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Sugarzasi energia

e 1168-1460/1150-1332 kWh/m?

e Magyarorszag teriletére 1.16*1014
kWh/év. 1250 kWh/m?

e Legnagyobb nemzeti energia

kKincsunk!

e Ez 2900 szorosa az éves villamos-
energia fogyasztasnak.

e Egy haztartas eves villamos-energia
igenye = 2 m2-re erkezo napenergia
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Sugarzasi terkep

Global irradiation and solar electricity potential
Optimally-inclined photovoltaic modules

Hungary

I JRC

EUROPEAN COMMISSION

Yearly sum of global irradiation [kWh/m?]
<1250 1300 1350 1400 1450 1500>

<938 975 7013 1050 1088  1125>
Yearly electricity generated by TkW,.., system with performance ratio 0.75 [kKWh/KW eu]

Authors: M. Suri, T. Cebecauer, T, Huld, E. D. Dunlop
PVGIS @ European Communities, 2001-2008
http:/ire.jrc.ec.europa.eu/pvgis/
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POTENCIAL

Vizszintes 30° —os 45° —os feliilet 60° —os Elvileg Valésagban Beépitési Beépitheté Eves villamos

felulet felGlet (km2) felulet beépithetd kedvezéen délésszog (°) napelem energia

OSSZ E S E N (km?) (km?) (km?) napelem beépitheté teljesitmény termelés

felilet (km® | napelem feliilet (MWp) (10°%Wh)

(km?)
Nagypanel és alagutzsalus hazak 3,94 1,698 0,764 30 76,416 0,0916996
Egyéb lak6éplletek 63 63 28,350 45 2835 3,26025
Mez6gazdasagi éplletek 13,5 5,819 2,618 30 261,8325 0,314199
Mez6gazdasagi éplletek 9,5445 9,545 4,295 45 429,5025 0,4939279
Oktatéasi épiletek 1,68 0,724 0,326 30 32,5836 0,0391003
Oktatéasi épiletek 2,77144 2,771 1,247 45 124,7148 0,143422
(")nkorményzati éplletek 1,992 0,859 0,386 30 38,63484 0,0463618
Onkormanyzati éptiletek 3,286136 3,286 1,479 45 147,87612 0,1700575
Gyep-legeld 10610 4573 2057,810 30 205780,95 246,93714
Uj mezégazdasagilag 10000 4310 1939,500 30 193950 232,74
felszabadult terletek
VasuUtvonalak mentén 47,388 47,388 10,662 30 1066,23 1,279476
Autépdalydk mentén 1,341762 1,342 0,604 60 60,37929 0,0664172
Osszesen 20631,112 47,388 78,602076 1,341762 9019,341 4048,041 404804,12 485,58205
. www.solart-system.hu e 'NTELLIGENT ENERGY
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POTENCIAL

e Magyarorszagon potencialisan
telepitheto napelemes berendezesek
eves villamos energia termelése:
486 milliard kWh.

e Az éves villamos energia termeles
értéke a Magyarorszag jelenlegi
villamos energia fogyasztasanak tobb

mint 12 szerese.
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Mai helyzet

e 2008-ben 5850 MWp PV PV Market Size: Segmentation By Application (GW)
e Eves novekedés 110%! 15
o 2009-ben 7310 MWp PV Source: Slarbuzz
e Eves ndvekedés 22%! 12
e 2010-ben 11860 MWp PV
e Eves novekedés 62%! 9
e 2011-ben 27700 MWp PV
e Eves novekedés 67%! (epia) 6
e EU a legnagyobb piac 3
2008-ban 82%, .
2009-ben 77% ;.
2010-ben 71% 2006 2007 2008 2009 2010
2011-ben 75% (ep1A) Off-grid|  0.19 0.20 0.23 0.28 0.37
B0n-gnd| 1,55 2.63 5.85 7:3 11.86
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Mai helyzet

PV Market Size: Segmentation By Region {GW)

15
Source: Solarbuz=
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Napelemes berendezések a

VllégOn 201 1_ben Forras:EPIA

2011 Newly connected

2011 Cumulative installed

Country capacity (MW) capacity (MW)

