokon.’

A sziikos hely és a sz€lterhelés mellett tovabbi ,klasszikus™ probléma lehet a nem megfeleld
tajoltsdga a meglévo infrastruktiranak. Példaul, ha a toronynak, ami altaldban haromszog

keresztmetszetli, nincsen déli irdnyba néz6 sikja, akkor vagy tobb napelemet kell telepiteni a

7 Szigma-X Tervez8 és Tandcsado Kft. ,Napelem Panelek telepitése30-40-50-60-70 m magas Telekom
tipustornyokra” cimd szakvélemény, ami a Magyar Telekom Nyrt. megrendelése alapjan készilt 2022.09. 28-an.
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sziikséges energiatermelés érdekében, vagy le kell mondani a megtermelhetd energia egy

részérol.

Nagyon gyakran nem csak egy, kb. 1 nm alapteriileti kiiltéri keretben keriilnek elhelyezésre a
mobil bazisadllomas eszkdzei, hanem pl.egy 10 vagy 20 ldbas konténerben. Remek otletnek
tlinik a konténer tetejére telepiteni a napelemeket, mert igy nem csak energiat tudunk termelni,
hanem a napsugarzas melegitd hatasatol is dvni tudjuk a konténert és benne az eszkdzoket. gy
kevesebb energiat kell elhasznalni a konténer belsejének a hiitésére. Viszont itt is probléma,
hogy annak idején a konténer telepitésekor nem volt szempont a déli tajolas, sot, akkor az tiint
idedlisnak, hogy déli irdnyba minél kisebb feliiletét mutassa a konténer, a sugdrzé ho
minimalizalasa miatt. igy a konténer tetejére torténd telepités soran megint csak szuboptimalis

megoldast lehet elérni, vagy valamilyen egyedi, mérnoki megoldast kell keresni.

A napelemrendszerek 6rok ellensége az arnyékolés itt is nehézséget tud okozni. A tornyos
bazisalloméasok gyakran novényzettel siirlin koriilvett terlileten helyezkednek el. Ezek
visszavagasa a birtokhataron beliil még csak-csak megoldhato, de birtokhataron kiviil a
tulajdonos beleegyezése nélkiil nem végezheto el ez a feladat. Az ilyen engedélyek beszerzése

gyakran koriilményes, nem egyszer eredménytelen.

2.4. A mobil bazisallomasok esetén széba johet6é napelemtelepitési megoldasok

A Magyar Telekom hozzavet6legesen 3750 mobil bazisallomassal fedi le Magyarorszagot annak
érdekében, hogy az eléfizetok gyakorlatilag barmikor, barhol hozzaférjenek a mobil szolgaltatasokhoz.
Tehat rengeteg helyszin szoba johet az elsé erémiivek telepitése szempontjabol, a megfeleld telephely

kivalasztasat érdemes ésszel, s6t mérndki megfontolasok mentén megtenni.
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2.4.1.Gondos helyszin valogatas

Fdleg a napelemtelepitési mélyebb tapasztalatok megszerzéséig érdemes a legnagyobb sikerrel

kecsegtetd helyszinek kivalasztisa. Igy is lesznek nehézségek, igy is lesznek meg nem

valosithatd beruhazasok, de ezek mennyisége a gondos bazisallomas szelekcioval

minimalizadlhatd. A megszerzett tapasztalatok alapjan pedig, a korabban kirostalt helyszinek

egy részére is lehetségesé valhat a telepités megvaldsitasa.

Els6 korben érdemes a vidéki, sajat tulajdonu, tornyos allomasok figyelembevétele.
Kovetkezd 1épés a korabbi helyszini tapasztalatok, illetve a meglévd fényképek alapjan
azoknak a helyszineknek a kivalasztasa, ahol a kornyezd épiiletek, ndvényzet nem okoz
problémat.

Eldontendd, hogy van-e elegendd hely a foldre telepitéshez, vagy a konténerre /
toronyra kell a telepitést elvégezni.

A tornyokndl meg kell vizsgilni a jelenlegi kihasznaltsagot (szélterhelés
szempontjabol), hogy lehetséges-e a napelemtéblak elhelyezése a toronyra.

Ha vannak ilyen tornyok, akkor azok koziil érdemes olyanokat valogatni, amelyek egyik
sikja minél inkabb déli iranyba néz.

Es nem utolsd sorban érdemes minél tobb toronymagassagi helyszint kivalasztani,
illetve konténeres helyszineket is bevonni az elsd koros telepitésebe, hogy mindegyikkel

megszerezziik az elsddleges tapasztalatokat.
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2.4.2. A toronyra torténo telepitéssel kapcsolatos megfontolasok

A 4.

oy ddshizee

e B0 s e r o o
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4. abra. 30m, 50m és 70m toronyra szerelt 17 darab napelemtéabla elhelyezésnek

vazlatos rajzai.

8

abran, ahol méretaranyos vazlatos tervek lathatok, jol atszik, hogy miért okoznak

jelentdsen nagyobb, relativ szélterhelést a napelemtablak egy 30 méter magas tornyon, €s miért

nem okoz ez problémat egy 70 méter magas tornyon. Mig a 30 méteresnél a torony felét

elhasznaljuk a napelemekkel, addig a 70 méteresnél az als6 egyotod részt sem foglaljuk el.

2.4.3. Konténerre telepités

A konténeres helyszineknél érdemes a konténerek, tudatos és ésszerti felhasznéalasa. A

konténerre telepités nem okoz problémat a torony szélterhelésében, igy bovebb listat tudunk

késziteni a napelemtelepitések helyszinéiil.

8 Szigma-X Tervez8 és Tandcsado Kft. ,Napelem Panelek telepitése30-40-50-60-70 m magas Telekom
tipustornyokra” cimd szakvélemény, ami a Magyar Telekom Nyrt. megrendelése alapjan késziilt 2022.09. 28-an.
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6. abra. Az 5.4bran bemutatott konténer felhasznalasa napelem tablak telepitésére.

Az 5. abran bemutatott konténer hosszanti tengelye E-D-i tajolast. A 5. képen latszik, hogy a
konténer mellett van béséges hely, igy oldaliranyba lehet terjeszkedni. fgy ezen a helyszinen

egy vegyes — konténerre és labas tartoszerkezetre tamaszkodo — telepitésre keriilhet sor.

9 Magyar Telekom, Rékoscsaba 1 telephely fényképe, Magyar Telekom fénykép archivum.
10 visimpex-Hungary Kft. tervei alapjan, ami a Rdkoscsaba 1 telephelyre késziiltek a Magyar Telekom Nyrt.
megrendelése alapjan.
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K-Ny-i tdjolast konténerek esetében johet szoba a ,,satortetds megoldas.

7. abra. K-Ny-i tdjolasu konténerek esetén egy lehetséges szuboptimélis megoldas.!

2.4.5. Talajra torténo telepités

Ha van bdéségesen hely a talaj szintjén, akkor a legegyszertibb a talajra telepiteni a napelemeket.

2

8. Talajra telepitett napelem tabldk, és tartoszerkezetiik, vazlatos terve?

1 https://www.greenbuildingafrica.co.za/container-cold-room-powered-100-by-solar-pv
12 yisimpex-Hungary Kft. tervei alapjan, ami a Katalinpuszta 1 telephelyre késziiltek a Magyar Telekom Nyrt.
megrendelése alapjan.
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9. abra. Talajra telepitett napelem tablak, és tartoszerkezetiik, elkésziilt Kivitelezése. 3

A talajra torténd telepités egy specialis megoldasa lehet, a talajra telepitett, de
megemelt, 1abakon allo tartdszerkezet hasznalata. A talajszintii telepités soran lehet
hangsulyos probléma a kornyezd ndvényzet, esetleg a kerités arnyékolasa. Ilyen
esetekben, ha lehetdség van ra, akkor meg kell emelni a napelemeket a kerités, esetleg

a kornyezet ndvényzete folé.

10. abra. Novényzet, kerités folé emelt, talajszintii telepités.**

13 EU-Solar Nyrt. altal kivitelezett féldre telepitett napelemrendszer, a Magyar Telekom NYrt. Katalinpuszta 1
telephelyén.
14 https://www.bnamericas.com/en/features/the-state-of-renewable-powered-mobile-towers-in-latin-america
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2.4.6. Vegyes telepités (konténerre és toronyra, konténerre és foldre, foldre és toronyra)

Szinte bizonyos, hogy lesznek helyszinek, ahol nem lehet tisztan tornyos, konténeres, illetve
talajra telepitett kivitelezést elvégezni. Az ilyen helyszineken vegyes telepitési modszerekben
gondolkozunk. Tehat jut majd napelem a toronyra és a konténerre, vagy a talajra és konténerre,

vagy a toronyra ¢s a foldre, esetleg mindharom helyszinre.
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11. 4bra. Vegyes telepitési megoldas: konténerre és toronyra.™

A 2.4, fejezet 6sszefoglalasaképpen leszogezhetjiik, hogy tobb megoldas koziil is valogathatunk
a napelemek telepitése sordn, de azt leszdgezhetjiik, hogy mindegyik megoldés sordn egyéni
tartoszerkezet tervezése, gyartasa és telepitése a feladata. Ez az oka annak, hogy nem lehet
olcso, egyentervek alapjan gyorsan haladni, és ez a szempont a gazdasagi szamitasok soran is

komoly megfontolasokat fog triggerelni.

15 T-Mobile Poland megvaldsitds vegyes telepitésre
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3. Tervezési megfontolasok, konkrét példak

A 2.4, fejezetben megvizsgaltam azokat a megoldasokat, ahogy a napelemrendszereket telepiteni
lehetséges telekommunikacios telephelyeken, a 3. fejezetben féleg az elektromos kapacitasok
(napelemrendszerek, energiatarold kapacitasok) és részben a tartoszerkezetek tervezését mutatom be.