1 ltaly 9.000 12,500
2 Germany 7,500 24 700
3 China 2,000 2,900
4 USA 1,600 4 200
5 France 1,000 2. 500
6 Japan 1,100 4 700
7 Australia 700 1,200
8 United Kingdom 700 750
9 Belgium 990 1,500
10 Spain 400 4 200
11 Greece 350 200
Slovakia 350 500

13 Canada 300 500
India 300 450

15 Ukraine 140 140
Rest of the World 1,160 6,060
Total 27,650 67,350

www.solart-system.hu 4..’, IENUT:'BLplgE: ENERGY




Napelemes berendezések a
VllégOn 2011_ben Forras:EPIA
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Napelem piac megoszlasa a
VllégOn 2011_ben Forras:EPIA

Spain
EBelgium 1% Witaly
Unitedgﬁngdom \—\\ " Restofthe mGermany
Australia __ _ | e
206 mUSA
Japan EFrance
4% W Japan
mAUstralia
United Kingdom
mBelgium
B S5pain
mRest of the World
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Napelem gyartas ndévekedese a
Vi I a, g O n Forras:EUPVObserver

Evolution de la production de cellules de 2000 32010

Solar cell production 2000 to 2010
Sowrce : Photon International (mars 201 1%arch 2011).

27213

112464

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
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Napelem gyartas lokalis eloszlasa
a VllégOn 2009-benForrés:EUPVObserver

Année/year 2009
i % - 543,8 MWp
5,3 %- 7845 MWp f’“”""’
Mualaysia I". 0,1% - 11 MWp
\ Africa and Middle East
s, % — 547 5 MWp
Rast of Ewrope

15,4 % - 1024 4 MWp

Germany 38,1% - & 7468 MWp
China
5% - 628,6 MWp
Rest of Asio

1,8 % - 220 MWp
Souwth Korea /
11,1% - 15034 MWp
Teiwan

12,4 % - 1 Skl MWp
\ Japan
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Napelem gyartas lokalis eloszlasa
a Vl |ég On 20 1 O - benForrés:EUPVObserver

Année/year 2010

&6% -1 253 MWp

5.1%-1406,5MWp  Amevica
Malaysia

0,1% - 35 MWp

3,3% - 888,6 MWp "-, Africa and Middle East
Rest of Euwrope

9.8 % - 26562 MWp

Germany
47,8 % - 13018 4 MWp
6,0 %- 13418 MWp China
Rest of Asia

3,1 % - 865 MWp
South Korea

12,7 % - 3 448, 5 MWp

e
fiwan 8,5 % -2 209,5 MWp

lapan
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A 10 legnagyobb napelem gyarto
a VI |é g O N 20 1 O - be nForrés:EUPVObserver

Entreprises Pays Technologle des cellules==  Production capacity Production
Companies Country Cell technology* 2010 2011 2000 010
crystalline ([mono, multl)/
suntech Power China Thin Flim (a-s1, mc-S1) 1800 2400 704 1572
JA solar China Crystalline (multl) 1800 3 000 509 1460
Flrst solar usa Thin fllm modules (CdTe) 1502 2254 1100 1412
Trina solar China Crystallime (mono) 1 200 1900 390 1064
gmfr” Green china crystalline (multl) 880 1700 535 1062
£y
. Crystalline (mono, multl)/Thin Fllm
Q-Cells Germany g (C1GS, cdTe) 1235 1335 551 1014
Motech Talwan crystalline (mono, multl) 1 200 1800 360 945
Industries ’
crystalline ([mono, multl)/
sharp Japan Thin Film (a-s], me-S)) 1000 1400 595 910
GlIntech Talwan crystalline (mono, multl) 930 1500 368 827
Kyocera Japan crystalline (mono, multl) n.a 1000 400 650
* Estimation. Estimate. Les décimales sont sépardes par une vrgule Dectmals are wrltten with a comma. == CdTe: tellurwre de cadmium (Cadmium telunide)
51 licium amanphe (amorphows 20con | meeS! - sllicum microcnistaliin (microorystal line 2licon), CA5 - cuivre indium galim sélénium (copper (ndivm galum
dlzalenide) silloum monocnstaliinmaonocrystalline siicon), stlictum pedecristadlinmuticnsaline siicon] Source : EurdhsenyER 2011,
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A telepitett napelemes
berendezések Europaban (MW)