3.1. Napelem rendszer kapacitastervezés

A korabbi fejezetek alapjan a szoba johetd megoldasok koziil az energiataroloval kiegészitett,
DC-DC konverteres megoldas lesz a legszélesebb korben hasznalt rendszer (a DC-AC
konverteres megoldast a szaldd elszamoléds kivezetése, az energiatarold nélkiili DC-DC
konverteres megoldast pedig a viszonylag alacsony energiatermeld képessége miatt vethetjiik

el az altalanos megoldasok koziil.)

Napjainkban egy mobil bazisallomas teljesitményigénye 2-2,5 kW atlagosan. Ettdl
természetesen vannak, akdr Iényeges eltérések. Nagyon nagy kapacitasigényt kezeld
telephelyeken ennél lehet magasabb, mert a nagy mobil forgalom lekezelése miatt valamennyi
hasznalt mobil technologia (jelenleg 2G, 4G, 5G) és a technoldgidkon is tobb frekvencia
spektrum is felhaszndldsra keriil. E miatt a bazisdllomason az atlagosnal tobb alapsavi
jelfeldolgozé berendezés (Base Band unit vagy Digital unit), illetve radios végerdsitd és vevo
(Remote Radio unit) berendezés hasznalata sziikséges. Egy-egy ilyen telephely akar SkW-nal
is tobb teljesitményigényii lehet. Viszont ahol a bazisallomas kisebb forgalmat kezel (mondjuk
egy kisebb falut ellatd telephely), ott nagy valoszinliséggel csak 2G és 4G technologidk
miikodnek, és ezek is csak korlatozott frekvenciaspektrumot hasznalnak. Ezek a telephelyek 2

kW-nal is kevesebb teljesitménnyel megelégszenek.
A szamitasokat 2,5 kW-os, atlagos teljesitményigényre végzem el.

Egy ilyen telephely energiaigénye 8760 ora (6rak szama egy évben) x 2,5 kW =21 900 kWh.
Ha ezt teljes egészében napelemmel szandékoznank eldéllitani, akkor 18 kWp kapacitasi

napelemrendszerre lenne sziikségiink.
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12. abra. Globalsolaratlas.info alapjan szamolt napelemkapacitas.*®

A termelés havi eloszlasat is konnyen megkapjuk a Globalsolaratlas.info oldal segitségével.
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13. dbra. A 18 kWp teljesitményli napelemrendszer havi energiatermelés eloszlasa a

Globalsolaratlas.info alapjan. 16

16 https://globalsolaratlas.info/map
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Mi tobb, az 6rés eloszlas is konnyen elérhet.

Total photovoltaic power output [kWh]

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

0~ o kWM =0
'
[E=T s < T R« S I e R S

0 0 0

- 0 1 1 1 0 0

- 0 2 2 3 2 2 1 0

- 0 1 3 4 5 ) ) - - J 1 0

- 2 4 6 7 7 7 7 7 6 5 3 2
9-10 4 6 8 8 7 4 d
10-11 5 7 8 5 -
11-12 S 7 8 6 -
12-13 5 7 8 5 4
13-14 S 7 8 8 8 8 7 4 4
14-15 3 S 7 7 7 7 8 8 6 5 &) 2
15-16 1 ) 4 5 5 6 6 6 - 2 1 0
16-17 0 2 3 3 3 4 3 2 0
17-18 0 1 1 1 2 1 0
18-19 0 0 0 0 0
19-20 0
20-21
21-22
22-23
23-24

Sum 32 48 66 75 78 82 83 81 66 54 33 25

14. dbra. A 18 kWp teljesitményli napelemrendszer havi, 6rds energiatermelés eloszlasa a

Globalsolaratlas.info alapjan.

Jol laszik, hogy késo tavasztol, kora 6szig, a déli érdkban a sziikséges energia akar tobb mint
négyszeresét is képes megtermelni a rendszer, de még télen is béségesen elegendd (4tlagban) a
bazisallomas napkozbeni miikodéséhez a megtermelt energia. Egy atlagos juliusi napon 83
KWh-t is megtermel a naperémii, mig a bazisallomas miikodéséhez 24 x 2,5 kW = 60 kWh

elegendo.

Mivel nem cél az elektromos halozattdl teljesen fliggetlen miikodési mod elérése, viszont a
halozatra torténd visszataplalast is el akarjuk keriilni, igy csokkenteni kell naperémi

kapacitasat.
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Ttzzik ki célul, hogy a 2-2,5 kW teljesitményigényti, napi 48-60 kWh energiafelhasznalas

felét, tehat 24-30 kWh energiat tudjunk megtermelni nyaron a tervezett naperdmiiviinkkel.

Ennek az igénynek jol megfelel egy 6 kWp teljesitményli napelemrendszer.

SLOVAK
REPUBLIC
BANSKA
BYSTRICA

e + PV system configuration

Pv system: Small residential
4 | ‘:}\ Azimuth of PV panels: Default (180°)
® = Tilt of PV panels: Default (37°)

Installed capacity: 6 kWp

WA

>
BORSOD-A

¥ Change PV system
:Nwt

NITRA

Annual averages
HEVES

Y A
7 \J\U,f Lﬁ ?_..31 0 1"522.7

Legend A

FEJER ‘\ /? /’_\ JCWNACY 7
¥ o

Satellite € pPvout &3 Show sites

e _, @) worwonamaroe  ESMAP  (LTEED Terms of use
Leafiet | PVOUT man © 2023 Solarars. © OpenStreethan

KOMAROM ESZYEDCOMJ—\E 3
Budar~<t
*

'BUDAR

\_,\/\ ( pEsT
J

Seekesfehervar
. f

15. 4bra. Globalsolaratlas.info alapjan szamolt 6 kWp teljesitményli napelemrendszer éves

energiatermelése.

Aminek havi energiaeloszlasa igy néz ki:

Monthly averages

Total photovoltaic power output

1000

750

50

0 i
Mar Apr Sep Oct Nov Dec

Jan Feb May  Jun Jul Aug
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S

(=]

16. A 6 kWp teljesitményli napelemrendszer havi energiatermelés eloszlasa a

Globalsolaratlas.info alapjan
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Illetve az oras termelése:

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

0-1
1-2

2-3

3-4

4-5 0 0 0

5-6 0 0 0 0 0 0

6-7 0 1 1 1 1 1 0 0

7-8 [0 0 1 1 2 2 2 1 1 1 0 0
8-9 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1
9-10 1 2 3 3 3 3 3 3 3 2 1 1
10-11] 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 2 1
1-12 2 2 3 3 3 3 3 Al s 3 2 1
12-13 | 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 2 1
13-14 | 2 2 3 3 3 3 3 3 3 2 1 1
14-15 1 2 2 2 2 2 3 3 2 2 1 1
15-16 | 0 1 1 2 2 2 2 2 1 1 0 0
16-17 0 1 1 1 1 1 1 1 0

17-18 0 0 0 0 1 0 0

18-19 0 0 0 0 0

19-20 0

20-21

21-22

22-23

23-24

sum 11 6 22 25 26 27 28 27 22 18 11 8

17. abra. A 6 kWp teljesitményli napelemrendszer havi, 6ras energiatermelés eloszlasa a

Globalsolaratlas.info alapjan

Ennek a juliusi, atlagos napi termelése 27 kWh, ami megfelel a célkitlizésiinknek, ami most

éppen 24-30 kWh kozotti termelés.

Az is latszik, hogy az éves energiatermelés 7 310 kWh, ami a 21 900 kWh energiaigény
harmada. Ez azt jelenti, hogy a bazisallomas altal felhasznalt éves energiamennyiség 1/3-at
tudjuk megsporolni, ennyivel tud csokkeni a miikddési koltség, illetve az ehhez az
energiamennyiség eldallitdsahoz sziikséges CO2 csdkkenés is elkonyvelhetd a nyereség
oldalon. Magyarorszagon, 2020-ban egy kWh elektromos energia eléallitasa 220 gramm CO2
kibocsatassal jart'’, tehat egy ilyen helyszin megépitésével 1,6 tonna CO2 kibocsétas csokkenés

érhet6 el évente.

7 https://www.greenpolicycenter.com/wp-content/uploads/2023/02/GPC-2022_elorehaladasi-jelentes.pdf
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3.2. Energiatarolé kapacitastervezése

Az energiatarolora azért van sziikség, hogy novelni tudjuk a naperémi kapacitasat, igy tobb
z0ld energiat tudunk hasznalni, amivel tobb koltséget tudunk csokkenteni, illetve fokozni

tudjuk a CO2 kibocsatascsokkentést is.

Ha nem terveznénk energiataroloval, akkor az alabbi &bra szerinti termeléssel tudnank

szamolni.
Bazisallomas fogyasztasa, naper6m( termelése

2'5 A
2

1,5

kw

0,5

012 3 456 7 8 91011121314151617 181920212223

Idé, (6ra)

Naperémd termelés e Bazisallomas fogyasztas

18. abra. Bazisallomas fogyasztas €s a naperOmii termelé€s elvi abrja, ha annyi a

csucstermelés, amennyi a csucsfogyasztas.

A bazisallomas fogyasztasa az Osszes fogyasztashoz képest, csak kis mértékben fligg a
bazisallomas altal kezelt mobil forgalomtodl, nap kdzben azért van kb. 10-20% fogyasztas
novekedés, amit a kezelt forgalmon kiviil a nap kozbeni fokozott hiitési igény is (ez foleg
nyaron jellemzd) befolyasol. Osszegezve, a bazisallomas fogyasztdsa majdnem zsinor

fogyasztas, egy gyenge napkozbeni emelkedéssel, ez is féleg nyari idoszakban.