Forras:EUPVObserver

2009 2010

T
Germany 3 935,000 5,000 3940,000 7 406,000 5000 7 411,000
1taly 698,700 0,100 698,800 2321,000 0,100  2321,100
czech rep. 408,626 0,020 408,646 1 489,780 0,000 1489780
France 215,200 6,000 221,200 718,000 0,146 719,146
spaln 15,765 1,245 17,010 369,000 1,000 370,000
Belglum 503,109 0,000 503,109 213,425 0,000 213,425
Greece 36,200 0,300 36,500 150,300 0,100 150,400
slovakla 0,116 0,010 0,126 143,567 0,050 143,617
Austria 19,951 0,248 20,209 50,000 0,000 50,000
United Kingdom 6,922 0,155 7,077 45,000 0,255 45,255
Netherlands 10,578 0,001 10,669 29,393 0,000 29,393
Portugal 34,153 0,100 34,253 28,545 0,100 28,645
slovenla 5,858 0,000 6,858 27,332 0,000 27,332
Bulgarla 4,285 0,008 4,203 11,540 0,000 11,540
cyprus 1,109 0,033 1,142 2,869 0,049 2,918
penmark 1,200 0,100 1,300 2,300 0,200 2,500
Finland 0,000 2,000 2,000 0,000 2,000 2,000
Romanla 0,000 0,190 0,190 1,100 0,200 1,300
sweden 0,516 0,338 0,854 1,000 0,300 1,300
Hungary 0,180 0,020 0,200 1,050 0,050 1,100
Luxembourg 1,795 0,000 1,795 0,916 0,000 0,915
poland 0,121 0,248 0,369 0,150 0,220 0,370
Malta 1,289 0,000 1,289 0,143 0,000 0,143
Estonla 0,000 0,038 0,038 0,000 0,030 0,030
Lithuania 0,000 0,015 0,015 0,020 0,010 0,030
ireland 0,000 0,210 0,210 0,000 0,000 0,000
Latvia 0,003 0,001 0,004 0,000 0,000 0,000

Total EU 27

*Estimation. Estimate. Les décimales sont sépardes par une vinguie Decimals are written with a comma Souree : Eur@bserv'ER 2011
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Az 0sszes napelemes
berendezes Europaban (MW)

Forras:EUPVObserver

2009 2010

Réseau Hors réseau Total Réseau Hors résaau Total

on-grid aff-grid On-grid offgrid
Germany 9914,000 45,000 9959,000 17 320,000 50,000 17 370,000
spaln 3 418,000 20,081 3 438,081 3 787,000 21,081 3 808,081
Italy 1 144,000 13,400 1157400 3 465,000 13,500 3 478,500
Czech Rep. 462,920 0,400 463,320 1952,700 0,400 1953,100
France 305,000 29,200 335,200 1025,000 25,346 1054,346
Belglum 573,979 0,053 574,032 787,404 0,053 787 457
Greece 48,200 6,800 55,000 198,500 6,900 205,400
slovakla 0,162 0,030 0,192 143,729 0,080 143,809
Portugal 99,194 3,000 102,194 127,739 3,100 130,839
Austria 48,001 3,605 52,526 98,991 3,605 102,596
Netherlands 62,507 5,000 67,507 91,900 5,000 96,900
United Kingdom 27,845 1,745 29,590 72,845 2,000 74,845
Slovenla 8,004 0,100 9,004 36,236 0,100 36,336
Luxembourg 26,357 0,000 26,357 27,273 0,000 27,273
Bulgarla 5,660 0,040 5,700 17,200 0,040 17,240
sweden 3,505 5,189 8,764 4,595 5,460 10,064
Finland 0,170 7,479 7,649 0,170 0,479 9,649
Denmark 4,025 0,540 4,565 6,325 0,740 7,065
Cyprus 2,685 0,633 3,328 5,564 0,682 6,246
Romanla 0,230 0,410 0,640 1,330 0,610 1,940
Poland 0,300 1,080 1,380 0,450 1,300 1,750
Hungary 0,450 0,200 0,650 1,500 0,250 1,750
Malta 1,527 0,000 1,527 1670 0,000 1,670
Ireland 0,100 0,510 0,610 0,100 0,510 0,610
Lithuania 0,000 0,070 0,070 0,020 0,080 0,100
Estonla 0,000 0,050 0,050 0,000 0,080 0,080
Latvia 0,003 0,005 0,008 0,003 0,005 0,008

Total EU 27

*Estimation Estimate. Les dédcimales sont séparfes par une virgule. Decimals are written with a comma Source : EurObserv'ER 2011
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Egy fore juto 6sszes napelemes berendezes
és az eves megtermelt energia (GWh)

Eurépa’ban 2010_ben Forras:EUPVObserver

wc/hab 2009 2010
Wp/lnhab Germany 6578,0 12 000,0
Germany 2123 spaln 5962,0 6302,0
czech Rep 185,9 Italy 677,0  1600,0
spaln 82,8 Belglum 4879 669,3
Belglum 72,6 czech Republic 88,8 615,68
italy 57,6 France 215,0 600,0
Luxembourg 54,3 Portugal 160,0 2133
Slovakla 26,5 Greece 62,4 1384
Greece 18,2 slovakla 0,2 80,0
slovenla 178 Netherlands 46,0 70,0
France* 16,3 United Kingdom 26,5 41,8
Portugal 123 Austria 21,0 26,0
Austrla 12,2 Bulgarla 33 24,0
cyprus 7.8 Luxembourg 0,3 1,0
Netherlands 58 Slovenla 4,2 15,0
Malta 4,0 Sweden 7,1 9,4
Bulgarla 23 Finland 6,0 6,9
Einland 18 Denmark 37 57
Denmark 13 Cyprus 24 56
United Kingdom 1.2 Malta 11 6
sweden 11 Poland 12 18
Hungary 0,2 Romanla 08 17
Ireland 01 Hungary 0,8 1,0
Romanla 0,1 Ireland 0,4 0,4
Estonla 0,1 Lithuania 0,0 0,1
poland 0,0 Estonla 0,0 0,1
Lithuania 0,0 Latvia 0,0 0,0
=Estimatfon. Estimate. Les décimales sont sépardes par une 'g\-.'e
*Estimation. Estimate. Les décimales sant sépardes par une virgule. Decimals are written with 0 comma Source : Eurobserv'ER 2011
Decimals are written with a comma Source : EurObserv'ER 2011
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Az 0sszes napelemes berendezés

novekedése az EU Uj tagallamaiban

Total PV installed
m Off-grid
E On-grid
HE Tetal
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 est.

1850 -

1840
1830
1820

1810 -
1800 -

The cumulative installed PV power in NMS (2010)

m off-grid (MW)
mon-grid (MW)
m Total (MW)
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Az 0sszes napelemes berendezes
az EU uj tagallamaiban 2010-ben

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 est.

Total Total Total Total Total SI:F(; on=-grid Total Total
NMS [kW] (kW] [kW] [kW] [MW] | [MW] | [MW] [MW] | [MWw]
Czech Rep 470 740 5361| 54674 | 463,30| 040| 1952,30| 1952,70 | 1960
Slovakia 20 20 46 66 0,21 0,03 145,00 145,03 205
Slovenia 200 405 1025 2146 9,00| 0,10 36,23 36,33 64
Bulgaria 43 66 75 1407 5,70 | 0,04 17,20 17,24 110
Cyprus 518 1028 1403 2186 3,33| 0,68 5,56 6,24 12
Romania 101 190 300 450 0.64| 0,61 1,33 1,94 204
Hungary 155 250 350 450 0,65| 0,25 1,50 1,75 3
Poland 291 438 640 1011 1,38 1,30 0,45 1,75 2
Malta 15 48 97 238 1,53 | 0,00 1,67 1,67 5
Lithuania 19 40 55 55 0,07 | 0,08 0,02 0,10| 0,13
Estonia 2 5 12 12 0,05| 0,08 0,02 0,08| 0,15
Latvia 3 3 4 4 0,01| 0,01 0,02 0,03 1,5
Total 1837 3233 9368 | 62699 486 4 2161 2165 | 2 567

[
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A napenergiaval termelt villamos aram
atveteli ara az EU Uj tagallamaiban a piac
indulasakor