Atlagos, 2- 2,5 kW-os fogyasztast feltételezve, a maximalis megtermelheté energia 2,5 kWh
koriil lenne naponta. Ehhez elegendd lenne, egy 2,5 kWp teljesitményii napelemrendszer,

viszont ezzel csak, 3000 kWh energiat tudnank megtermelni, ami a 21 900 kWh-s
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energiafogyasztasnak csak a hetede, a célul kitiizott 33% helyett. Igez, ebben az esetben nincs
»felesleges” energiatermelés, minden energidt, amit megtermeliink, azonnal fel is hasznaljuk a

bazisallomas ellatasara.

Ha szdmolunk a taltermelés lehetdségével, akkor 19. dbran lathatd fogyasztasi és termelési

gorbéket rajzolhatjuk fel.

Magasabb termelési maximum, mint fogyasztas

kW
© B N W A G O N

/ N—

012 3 456 7 8 91011121314 151617 18 19 20 21 22 23

Idé, (6ra)

== Naperému termelés = Bazisdllomas fogyasztas

19. abra. Bazisallomas fogyasztas €s a naperomu termelés elvi abraja, ha tiltermeléssel

szamolunk.

Ahogy az a 19. dbran l4thato, napsiitéses idoben, dél koriil tobb a megtermelt energia, mint amit
azonnal fel tudunk hasznélni, és ennek a tobbletnek a tdroldsarol gondoskodni kell, hogy
késdbb, amikor mar nem elég a napelem altal megtermelt energia a bazisallomas mitkodéséhez,

akkor fel tudjuk hasznalni.
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: Akkumulator
Energiaforras .

e toltés
kezelési példa

Akkumulator | A \Akkl.lrﬂu!ator
kislités I kisiités Akkumulétor .
Nincs A kisiités / vagy N'"CS’
akkumulator | | | toltés akkumulator

E | hasznalat
\ ﬁl_\

Az energiatobblettel téltiink '

haszeélat

A bazisallomas - .
fogyasztasa Halozat 'es
(kWh) Halézati akkurulator

ellatas nergia el hasznalat

0 6 1dé, (6ra) 20 24

20. 4bra Energiamenedzsment elvi abréja, energiatarolds naperémii esetén.®

A 20. abran mutatom az elvi miikodését, hogy hogyan lehetséges kezelni a kiilonbdzo
energiaforrasokat. Jol lathatd, az akkumulatorban tarolt energia segitségével kiszélesithetd az

az 1désav, amikor nem szorulunk a halozati energia felhasznalasara.

A kérdés az, hogy mekkora energiatarold kapacitasra van sziikségiink, ha a mar kiszdmolt
6 kWp teljesitmény(i napelemrendszert akarjuk hasznalni a 2-2,5 kW teljesitmény igény(i

bazisallomasmellé.

Ehhez meg kell nézni, hogy a 19 abran, nap kdzben mekkora a teriilet a kék és a narancssarga

vonal kozott. Ha ezt kiszamoljuk, akkor 25 kKWh-t kapunk, ami egy erésen fels6 szamitas, mert:

e ha nem tudjuk ideélis szogben beallitani a napelemeket, akkor mar nem fognak ennyit
termelni,
e az ¢év nagy részében nem lesz ennyire idealis a napsiités, igy a termelés sem 100%-0S

J 4

e télen a nap késoébb kel, korabban nyugszik, €s a nap beesési szoge sem idealis.

Tehat felesleges a 25 kWh, ennél kevesebb energiatarold kapacitéas is elegendd. A Magyar

Telekom héldzatdban a radios berendezések szallitoja az Ericsson, és az Ericsson berendezés

18 Magyar Telekom Nyrt., bels8, déntésel8készitd prezentacid ‘Napelemrendszer, akkumulatoros energiatarold
telepités’ projekt kapcsan.
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portfoliojaban 100 ¢és 200 Ah akkumulatorcsomagok érheték el. A bazisdllomas -48V

fesziiltségrol iizemel.

Konnyen szdmolhato, hogy 2 db 200 Ah-as akkumulator csomaggal, nagységrendileg 400 Ah

x 50 V =20 kW energia tarolhatd, ami j6 mérnoki megkozelitésnek tlinik.

A fentiek alapjan a 6kWp teljesitményli naper6mii kapacitas mellé 400 Ah (-48 V)
akkumulatorkapacitast telepitve jol ki tudjuk szolgalni a 2-2,5 kW teljesitményt hasznald

bazisallomast.

3.3 Tartoészerkezet tervezés

6 kWp teljesitményli napelemrendszer telepitését kell elvégezniink, az el6z6 fejezetekben
részletezett kornyezeti adottsagok figyelembevételével. A mar korabban is részletezett

lehetséges harom megoldas:

e Foldre-,
e Konténerre és labakra-,

e Tavkdzlési toronyra torténd telepités.
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A 6 KWp teljesitményli napelemrendszerhez 370 Wp Longi tipusi napelemtablak keriiltek

kivalasztasra a beszerzési eljaras soran. Ezekbdl 16 darab elhelyezésére van sziikség.

Névleges teljesitmény 370 W (STC)
Teljesitmény tolerancia -0/+5 W
Altalanos termékgarancia 12 év

Teljesitménygarancia

25 év/84,8%, linearis

Uresjarati fesziiltség (Voc)

409V

Névleges fesziiltség (Vmp) 34,4V
Rovidzarasi aram (Isc) 1152 A
Névleges aramerosség 10,76 A
Modul hatasfok 20,30%

Isc hdmérsékleti egyiitthato +0,048 %/°C
Voc hémérsékleti egyiitthato -0,270 %/°C
Pmp homérsékleti egyiitthato -0,35 %/°C
Uzemi hmérséklet -40 C-tol +85 C-ig
Maximalis rendszer fesziiltség 1500 Vv DC
Maximalis terhelhetdség elolrol 5400 Pa (ho)
Cellak szama 120 db (6x20)

Méret 1755 x 1038 x 35 mm
Suly 19,5 kg

Kabel 4 mm2, hossza 11m
Csatlakoz6 MC4 kompatibilis

tulajdonsagai.’®

2. tablazat. A projekt soran felhasznalt Longi Solar 370W monokristalyos napelem fontosabb

A telepités és a tartoszerkezettervezés szempontjabol leglényegesebb adat a méret és a suly.

19 https://www.tisztaenergiak.hu/napelem-webshop/longi-solar-370w-monokristalyos-napelem/
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3.3.1. Foldre torténé telepités

Amennyiben van elegendd, tiszta benapozottsagu hely az adott telephelyen, akkor az egyik

legkézenfekvObb megoldas a talajra torténd telepités.
Elénye:

- viszonylag olcsé (a toronyra, illetve a konténerre torténd telepitéssel dsszehasonlitva)

- konnyt a telepitési kivitelezés

- nem vesz el a torony terhelhetdségébdl, igy a torony 100%-ban kihasznalhat6 arra,
amire épiilt, tavkozlési antennak hordozasara

- esetleges meghibasodas esetén konnyi a javitasa
Hétrany:

- viszonylag nagy teriiletre van sziikség, ezért kevés helyszinen jon szdmitasba
e még kevesebb az olyan helyszin, ahol a kornyezettdl semmilyen arnyékolast nem

szenved el (nem arnyékolja, fa, bokor, épiilet, esetleg maga a tavkozlési torony)

21. 4bra. A talajra telepités soran hasznalt tartoszerkezet.?°

20 visimpex-Hungary Kft. altal készitett, féldre telepitett napelemrendszer tartdszerkezete, 16 db Longy 370 Wp
napelemtabla hordozasara, Katalinpuszta 1 telephelyen, ami késziilt a Magyar Telekom Nyrt. megrendelése
alapjan.
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A lesulyozéast betontuskok, a vizszintezési lehetOséget menetes szarak biztositjadk. A
napelemtablak két sorban, fiiggéleges pozicidoban keriilnek elhelyezésre. Az egymas feletti két

sor, két stringre keriil elosztésra.

3.3.2. Konténer és foldon allo vegyes tarté szerkezet

A konténer feliilete altaldban nem elég nagy ahhoz, hogy elférjen rajta a 16 darab napelemtabla.
Ezért van sziikség arra, hogy a talajra is tudjon tdmaszkodni a tartdszerkezet. A szerkezet

magassagat meghatarozza a konténer magassaga.
Elényok:

- hasznosithato a konténer, mint a tartoszerkezet egy része,

- legalabb 3 méter magasba emeljiilk a napelemtablakat, kisebb az bedrnyékoltsag
valoszinlisége,

- a napelemek arnyékoljak a konténert, igy az kevésbé melegszik fel a napsiitéstdl,

kevesebb energia sziikséges a hiitéséhez.
Hétranyok:

- egyéni tervezés sziikséges minden telephelyre,
- nehézkes a kivitelezés,
- amagasba tortént kiemelés miatt nagyobb a szélterhelés, mint a talaj kdzelben

- esetleges meghibasodas esetén nehézkesebb a javitas.
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22. 4bra. Konténerre és talajra, vegyes telepitésii tartoszerkezet nézeti rajza.:

3,280
3,380

0,500 | 2,865 0,500 3,135 | 2,570

23. 4bra. Konténerre és talajra, vegyes telepitésii tartoszerkezet oldalnézeti tervei.?:

21 visimpex-Hungary Kft. ltal készitett, féldre telepitett napelemrendszer tartdszerkezete, 16 db Longy 370 Wp
napelemtabla hordozasara, Rakoscsaba 1 telephelyen, ami késziilt a Magyar Telekom Nyrt. megrendelése

alapjan.
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24. 4bra. Konténerre és talajra, vegyes telepitésii tartoszerkezet feliilnézeti rajzai.?!