= Cseh Koztarsasag 0,47 €/kWh
= Szloveénia 0,399 €/kWh

= Ciprus 0,383/0,36 €/kWh
(magan/vallalkozas)

= Bulgaria 0,394/0,366 €/kWh
(<5kW/>5kW)

= Szlovakia 0,45 €/kWh (2009-tol)
= Magyarorszag ~0,1 €/kWh

- PV-NMS-NET www.solart-system.hu oy {RTRLLIRERY ENRRYD




Magyarorszagi alkalmazasok
2011-ben

e Felmeéres 2003 ota (tdbb szaz level)
e Gyartok, viszonteladok, szakcégek,
aramszolgaltatok

e Haldzatra dolgozo rendszerek: kb.4000 kWp,
kb.900 berendezes

e Autonom aramforrasok: kb.100 kWp kb. 80
berendezés(300 kWp? kb. 200 berendezés ?)

- www.solart-system.hu o |INTELLIGENT ENERGY
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Magyarorszagi alkalmazasok

10000
9000
8000
7000 -
6000 -
= 5000 -
4
4000 -
3000
2000
1000 '
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011est 2012est
O off grid (kW) 75 83 90 100 130 180 200 250 300 400
] on-grid (KW) 25 55 65 150 220 270 450 1500 4000 8600
B total (KW) 100 138 155 250 350 450 650 1750 4300 9000

. - INTELLIGENT ENERGY
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PV piac éves ndvekedésenek
a I a ku I a, Sa Forras:EPIA 2009-es becslése

29,975
1001010 e B
China
25,000 maEn L E e 24,595
Rest of the world

Japan

20,000 [

MW
15,000

10,000
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Napelemes berendezések varhato
alkalmaZésa Eurépa,ban Forras:EPIA

PV deployment scenariosin Europe (GW,)

Indicative

550 Scenario 3

GW,

400 - Scenario 1

Possible
evolution after
Paradigm Shift
-
-

2005 2010 20156 2020 2025 2030
§§ www.solart-system.hu = INTELLIGENT ENERGY
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Napelem modulok eladasi ara

Price Par Watt Peak

5.5
5.0
4.5

4.0
3.5
X0
2.5

2.0

1.0
0.5
0.0

NPD Solarbuzz Retail Module Price Index
Dec 2001 -Feb 2012
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Napelemek ara 2012 februarban

(Forras:Solarbuzz)

Module Pricing Trends
per Watt peak

United States £2.3 W -394
Eurcpe £2.28 W -1°9%
Mumber of Prices 302

3 -4 5%
=<%$2.00 or €1.54/"Wp | {(31% of survey)
Lowest Mono-cSi $1.2 W -59%
Module Price £0.91 W -5%
Lowest Multi-cSi $1.08 W -59%
Module Price £0.82 W -7
Lowest Thin Film $0.81 A -30%
Module Price £0.62 A -30%%

2 = INTELLIGENT ENERGY



Napelemes berendezes
egysegeinek ara 2012 februarban

(Forras:Solarbuzz)

Inverter Pricing Trends
per Continuous Watt

United States $0.711 =B 0%
Eurocpe £0.54 W -1%

Battery Pricing Trends
per Qutput Watt Hour

United States $0.213 = 0%
Europe €0.162 W -1%

Charge Controller Pricing Trends

per Amp
United States $5.93 = 0%
Eurcpe £4.51 W -1%

§§  PV-NMS-NET www.solart-system.hu INTELLIGENT ENERGY

# EUROPE HA




Napelemes berendezesekkel el

r7 7

oallitott

villamos energia ara 2012 februarban
(Forras:Solarbuzz)

PV moduls > 125W

e Residential:

e Industrial:

Solar Electricity
Sunny and Cloudy in US cents per kWh

Residential

Rooftop PV modules, £ 2kW | installed System ¥13,873 -2t
grld connected+battery Sunny Climate 29.00 -0.5%
ackup Cloudy Climate 63.79 -0.5%
e Commercial: Commercial AT
Installed System ‘ -
Ground mounted PV modules, _ " (o 51 e
id connected 50 kW = = — =
grl Cloudy Climate 42,91 -0.6%
Industrial _ A eon
Flat roof mounted PV modules  instalied System #1,803,85/ 065
Grid connected 500 kW Sunny Climate 15.21 -0.7%
Cloudy Climate 33.46 -0.6%

Wi Solrtsystem. B g




Fotovillamos energiaatalakitas

e Energia atalakitasi hatasfok elvben akar 60-
70% (Delaware University max: 42,8%)

o Két elektron gerjesztési lehetdséq!

e Gyakorlatban amorf Si 4-6%, kristalyos Si
15-17% (SANYO HIT 19,5 %)

ENT ENERGY
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Napelemgyartas Magyarorszagon

= 1973. VKI.