3.3.3. Tavkozlési toronyra szerelt tartészerkezet

A legtobb helyszinen, ahol sor fog keriilni napelemrendszer épitésére, ilyen tartoszerkezettel
lesz végrehajtva a telepités. Ennek f6 oka, hogy a toronyra telepiilve, nincs sziikség nagy
tertiletre a foldfelszinen, ami altaldban nem 4ll rendelkezésre, de még a vegyes, konténer-
allolabas, szerkezethez is tobb helyre van sziikség, mint ha a toronyra a telepitenénk a

napelemeket.
Elényok:

- konnyen biztosithat6 az &rnyékmentes benapozottsag

- nincs sziikség nagy foldteriiletre a telephelyen vagy annak kozvetlen kornyékén
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- a torony biztosan marad a helyszinen, mig tavkozlési célokra torténik a telephely
felhasznédldsa, minden madas valtozhat a technologia fejlédése kapcsan (konténer
kitiritésre kertilhet, ezért elbonthatjak, stb.)

- magasabb tornyoknal (60-70m) nem okoz jelentds szélterhelés kihasznaltsag

novekedést
Hatranyok:

- foleg alacsonyabb tornyoknal (30-40 méter magas) a szélterhelés kihasznaltsag 10%
feletti mértékben romlik - kevesebb antenna helyezheté el a torony tetején, vagy
erdsiteni kellhet a tornyot

- telepitésiik specidlis (alpin technikai) tudast igényel

- minden helyszin, kiilon, egyéni tervezést igényel
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25. abra. 30m-es toronyra szerelt 6kW teljesitményli napelemrendszer tartoszerkezet

oldals6 és szembe nézeti tervei.??

A 25. abran egy 30m-es toronyra szerelt napelemrendszer oldal-, és szembe nézeti

terveit mutatom be. J6l lathato, hogy a tobb sorban, egymas fol¢ elhelyezett napelemek

22 5zigma-X Tervezd és Tandcsadd Kft. , Telekom Szolnok-J 30-es racsos torony napelem tartdszerkezet” kiviteli
tervdokumentacié, ami a Magyar Telekom Nyrt. megrendelése alapjan késziilt 2022. december 10-én.
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nagyjabol a torony felét elfoglaljak, igy a torony méretéhez képest nagy szélterhelést
képesek okozni. Az is latszik a tervrajzrol, hogy a napelemtabldk egymas
arnyékolasanak elkeriilése miatt, fontos a nap beeséséi szogének a figyelembevétele,
ami junius 21-én a legmeredekebb, igy a napelemsorok kozotti tavolsagot erre a napra

kell szamolni, a veszteségek minimalizalasa miatt.
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26. abra. Egy négyes napelemtabla rendszer szembe nézeti terve.??

27. abra. Egy négyes napelemtabla rendszer oldal nézeti tervei.??

A terveken is latszik, hogy jelentds mennyiségii acél mennyiség beépitésére van sziikség a 6kW

napelemrendszer hordozasdhoz. A kivitelezés soran tobb mint 1 tonna acél keriilt fel a
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tornyokra. Ez mind sulyban, arban, mind kivitelezési munkaban jelentds hatranyt jelent. Ezért

elkészitettiink egy konnyitett hordozé szerkezetet, amivel nagyjabol a felére tudjuk leszoritani
a tartoszerkezet sulyat.

3.3.4. Modositott, toronyra szerelhet6 tartészerkezet

A modositott tartoszerkezet 1ényege, hogy nem a torony leginkabb déli irdnyaba nézd lapjara,

hanem az dvrudakra keriilnek felszerelésre a napelemtablak, aminek tobb el6nye is van:
kevesebb acélanyag sziikséges,
- egyszeriibb a telepitése,

forgathato, igy konnyen déli iranyba allithatd, tehat a megtermelt energia mennyisége
is optimalizalhato.

A gyakorlatban 2-2 napelemtébla keriil felszerelésre egy-egy tartoszerkezetre. fgy a 3 §vrad
koziil 2-t (amelyeken konnyen beallithaté a déli irany) hasznalva, egy magassagban 2x2=4

napelemtabla kertiil felszerelésre, hasonloan a kordbban ismertetett megoldashoz.
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28. abra. Ovrudra szerelt konnyitett és forgathato tartoszerkezet, oldalnézeti tervrajz.?

23 Magyar Telekom Nyrt., Bels fejlesztés, Balogh Tamdas RAN Supply Engineer tervei.
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29. abra. Ovrudra szerelt konnyitett és forgathato tartoszerkezet feliil és szembe nézeti

tervei.?

N7 S 7 VN

I AN/

30. abra. Ovradra szerelt kdnnyitett és forgathaté tartészerkezet prototipusanak szerelési

probaja. 2

24 Magyar Telekom Nyrt. Fénykép archivum.
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4. BAZISALLOMASOK OPTIMALIS ENERGIAFELHASZNALASANAK
BIZTOSITASA

Az elo6z6 fejezetek alapjan 6kWp teljesitményli napelemrendszereket, 400Ah-as
energiatarolokat szeretnénk telepiteni olyan bazisallomésokra, amik rendelkeznek haldzati
csatlakozassal is. A haldzatra nem terveziink visszataplalni, a felesleges, éppen fel nem hasznalt
energiat az akkumulatorban tervezziik tarolni. Optimalis energiafelhasznalasom azt értem, hogy
biztositani akarom, hogy minél ink4dbb kihasznaljam az ,,ingyen” energiat a napelemekbdl,
tudatosan haszndljam az akkumulatorban tarolt energit, figyelembe véve tobb kornyezeti
hatast, pl.: aktualis energiadrakat, masnapi id6jarast, esetleg elore ismert &ramkimaradas idejét,

a lokalis és orszagos aktualis energiafogyasztast, stb.

Erre a problémara jelentenek egyre hatékonyabb megoldast az energia menedzsel6 szoftverek

/ applikaciok.

4.1. Az energiamenedzselé alkalmazasok hasznalata optimalizalasi célokra

Az optimalizalasi tevékenység alapvetd célja, hogy a telephelyen megtermelt, illetve tarolt
energidt minél hatékonyabb modon tudjuk felhasznalni, koltségminimalizalés, illetve
bevételmaximalizalas szempontok alapjan. Az ilyen optimalizalasi feladatok elvégzése
rengeteg bemend adat elemzése alapjan oldhatdé meg, raadasul ezt minden termeld / fogyaszto
helyszinen kiilon-kiilon kell elvégezni. Az optimalizalasi tevékenységek alapfunkcioi kozé kell,
hogy tartozzon pl.: a lokalis és orszagos fogyasztasi csucsok levagasa, a napon beliili energiaar

csucsok kezelése, stb.

Vegyiik sorra azokat a funkciokat, amikre minden energiamenedzseld eszkdznek sziiksége van

az optimalizalasi célok elérése érdekében:
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Valo6s idejli monitorozas:

Az energiagazdalkodasi eszk6zoktol altalanos elvaras a valos idejii adatok szolgéltatasa
az energiafogyasztasrol. Az aktualis fogyasztasi adatok, és a korabbi idészakbdl eltarolt
fogyasztasi mintdzatok Osszevetése segit beazonositani, esetleg eldre jelezni a
csucshasznalati idészakokat. Ha van ra lehetdség, akkor hasznos az egyes fogyasztod
eszkozoket (gépkocsi toltok a gardzsban), fogyasztd tereket (szerver szobak) kiilon-
kiilon is mérni. Minél jobb felbontasban allnak rendelkezésiinkre fogyasztasi adatok és
profilok / mintazatok, annal pontosabb képet tudunk alkotni a fogyasztasi szokasainkrol,
illetve az Osszes fogyasztasunk Osszetevoirdl. Annak megértése, hogy mikor €és hol

fogyasztjak a legtobb energiat, az elsd 1épés a csticsigény kezelésében.

Terhelés levalasztas / terhelés csokkentés:

Ha a wvalos idejii mérésekbdl nyert adatok historikus elemzése altal sikeriilt
megismerkedniink az egyes alfogyasztok ,,szokéasaival”, tehat beazonositottuk az egyes
alfogyasztokat és az azokhoz tartoz6 fogyasztasi mintazatokat, akkor meghozhatok azok
a dontések, amik a fogyasztiscsokkentést egyes elektromos terhelések atmeneti
csokkentésével / megsziintetésével érhetdk el csticsiddben. Ez azt jelenti, hogy bizonyos
nem létfontossagu, de jelentds fogyaszto fogyasztasat megsziintetjiik, vagy csokkentjiik,
és ezzel az elektromos energiafogyasztast jelentés mértékben redukaljuk. Ilyen lehet pl.:
a gépkocsitoltok visszaszabalyozasa a garazsban, vagy az iroda-, lakotér - hiitésének /
fiitésének csokkentése egy-egy rovidebb iddablakban. Az energiagazdalkodasi
eszk6zok szerepe ebben a kapcsolasi tevékenységben lehet automatikus, sét, ez az elvart
beavatkozéasi mechanizmus, mert a nagyon sok fogyasztd fogyasztasanak figyelése,
Osszevetése a fogyasztdi mintazatokkal olyan mennyiségli adat feldolgozasat

igényelheti, ami emberi kézzel / aggyal nem kdvethetd. Jobb ezt a gépekre bizni!

Energiafelhasznalasi csticsok szétkenése:

Ez a stratégia magéaban foglalja az energiaigényes feladatok szétosztasat az egyideji

energiaigény csokkentése érdekében. Példaul egy gyartd létesitményben bizonyos
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folyamatokat kiilonb6z6 idépontokra iitemezhet, hogy elkeriilje egyszerre tobb nagy
igényt jelentd tevékenységet. A mar klasszikusnak szdmitdé gépkocsitoltds példanal
maradva, ez azt jelentheti, hogy a toltéket pl.: 6t csoportba rendezziik, és ezeket a
csoportokat kiilon-kiilon kapcsoljuk le, és mondjuk 6ranként valtoztatjuk a lekapcsolt
csoportokat. fgy mindegyik aut6 toltve lesz, de pl.: nem egyszerre (mondjuk reggel
8.00-kor a munkakezdéskor) kezdjiik el télteni valamennyit. Ha nem elég egy csoport
lekapcsolasa a célfogyasztas elérése érdekében, akkor le lehet kacsolni még egy
csoportot, végsziikség esetén akar az Osszes toltd lekapcsolhatd. Hasonléan a hiités

/fltés szabalyozas is megoldhato, pl.: emeletenkénti vagy strangonkénti szabalyozassal.

Prediktiv elemzés:

Egyes fejlett energiagazdalkodasi eszk6zok prediktiv elemzést hasznédlnak a csticsigényi
1d6szakok elorejelzésére. Ennél a funkcional az eszkoz rendelkezésére allnak a korabbi
mérési eredmények, amikbdl az egyes ¢és az Osszesitett fogyasztasi mintak
megrajzolhatok. Ehhez tovabbi mérési / illetve elére jelzési adatokat (pl.:
iddjarasjelentési adatok) figyelembe véve valdszinilisithetévé valik a nap kozbeni
fogyasztasi csticsok kialakulasanak az ideje. Azaltal, hogy eldre latjak, mikor varhatok
csucsok, a vallalkozasok, otthonok proaktivan lépéseket tehetnek energiafogyasztasuk
csokkentésére ebben az idGszakban, pl.: kiilonb6z6 tevékenységek elvégzési idejének

atitemezésével.

DSR (Demand side response) szolgaltatas tamogatésa:

Nem biztos, hogy csak a lokalis fogyasztasra kell figyelni. Az orszagos energiatermelés
¢és fogyasztas egyensulydra is figyelemmel lehetnek ezek az eszkdzok. Lehet, hogy
lokalisan éppen nincs is csucsfogyasztds, ennek ellenére sziikségessé valhat, hogy
orszagos szinten csOkkentsiik a fogyasztast (pl: egy erOmi hirtelen meghibasodasa
miatti energiahidny miatt). Ilyenkor a MAVIR, s DSO-kon keresztiil, vagy wjabb
energiatermeldket indittat, esetleg noveli az importot (ezek nagyon draga megoldasok

lehetnek), vagy a fogyasztas csokkentését varja el, az erre onként, elére szerz6dott
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végfelhasznaloktol. Ez a DSR szolgaltatas, amiért rendelkezésre allasi dijat kapnak a
szerz6dott végfelhasznalok. Az energiamenedzsment rendszereknek képesnek kell
lenniiik arra, hogy az ilyen kdzponti jelzéseket €szleljék, és nagyon rovid ido alatt a

megfeleld energiafelhasznalasi csokkentést végrehajtsak.

Akkumulatoros energiatarolas:

Akar a lokalis, akdr az orszdgos csucsfogyasztasok kezelésében fontos szerepet
kaphatnak az energiatarold eszk6zok. Sokkal nagyobb fogyasztds modulacié érhetd el,
ha nem csak néhany fogyasztd lekapcsolasaval jatszhatunk, hanem rendelkezésiinkre all
energiatarold eszkdz is. Ezek az eszk6zok az esetek tulnyomo tobbségében valamilyen
akkumulatort jelentenek, ¢és mivel ennél a felhaszndldsi modnal fontos a sok
toltés/kisiités ciklus hatékony kezelése, ezért ezt napjainkban leggyakrabban LiFePO4
tipusu akkumulator hasznalatat feltételezi. Ezek az akkumulatorok, akar 5-6000
toltés/kisiités periodust is kibirnak, ami napi egy-két ciklust feltételezve, akar 10 éves
iizemiddvel is tervezhetiink. A folyamat lényege. hogy alacsony igénybevételii
iddszakokban az akkumulatorok tolthetdk, csucsiddben pedig lemerithetk, igy a
csticsidében csokken a haldzatrdl torténd aramfelvétel. De ugyan ilyen fontos lehet a
toltés 1ddzitése is, mert ha energiabdség van éppen, akkor lehetséges, hogy az

elektromos hélozat egyensulyat pont az szolgélja, ha noveljiik a fogyasztast.

Energiahatékony berendezések beazonositasa:

Az energiagazdalkodasi eszk6zok optimalizalo funkcioi segithetnek azonositani a nem
hatékony berendezéseket, amelyek hozzédjarulnak a csucsigények kialakulasahoz. Az
energiahatékonyabb késziilékek €s rendszerek beazonositasa, illetve a anem hatékony
eszkozok ilyenre torténd megfontolt cseréje / kivaltasa csokkentheti az altalanos

energiafelhasznalast és a keresletcsticsok gyakorisagat.
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Adatelemzés és jelentéskészités:

Az energiagazdalkodasi eszkozok gyakran olyan jelentéskészitési funkciokkal
rendelkeznek, amelyek betekintést nyujtanak az energiafelhasznalasi trendekbe. Ezen
adatok elemzésével a felhaszndlok finom hangolhatjak stratégidikat a csucsfogyasztas

csokkentésére.

Szabalyozasi / energiakereskedelmi megfeleldség:

Egyes régidkban a vallalkozasokra keresleti dijak vagy a csucsenergia-fogyasztassal
kapcsolatos szabdlyozdsok vonatkoznak, vagy fognak vonatkozni a jovében. Méshol az
energiakereskedelmi szerzddés elszamoldsa lehet negyedoras alapu, amihez
energiafogyasztasi menetrendet kell elére késziteni. A menetrendtdl torténd eltérés,
mind alul-, mind feliilfogyasztas esetén tobbletkoltséget okozhat. Az
energiagazdalkodasi eszk6zok segithetnek biztositani a szabalyozoi, illetve a

kereskedelmi megfelelést és elkeriilni a szankciokat.

Az energiaarak csucsainak levagasa (Price shaving):

Az energiaarak cslcsai jellemzden nagy keresletli idészakokban vagy korlatozott
energiaellatas esetén jelentkeznek. Ilyenkor a tézsdei arak megugranak, mert egyre
dragdbb energiatermeld eszk6zOk bevonasaval lehet az energiakereslet ¢és
energiatermelés egyensulyat fenntartani. De, ha ilyen id0szakban, a fogyasztonkat le
tudjuk valasztani a halozatrdl, és mondjuk a feltoltott akkumulatorokbol vessziik ki az

energiat, akkor két hasznunk is lehet:

- megkiméljiilk magunkat a draga energiakdltségektol

- segitjiik a termelés / felhasznalas egyensulyanak a helyreallitasat.

A ’Price shaving’ funkcio lényege, hogy az energiamenedzseld eszkoz figyeli az
akkumulatorok toltottségét, a tézsdei arakat, €s nagyon rovid id6 alatt képes dontést
hozni, hogy a lehetséges energiaforrasok (halozat, napelem, akkumulator) koziil

melyikrél érdemes venni az energiat.
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Megujulo energia integralasa:

Az energiamenedzseld eszkozok egyik legalapvetobb funkcidja, hogy integralja
megujuld energiaforrasokat, példaul napelemeket vagy szélturbindkat a rendszerek
elektromos ellatasaba. Ehhez olyan intelligens alkalmazasra van sziikségiink, ami
sz¢éleskort adatelemzésre alkalmas, mert az 6sszes eddig felsorolt funkcid menedzselése
mellet figyelembe kell vennie a rovid-, és kozéptava iddjaraselorejelzéseket, hogy
optimalizalni tudja a napelemmel / szélkerek altal termelt energia azonnali

felhasznalasat, illetve tarolasat.

Szamléazas és koltségkovetés:

Az energiagazdalkodasi applikdciok gyakran biztositanak lehetOséget az
energiakoltségek nyomon kdvetésére, segitve a felhasznalokat annak megértésében,
hogy energiafogyasztasuk hogyan befolyasolja koziizemi szamlaikat. Ez megalapozza
a feszes koltségkontrol lehetdségét. Negyedoras elszamolas esetén ez a funkcid is
kiemelkedd hasznosaggal bir, mert a szamla nagysaga nem csak az elfogyasztott energia
mennyiségétél fiigg, hanem attél is, hogy mikor fogyasztottuk azt. Az ilyen
koltségelemzések utani beavatkozasok, a nélkiil hozhatnak jelentds anyagi
megtakaritast, hogy érdemi energiamennyiség felhasznéalasi csokkenést kellene

elérniink, csak az energiafelhasznalds iddzitését kell optimalisan befolyésolni.

Figyelmeztetések és értesitések:

A felhaszndlok riasztdsokat allithatnak be a rendellenes energiafogyasztisra vagy a
berendezés meghibasodasara. Ez segit a problémdk gyors kezelésében ¢és az
energiapazarlas megeldzésében. A megfeleld figyelmeztetések abban is segithetnek,
hogy tartani tudjuk a tervezett energiafogyasztasi menetrendet, és igy az eldre

meghatarozott kdltségterveken beliil tudjunk maradni.
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Automatizalas és vezérlés:

Egyes eszk6zOk automatizaldsi funkciokat kindlnak az energiafogyasztd és
termeldeszkozok és rendszerek tavoli vezérléséhez. Ez magaban foglalhatja a vilagitas,
a HVAC (futés, szell6zés €s 1égkondicionalas) €és egyéb berendezések beallitasat az
energiafelhasznalas optimalizalasa érdekében. Itt emliteném meg azokat a specialis
funkciokat, amikre nagy sziikségiink van, a napelem erOmiivekkel kombinalt
energiatarolok esetében. Ezek az applikaciok azok, amik vezérlik az akkumulatorok
toltését és kistitését, figyelembe véve a naperdmiivek aktudlis termelését, vagy akar mas
olyan tényezdket is, mint mondjuk a pillanatnyi negyeddras energiaar, vagy a masnapi

1ddjaras.

Integracio:

Az energiagazdalkodasi eszk6zoktol elvart képesség, hogy integralhatok legyenek mas
¢épiiletfeliigyeleti rendszerekkel, loT-eszkozokkel (Internet of Things). Ez segitség lehet
példaul tobbfunkcidju épiiletek (iroda, {tzlet, technoldgia egy épiileten beliil)
alfogyasztor mérésére, ezaltal a cég egyes teriileteinek a fogyasztasanak a
szétvalasztasara, 1igy atfogd képet adhatnak az egyes teriiletek elérd

energiafelhasznalasrol.