= 1989. Pannonglas SOLARLAB.

= 1990. SoIart—System. www.solart-system.hu
= 1997. Dunasolar.

= 2004. SANYO PV. www.sanyo.com

= 2004. Sol@Mio napelem gyar?
e 2006. Korax napelem gyar. www.korax.hu
= 2007. Heliogrid napelem gyar Rétsag. (~70 MEuro

beruhézés) www.heliogrid.com
= 2007. Genesis Kornye. (~100 MEuro beruhazas)

= - = INTELLIGENT E
§§ - PV-NMS-NET www.solart-system.hu H,i, gl NERGY




Napelemgyartas Magyarorszagon

Napjainkban néhany uj beruhazas

= Great Solar, Berttyoujfalu 200 MWp (12,774 MEuro)

AlternativEnergia.hu

= Greensolar, Budapest. www.areensolar.hu

= FSD, Budaors. www.reenergy.hu
= Jilich GLAS, Székesfehérvar.

www.napi.hu/magyvar vallalatok/napelemgyartas kezdodik fehervaron.480430.html

= Solar Energy System, Komlo. (4,44 MEuro)

www.greenfo.hu/hirek/hirek item.php?hir=27246

e www.solart-system.hu e |NTELLIGENT ENERGY
«*PV-NMS-NET y “J cUROPE mm
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Heliogrid
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Alkalmazasok

e Autonom aramforrasok

e Haldzatra dolgozod rendszerek
e Kvaziautonom aramforrasok
o Kozszuksegleti cikkek

e www.solart-system.hu o |INTELLIGENT ENERGY
§§ " PV-NMS-NET y P EUROPE g



Alkalmazasok

Halézat fliiggetlen energiaellatas

Halozat kapcsolt rendszer

Fogyasztéi Ipari . Tavoli Centralizalt
alkalmazasok alkalmazasok telepiilések Elosztott
beltéri szabadtéri
|
| szamoldgépek | | t6Ité készllékek | | telekommunikacioé | | villamos vilagitdk magan kozlizemi
' I | | tetlok enercjnaellato
villamos mérlegek| |  szokskutak | | kozlekedésijelek | haztartasi ,
: ! szolar rendszerek leiatla;i/ k__OS__Z'EaﬂlafJ v
| orak | | zseblampak | | tévklt')zlés | - e SK0d °Z°S|tu ajcon
alu energiaellatasa
| . - ll | e | | o | g homlokzatba han
villamos miiszere kerti f|envek kijelz6k [ inteqralas terelkorlat

| mobil telefonok | |

hazszamok | | naviqécic’|>s fények |
|

| auto szelloztetés | | katédos védelem |

| csénakok | |

tav feILquveIet |

hegyi
éttermek/hotelek

| oltbanyag hiités |

| akkumulé}tor toltés |

viztisTtl'tés

6nt(")|zés

utcai \{iléqités

iskolak
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Halozatkiépités vagy napelemes aramforras

—
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Napelemes aramforras egyenaramu
ngya SZté kna k (forras:Soltrain)

téltésszabélyzé

="

by

Napelemek feszlltség Fogyaszté
szabalyozé

akkumulator
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Napelemes aramforras valtakozoaramu
toltésszabalyzé

ngya SZté knak (forras:Soltrain)

napelem inverter hazban
lévd halozat

akkumulator
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Napelemes aramforras egyenaramu
fogyasztoknak kisegitdo generatorral (orss:sotrain)

o

kisegit6
generator

Napelem

t6ltésszabalyoz6

="me

akkumulator

Egyenaramu fogyaszto

fesziltség
szabalyozé
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Napelemes hibrid rendszer (orss:sottrain)

napelem

szélturbina akkumulator tolto

e
il ,/
O—

toltésszabalyozd

Véltakozéaramu
fogyasztok

‘ akkumulator inverter
motor
generator akkumulator toltd
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SZOla,I"IS hényad - terVGZéS (forrds:Soltrain)