Tavoli hozzaférés:

A felhdalapu energiakezelési eszkozok lehetdve teszik a felhasznalok szamara, hogy
barhonnan hozzaférjenek ¢és kezeljék energiaadataikat, megkonnyitve ezzel a

tavfelligyeletet és a vezérlést.

Osszességében az energiagazdalkodasi applikaciok hatékonyan fogjak segiteni a szakértéket,
cégeket, hogy  megalapozott  dontéseket  hozzanak  energiafelhasznélasukkal,
energiatermelésiikkel kapcsolatban, csokkentsék az energiakoltségeket, csokkentsék a

kornyezetre gyakorolt kedvezdtlen hatasukat, €s hozzdjaruljanak egy fenntarthatobb jovohoz.
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4.2. Néhany energiamenedzselo alkalmazas rovid bemutatasa

A Magyar Telekom hélozatdban par helyszinen kiprobaltunk néhany, a piacon elérhetd

energiamenedzseld eszkdzt €s applikaciot. A beszallitok hoztak altaldban az

e DC/DC konvertereket,

e akkumulatoraikat (nem biztos, hogy sajat gyartmany) igy biztositva, hogy a megfeleld
legyen az egylittmiikddés a tobbi épitdelemmel,

e akommunikacids eszkdzt, amivel folyamatos két iranyu kapcsolatot lehet tartani az
eszkozzel,

e ¢s magat az energiamenedzseld applikaciot.

4.2.3. A2B megoldas

Két Magyar Telekom telephelyen miikodik A2B energia menedzseld rendszer, Tapioszelén és

Szokolyan.

31. abra. Szokolya 1 site, Tavkozlési toronyra telepitett napelem rendszer, illetve a mellé

telepitett energiamenedzseld rendszer az akkumulatoros energiataroloval.?®

25 Magyar Telekom Nyrt. Fénykép archivum.



A100
A200 Section name Section content
A300 +A100 - DC distribution, circuit breakers FA1, FA2 and FA3
- own distribution FU10 to FU17
A400 - polential terminals L+/L-
ABGD - terminals for connecting PV panels
+A200 - equipotential PE terminal block
- communication module GSMCom04-DCO
- ETH switch and accessories
+A300 Converter DCS-48/48-60A-N
+A400 Photovoltaic converter PVS 30008-48-2-1U
Adiso +A500 Control unit ORION Touch
+A600 Lithium batteries BAT3 and BAT4
+A700 Lithium batteries BAT1 and BAT2
AT00

32. abra. Az akkumulatoros energiataroloval szekrény tartalma.?®

Az A2B rendszer grafikus feliigyeleti feliiletének néhany képernydképe:

= [ Site number or name ... ]
hozpad 4 ) o
Site status filter: Ceské Trenciansi
Budgjovice
¥ OK
E Informational e feEvi
Non urgent S
rnavsky krg
Urgent ” ;
Mains Fail Nitra
Security = @I Nitanshy Miskolc
Comm. error L o v salgétarjan
GSMCom off Egbr Nyiregyhaza
FVP only Gybr. i
Budapest
T anya 2
MDA S Debrecen
|
SEFUbLITRYY Székesfehérvir
Magyarorszag
Veszprém
Duggqtg Kecskemét
Aseeijirseng Békéscsaba
Szekszard
Kaposvar
Szeged

Pécs

26 Telecommunication energy strage system TESS-3K-B22-0, Intallation and user manual, A2B, 2022.12.05.

33. abra. Grafikus feliileten lathatok a site-ok fizikai elhelyezkedése.

50
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Magyar Telekom Nyrt. > Szokolya_1 > Battery_1

Basic information about d

BATTERY BOX

Device status

Measured values

Name

34. abra. Lekérdezhet6k az akkumulator pakkok legfontosabb paraméterei egyenként
(Battery 1, Battery 2, Battery 3)

[Fiec ] Basic information ab

M Magyar Telekom Nyrt
v M Szokolya_1
System mode: Stand-by
Cabinet type:

Identification
S Bat Batl_SoC: 27,0 %

49,0V

Mode:
Active alarms:

BAT2
) Bat2_SoC: 23,0 %
ik Measured valus

Name
49,1V

BAT3

i

49,0V

Bat3_SoC: 23,0 %

BAT4

Chargeldischarge power timetable  ESS mode: FV basic + fixed timetable

Hour Work day [W] Holiday [W]  Ess peak shaving: disabled
00 (n/a)
01

Ess timetable save energy: enabled

age
Saving_cfg

35. abra. Energy router nézet.

Az energy router nézetben lathatd egy 0sszegzd kép az akkumuléator pakkok toltottségérol,
fesziiltségérol, aramarol. A szakdolgozat irasakor erésen borult az id6, ezért fordulhat el6, hogy

nap kozben nem toltédnek az akkumulatorok (mindegyik agon OA aram folyik).
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Magyar Telekom Nyrt. -> Szokolya 1 -> Overview

Telekom Nyrt.
olya_1
Battery_1

Device status
Active alarms:

Measured values

Name Value Settings _Status

00w

0,0 W e
0,0 A

1
1

1

1

i

1

1

1

1

1

5 A
Sun: 6,12 MWh : Stand-by I
M

1

1

1

1

1

1

1

A

4

i

2

IIIIIIIIIIIIiiiiiIIIIII
2

0,0W

00A
‘||” BAT_SoC: 24,3 %
TES

Device setpoints

36. dbra. Attekintd nézet a feliigyelt rendszerrél.

Lathat6, hogy a borult id6 miatt a napelem rendszer éppen nem jarul hozza az energiaellatashoz,
illetve az akkumulétorok viszonylag alacsony toltottségi szintje (24,33%) az akkumulatorokrol
sem adunk energiat a rendszerbe. A bazisallomas, 2,15kW-o0s energiaigénye teljes egészében

az elektromos hélozatrdl kertil kielégitésre.

Magyar Telekom Nyrt. -> Szokolya 1 -> PVS_Charger
Basic information about device

Systam mode: FLOAT

1 PvC1-Tin: 0 A Ipve: 0,0 A ILoad: 0,5 A

| PVC2-Tin: 0 A

Usupply: 49,1 DC V
Ok

37. dbra. A napelemrendszer feliigyeleti képe.
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Lathato, hogy két string van kiépitve, és a borult id0 miatt teljesitmény nem érkezik a

napelemtablakrol (OA 4ram folyik mindkét stringen) a fesziiltség azért mérhetd (150,7V,

48,7V).

Az aktualis allapoton kiviil, természetesen a mult eseményeinek riportozasara is alkalmas a

berendezés.

Select month:

Copy | Excel Search Builder Show| 10w | entries

Customer
Total

Magyar Telekom Nyrt.
Magyar Telekom Nyrt.

Showing 110 2 of 2 entries.

Select month

Copy | Exce Search Builder
Customer

Total

Magyar Telekom Nyrt

Magyar Telekom Myrt

Showing 1 1o 2 of 2 entries

Site

Szokolya_1

Tapidszele_1

Show 10  entries

Site

Site name AC - Total [kWh]
2271.1

Szokolya_1 861

Tapioszele_1 1410.1

DC - Solar produced A2B [kWh]
1011.0

536

475

38. abra. 2023. 10. ho 0sszesito nézet

Site name AC - Total [kWh]

1879.1

649.2

1229.9

DC - Solar produced A2B [kWh]
1565.0

714

a51

39. abra. 2023.07. ho Osszesité nézet

Search.

Complete?

Complete

Complete

Search

Complete?

Complete

Complete

Lathat6 a fenti két abran, hogy Szokolyén jelentésen nagyobb hanyadat tudjuk megtermelni a

felhasznalt

energianak napelemekkel,

Tapidszelén (Tapidszelén nagyobb a

teljesitményigény). Az is latszik, hogy nyaron, juliusban Szokolyan a sziikséges energianak

tobb mint a felét biztositotta a napelemrendszer, mig ez oktdberben kevesebb mint 40%.
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Magyar Telekom Nyrt. -> monthly fotovoltic energy production A2B =
@ Epvc last 12 months
2000 kWh
1500 kWh
&
o 1000 kWh
5
- l . I
0 kWh || .
N, “Ap, S, iy Ay, O,
% 2 < 20, 02, eoéj 205, " 20,, 255, " 202, <025 205, 0
month

40. abra. Havi bontasban a megtermelt energia.

A fenti abran a két helyszin Osszesitett energiatermelése lathatd, havi bontasban. Jiniusban

azért lathatd ugras, mert Tapioszele allomason majus végén indult el a napelemrendszer

mukodése.

Szokolya_1 -> PVS_Charger (6000 Wp) =
<o Ppvc  © Pforecast -+~ Pinstalled Magyar Telekom Nyrt. -> Szokolya_1 (Szokolya_1) -> PVS_Charger (6000 Wp)
8000W

6000W

2000w

/, 7, 2, 2 3, 3, v v, 3. S,
0, Aoy, , Yo, , o, , Moy, Noy, o, , o, , o, Moy, , oy, oy,
.2, .2, 203, 202, 20, 205, 203, 20, 205, 205, 205, 202, 20, agzj
timestamp
Tapioszele_1 -> PVS_Charger (6000 Wp) =
-> ° cast - Pinstalled Magyar Telekom Nyrt. -> Tapiészele_| (Tapiészele_1) -> PVS_Charger (6000 Wp)
8000W
6000w
B
8
&
T
A | | i
3, 3, v 9, S, S, 6,
> Mov Yor, ov, oy, o, o, Ao, "o
205, 20, 205, 205, 20, 2055 2025 “2025 <023
timestamp

41. abra. Az id6jaras eldrejelzésen alapulo tervezett energiatermelés, és a valds energitermelés

Osszevetése.
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Az iddjaras eldrejelzés figyelembevétele fontos lehet pl. abbdl a szempontbdl, hogy alkalom
adtan érdemes-e az olcso ¢jszakai arammal feltolteni az akkumulétorokat, vagy még jobban

megéri megvarni a napos masnapot, és a nepelemekkel elvégezni majd a feltoltést.

Status - devices  Status- groups  Settings _ Energy spot prices

Save plan settings

Charge/discharge power - Work day [W] $ Charge/discharge power - Weekend [W] *

0
-1000
-1000

[1]
0
0
0

42. dbra. A maximalis akkumulator toltés és kisiitési teljesitmény allitasi lehetdsége oranként.

A maximalis akkumulator t61tés és kisiitési teljesitmény allitas azért lehet l1ényeges pl., hogy
ne rangassuk tilzott mértékben a haldzatot, illetve ne 1€pjiik til a rendszerhasznalati dijba

foglalt lekotott teljesitmény értéket, mert ezért biintetést kell fizetni a DSO-nak.

Energy spot prices
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43. dbra. Az aktualis Oras energiadrak.
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A price shaving funkcidnak sziiksége van az aktualis energiaarakra, hogy amikor az energiaarak
nagyon magas szintre szoknek, és van elegendd energia az akkumulatorokban, akkor le tudja

valasztani a halozatrol a bazisallomast, igy koltséget lehet megsporolni.

4.2.4. Ericsson megoldas

A Magyar Telekom mobil hdlozataban a hozzaférési radids halozat beszallitoja az Ericsson, igy
a mobil bazisallomasok HW-ét és SW-ét a svéd gyarto biztositja. Kézenfekvo megoldas, hogy
hasznaljuk, a mar sok teriileten bevalt szallit6 megoldasat az energiamenedzseld alkalmazas
tekintetében is. Ez a funkcid a bazisadlloméasokon futd radidos SW részeként érhetd el ennél a
gyartonal. Mivel a bazisadllomésok nagyon szoros feliigyelettel vannak ellatva, és ennek a
felligyeleti rendszernek a részét képezi az energiamenedzseld applikacio is, igy ebben az
esetben nem kellett kiilon megoldast keresni a feliigyeleti rendszer megvaldsitasdhoz, a
kommunikécio biztositdsdhoz. Az energiamenedzseld applikdcid nagyon hasonld moédon
paraméterezhetd, menedzselhetd, mint a tobbi radids funkcio, illetve a miikodés is hasonld

modon ellendrizhetd, riportozhatd, mint az 6sszes korabban hasznalt Ericsson eszkozg.

A két site, ahol az Ericsson megoldast teszteltiik Katalinpuszta 1 és Szolnok J bazisadllomasok

voltak.
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44, Katalinpuszta 1 allomas.?’

Katalinpusztan volt elegend6 hely, hogy a napelemtablakat a foldre tudjuk telepiteni, ezért itt
ezt a megoldast valasztottuk. Latszik, hogy ezen a helyszinen éppen a toronyra torténd
elhelyezés lett volna nehezebb, mert viszonylag alacsonyan van egy mikréhullamu antenna, igy
a napelemek nem is fértek volna el ezen a helyszinen a tornyon. Itt is 6 kWp teljesitményti
napelemtabla rendszer lett telepitve. Ez béven tobb mint, amire a bazisallomasnak sziiksége

van, ezért szintén telepitésre keriilt 400 Ah (-48 V) akkumulatoros energiatarol? is.

27 Magyar Telekom Nyrt. Fénykép archivum.



45. abra.

DC-DC konverter.?’
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Néhany mérési eredmény:

KATALINPUSZTA1_6140 (2023. 10. 26. - 2023. 11. 03.)
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46. abra. A halozatbol (GridConsumption), a napelemrendszerbdl (SolarConsumption)

rendszerbdl vett energia mennyisége, illetve ezek aranya, oktober végén, november elején.?®

Katalinpuszta egy kis fogyasztasu hely, igy az oktober végi iddpont ellenére is viszonylag

magas a napelemrendszerbdl vett energia aranya. Itt igy van beallitva a rendszer, hogy

napkozben a napelemrendszer legyen az elsddleges energiaforras és kdzben az akkumulatorok

is t6ltédnek. Naplemente utan csak az akkumulatorokat hasznaljuk.
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47. dbra. Ugyan ezek a mutatok nyaron.?®

50

Jol latszik, hogy szinte 100%-ban solar energia keriil felhasznalasra, mert a kis teljesitmény

1gényt joszerivel egész napra tudjuk biztositani a napelemekkel és az eltarolt energiaval.

28 Magyar Telekom Nyrt. Performance management rendszer.
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A 4. fejezet Osszefoglalasaképpen megallapithaté, hogy a 4.1. fejezetben felsorolt,
energiamenedzseld applikaciok optimalizald funkcidi koziil van mar, ami elérhetd a jelenleg
megvasarolhato ipari alkalmazasokban, de vannak még olyan funkciok, amik jelenleg is
fejlesztés alatt allnak. Abban biztos vagyok, az ilyen energiamenedzseld applikaciok
robbanasszerli fejlédés eldtt allnak, mert egyre szélesebb korben lesznek hasznalva ezek az
eszkozok mind ipari, mind az egyéni felhasznalok korében, az elvardsok velilkk szemben
folyamatosan novekednek, és a gyartok egymassal versengve igyekeznek majd ezeknek az

elvardsoknak megfelelni.
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5. GAZDASAGOSSAGI SZAMITASOK

A telekommunikécios vallalatok altaldban jol prosperald cégek, mert olyan tarsadalmi igényt
elégitenek ki, amire mindenkinek — vallalkozasok, multik, egyének, tarsadalmi szervezetek stb.
— sziiksége, igénye van. Mindemellett a telekommunikacié komoly tékebefektetést is igényel,
mert ahogy arra mar tobbszdr hivatkoztam, az el6fizetdi igények folytonosan ndvekszenek, és
ezeket csak ujabb és Ujabb technoldgidk bevezetésével Ilehet kovetni. Tehat a
telekommunikacios cégek évente jelentés pénzeket koltenek el arra, hogy az
alaptevékenységiiket, a kommunikéacids szolgaltatisokat versenyképes allapotban tartsak.
Ezzel a tipusu befektetéssel verseng minden mds, nem alaptevékenységgel kapcsolatos
beruhazas koltsége. Marpedig a napelem erémiivek telepitése egy telekommunikacids cég
esetében nem tartozik az alaptevékenységek kdzé. Viszont, ahogy azt a bevezetdben is leirtam,
ezekre a beruhazasokra, nem lehet tisztan koltség / haszon elven tekinteni, a jelenlegi Osszetett
politikai, tarsadalmi helyzet miatt. A megugréd energia arak és azok volatilitdsa, az
energiabiztonsag, a klimacélok elérése, mind-mind olyan tényezok, amiket nem lehet csak a
koltség / haszon dimenziok mentén kiértékelni a naperémiivekkel kapcsolatban, ennél sokkal
sz¢lesebb perspektivaban kell ezeket a beruhdzéasokat analizalni. Mindezek ellenére, a korlatos
befektethetd toke, illetve az egymassal versengd projektek nélkiilozhetetlenné teszik, hogy a
bazisalloméasok mell¢ telepitend6 napelemrendszerekre is elvégezziikk a legalapvetobb

gazdasdgossagi szamitasokat.

5.1. Netto jelenérték szamitas

Definici6 szerint a Netto Jelenérték (net present value - NPV) az id6 elérehaladtaval kimend és

bejovo pénzaramok jelenértékeinek dsszege.

A feladat, hogy szdmba vegyiik a naperémii beruhdzéssal és lizemeltetéssel kapcsolatos

valamennyi kiad4sunkat, az egyes években elérhetd bevételeket, illetve most konkrétan a
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megtakaritott energia arat, és mindezt transzformaljuk, diszkontdljuk egy idépontra, tehat

vegyliik figyelembe a pénz valtozo értékét.

5.1.1. A kiadasok szambavétele

A kiadasokndl egyik nagy tétel a maganak a naperOmil létesitésnek a bekeriilési Osszege
(kezdve a tervezéstdl, a sziikséges eszkozok bekeriilési Osszegén at, a telepitésig), mig egy
masik tétel az erdmi ilizemeltetésével Osszefliggd kiaddsok. Az iizemeltetési koltségekbe
beleértem magénak az erOmi ilizemeltetését (bar a naperdmiivek a viszonylag alacsony
tizemeltetési tevékenységet igényelnek, de a hosszlra tervezett mukodési ciklusuk alatt
biztosan lesznek meghibasodd napelemtablak, konverterek, stb.) és a mikodésiik feliigyeletét
és optimalizalasat lehetové szamitdstechnikai eszkozok, sw-k, applikaciok, hattértarolok

folyamatos rendelkezésre allasanak biztositod eszkdzoket és azok lizemeltetését.
Az NPV szamitas soran szamba vett kiadasok:

e Projekt el6készités, projekt menedzsment, beszallito partnerek kivalasztasa

e Tervezésl (kapacitas szamitasok, PV szamossag, akkumulator kapacités, telephelyek
kivélasztasa)

e Tervezés2 (a konkrét telephelyeken a naperémi megtervezése)

e PV panelek, tartoszerkezet, akkumulatorok bekeriilési ara

e Energia menedzsment (EM) eszk6z beszerzése

e PV rendszer telepitése (tartdoszerkezet, PV-k, akkumuléatorok, EM eszkoz)

e PV rendszer IT integralasa (feliigyeleti rendszer kiépitése)

o Uzemeltetési koltségek

o Esetleges bérleti dij ndvekedés

A fenti koltségeket meghatarozzuk, vagy megbecsiiljiik az el6ttiink allo évekre és ezeket

Osszegezve megkapjuk az éves kiadasainkat.
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5.1.2. Bevételek szambavétele

Ennél a beruhdzasnal alapvetden nem bevétellel, hanem elkertilt koltséggel tudunk szdmolni.
Az elkeriilt koltség abbdl szarmazik, hogy a helyszinen megtermelt energiat nem kell
megvasarolni az energiakereskedotol, illetve azt nem kell ,,leszallitania” a DSO-nak, és az

egyéb jarulékos koltségeket (jovedéki ado, MAVIR PE, EKR, stb.) sem kell megfizetni.

Az elkeriilt koltség szamitas alapja a helyszineken megtermelt energia mennyisége. Ez
viszonylag kénnyen becsiilhetd az interneten elérhetd oldalak segitségével, pl.: a mar emlitett

https://globalsolaratlas.info/ weboldalon. Mivel nem all szandékunkban minden egyes

helyszinen konkrétan kiszamolni a megtermelt energidt, ezért orszagos atlagban ugy
szamolunk, hogy 1 kW napelemtabla 1240 kWh energiat termel meg az els6 évben, és évente

0,45% termelési degradaciot vesziink figyelembe.

A megtermel energidn tul, a koltségek szadmitdsakor az energia ardnak a becslésére is
sziikséglink van, ami mar sokkal nehezebb feladat, féleg napjainkban, amikor az energia ara
éves Osszehasonlitdsban akar 100% eltérést is képes mutatni, de a havi, heti napi arak is

rendkiviil valtozékonyak.

A mar korabban bemutatott HUDEX zardarak alapjan készitett abra alapjan (2. abra) egy dolgot
biztosan tudhatunk, az energiadrakat 10-20 évre elére megmondani lehetetlen vallalkozas.
Marad a talalgatas, illetve az aktualis kornyezeti hatasok elemzése. Az EU-s klimacélok elérése
érdekében a jovOben bizonyara nagyobb szerepet fognak kapni a megujulo energiat hasznosito
eromiivek, amik dradgabban termelnek, mint a hagyoméanyos erdmiivek. Ez alapjan
valdszintisithetd, hogy a 2020 el6tti 40-50 Euro/MWh érak nem fognak visszajonni. Taldn
abban is lehet bizni, hogy az Ukran — Orosz haboru okozta, valds gazdasdgi okokkal nem
magyarazhat6 rendkiviil magas energiaarak viszont konszolidalodni fognak. Kézéptavon a 80-

120 Eur6/MWh, hosszabbtavon a 60-100 Eur6/MWhs arsav talan a legvaldszintibb.

Az energiaarakra jonnek a rendszerhasznalati dijak (RHD), amiket szintén nem egyszerii
megjosolni. Pont a sok, elosztott helyszinen térténé naperémii miatt jelentds valtozasokat kell
elvégezni az elektromos halozatokon, amely DSO kiadasokat nagy valdsiznliséggel viszont

fogjuk latni a RHD dijakban is, de ennek mértékét megint csak becsiilni lehet.


https://globalsolaratlas.info/
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A fenti megfontolasok alapjan, hosszabb tavon 0,2-0,25-0,3 Eur6/kWh-s arat feltételezek (Best

case, Normal Case, Worst case esetek) a szamitasaim soran.

5.1.3. NPV szamitas kiértékelése

A fenti szamitasokat elvégezve azt kaptuk (normal case estre), hogy a projekt joval tobb mint

10 év alatt tériil, ami a pénziigyi vezetés szamara elfogadhatatlanul magas érték.
A magas tériilési id6 oka, a magas bekeriilési koltségek, amiket az aldbbi tényezdk okoznak:

e cgyéni tervezés mindenhol,

e cgyéni tartdszerkezet gyartatds mindenhol,

e jelentds sulyu acél tartoszerkezet sziikséges (helyszineként tobb mint egy tonna),
e sajatos telepitési igények, nagyon gyakran alpin technika bevonasaval,

e draga akkumulatoros energiatarolo.
A fentiek miatt sziikséges, az eredeti elképzelések tovabbi atgondolasa:

e konnyitett tartoszerkezet tervezése
o egyszerlibb, tdmeges gyartatas,
o konnyebb (~ fél tonna) = kevesebb anyagsziikséglet,
o egyszerlbb telepités,
e akkumuldtoros energiataroloval maximalizalni a koltségesokkentést és bevételt
generalni:
o price shaving: lehetdség szerint, amikor napon beliil draga az energia, akkor
napelemrdl, vagy akkumuléatorrél miikédni,
o DSR (Demand side response) szolgaltatidsban részvétel: az orszagos
energiaegyensuly tamogatasa azaltal, hogy a bazisallomasokat akkumulatorrol
is tudjuk tlizemeltetni, igy tudjuk csokkenteni az ideiglenes felhasznalasi

csucsokat.
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Az 0sszes koltségesokkentd és bevétel maximalizalo otlettel egyiitt is csak kozeliteni lehetséges

a tériilést a 10 évhez, ami még mindig tobb, mint amire a pénziigyi vezetdk szivesen bolintanak.

Ezért az ilyen projektek finanszirozdsdhoz kiilsé segitséget kell egyelére bevonni, amik

lehetnek

e EU-s, vagy alkalom adtan magyar kormanyzati tAmogatasok
o pl.: egy 50%-o0s tamogatassal mar 6-8 évre lehozhato a tériilés, ami mar
finanszirozhat6 kategoria,
e FaaS (Energy as a Service) megoldas keresése, egy kiilsOs céggel megépitettjiik a
naperémivet, a megtermelt energiat aktualis energiaaron kifizetjiik az épitének:
o nincs sziikség beruhazasi tékére (CAPEX)
o nem emelkedik a miikddési koltség (OPEX)
o tériilés utan alacsony koltséggel megvasarolhatd az erdmii, ami még sokaig

képes energiat termelni.

A gazdasagi megfontolasokat dsszegezve, kijelenthetd, hogy jelenleg még a bazisdllomasok
mellé telepitendd, akkumulatoros energiataroloval kiegészitett naperémiivek tériilése tul hosszi
1ddbe telik, ahhoz, hogy a cégek 6nallod finanszirozassal inditsanak ilyen projekteket. Viszont
kiilsds pénziigyi forrasokat, timogatasokat bevonva, mar gazdasagi szempontok alapjan is
megvalosulhatnak ilyen projektek. Ha ehhez még hozzavessziik ezeknek a projekteknek a
klimastratégia célok elérését timogatd hatdsat, akkor biztos vagyok abban, hogy a tavkozlési
cégek tomegesen fognak ilyen jellegli beruhdzasokat végrehajtani, akdr mar a kozeli években

is.
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6. OSSZEFOGLALAS

6.1. Magyar nyelven

Szakdolgozatomban a napelemes erodmiivek egy specialis felhasznalasi teriiletét vizsgaltam, a
jelenlegi Obudai egyetemi tanulmanyaim, illetve munkahelyi tapasztalataim alapjan. Ez a
vizsgalt specialis teriilet a naperdmiivek lehetséges hasznalata a tavkozlési iparagban volt. A 2.
fejezetben ramutattam, hogy az erémiivi, a kiserdmiivi, ¢s a HMKE méretli naperémiiveknek
is lehet 1étjogosultsaga ebben az iparagban. A harom lehetséges erémiikapacitas kézil a HMKE
megoldast valasztottam szakdolgozatom fétémajanak, amit els6sorban mobil bazisallomasok

energiaellatasanak tamogatasara javaslok hasznalni.

A 3. fejezetben Dbemutattam a napelemrendszer -, és energiatarold akkumulator
kapacitastervezését, illetve részletesen bemutattam a bazisallomas mellé térténd telepités soran

szoba johetd tartoszerkezeteket, illetve ezek tervezési szempontjait.

A 4. fejezetben a naperdmiivek gazdasagos miikodéséhez elengedhetetleniil fontos
Energiamenedzseld (EM) eszkozoket / applikaciokat mutattam be, sorra véve ezeknek a
szoftveres alkalmazasoknak az a legfontosabb ¢épitd koveit. Szintén ebben a fejezetben

bemutattam két EM alkalmazast, a munkahelyi tapasztalataim alapjan.

Az 5 fejezetben gazdasagossagi szamitasokat végeztem el a NPV moddszer felhasznalasaval és
megallapitottam, hogy a jelenlegi ar kdrnyezetben, az ilyen jellegli beruhazasok a nem tériild
kategoriaba esnek, de megfeleld EU-s vagy korményzati finanszirozasi tamogatas esetén mar
érdemes hozzakezdeni az ilyen projektekhez. Fontos hangsulyozni, hogy az EU-s ¢és
korményzati tamogatasok igénybevétele azért is valos alternativa, mert ezekkel a naperémii
projektekkel nagyon hatékonyan hozzdjarhat a tavkozlési ipar, az 2030-re és 2050-re kitlizott

klimacélok eléréséhez.
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6.2 In English

In my thesis, | examined a special field of the usage of solar power plants, based on my
current studies in Obuda university and my work experience. This investigated special area

was the potential use of solar power plants in the telecommunications industry.

In Chapter 2, | pointed out that power plants, small power plants, and HMKE-sized solar
plants can also have a right to exist in the telecommunication industry. Among the three
possible power plant capacities, | chose the HMKE solution as the main topic of my thesis,

which | recommend to be used primarily to support the energy supply of mobile base stations.

In the 3rd chapter, | presented the capacity planning of the solar panel system and energy
storage battery, as well as presented in detail the supporting structures that can be considered

during installation on to the base station, as well as their design aspects.

In Chapter 4, | presented Energy Management (EM) tools/applications that are essential for
the economical operation of solar power plants, taking the most important building blocks of
these software applications one by one. Also in this chapter, | presented two EM applications,

based on my experience at work.

In chapter 5, | performed economic calculations using the NPV method and found that, in the
current price environment, such investments fall into the non-returnable category, but in case
of adequate EU or government funding support, it is worth to start such projects. It is
important to emphasize that the use of EU and government subsidies is a real alternative,
because with these solar power projects, the telecommunications industry can contribute very

effectively to the achievement of the climate goals set for 2030 and 2050.
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