100
S
— 80 |
©
4y}
>
5 |
@ 60
R
G
= 40 -
N
(@p)]
20 |-
0 | | | | |
0 0,5 1 15 2 2.5

Telepitett PV csucs-teljesitmény [kW]
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TOItéssza bé IVOZé (forras:Soltrain)

téltésszabdlyz6

feszlltség Fogyaszté
szabalyozé

Napelemek

akkumulator
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Az els6 hazai napelemes aramforras
1975-ben
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0,5/1,4 kW-os kombinalt napelemes-
szelgeneratoros autondom aramforras

* PV-NMS-NET www.solart-system.hu - (BYRLLIAN : ENERGY



Napelemes halozatra kapcsolt rendszer

(forras:Soltrain)

Napelem
csatlakoz6 doboz

e, DC
fékapcsolb
® =
inverter
1~]
halézat
oy
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Napelemes haldzatra kapcsolt rendszer

(forras:Soltrain)
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Kovetelmenyek a haldzatra dolgozo
inverterrel szemben orsssotsn

+
)
N

/\/

5
H:

inverter

Technikai kovetelmények
Nagy hatasfok

Egyszerl rendszer
monitorozas

Gazdasagi kovetelmények
Alacsony ar

Elektromos haldzat

MPP megkeresése és koveteése
Halozati interferencia
minimalizalasa

Hozzaférés a mikodési
adatokhoz

Egyszerl technikai megoldas

Nagy terhelhetosegl eszkoz

Nagy megbizhatosag
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Egy halozatra dolgozo inverter

h a té Sfo kg 6 rbéj e (forras:Soltrain)

100

[%] Mojserey

80 90 100 110

70
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Normalizalt kimeno teljesitmény (Pac/Pac névl.) [%]
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1,35 kWp kvaziautonom napelemes
aramforras
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10 kWp lapostetore szerelt
napelemes aramforras
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10 kWp autopalya parkoldban
elhelyezett napelemes aramforras

- INTELLIGENT ENERGY
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5 kWp homlokzatra szerelt napelemes
aramforras Satoraljaujhelyen
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19,6 kWp tetore szerelt napelemes

rendszer Budapesten
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20,16 kWp tetore szerelt napelemes

rendszer Budapesten

- INTELLIGENT ENERGY
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3x7 kWp napkovetdre szerelt

napelemes rendszer Gyalon

- INTELLIGENT ENERGY
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50 kWp allvanyzatra szerelt
napelemes aramforras

. - INTELLIGENT ENERGY
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100 kWp tetore szerelt napelemes
aramforras (2009)

‘ §=

{ . = , INTELLIGENT ENERGY



403,1 kWp szabad foldre telepitett

napkévetos napelemes aramforras
(Ujszilvas 2011 okt.)
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Napelemek elhelyezése éplleteken

(forras:Soltrain)

mounting options

el B = 0 0

above in sloped on flat roof, on flat roof, in front of in facade saw-toothed awning
sloped roof roof tilted layed facade roof
(stand-off)

ASSNY

P www.solart-system.hu e |NTELLIGENT ENERGY
" PV-NMS-NET y “P EUROPE gEm

m




Napelemes homlokzat

|
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Na pelemes hOm IOkzat (forras:Soltrain)
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Na pelemes hom IOkzat (forras:Soltrain)
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Napelemes homlokzat
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Soltrain)

as

V 4
O (forr

V 4

ag

apelemes bev
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Na pelemes hOm IOkzat (forras:Soltrain)




Napelemek tetobe integralasa

(forras:Soltrain)

Mounting profiles PV roof til combined PV/
for regular modules roortiies solar thermal systems
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Napelemek tetobe integralasa

(forras:Soltrain)
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Napelemek tetdobe integralasa

(forras:Soltrain)

- www.solart-system.hu a !NTELLIGENT ENERGY



Napelemek tetobe integralasa

(forras:Soltrain)

~PV-NMS-NET www.solart-system.hu 47 'ENUT: BLP' g E : ENERSY




Napelemek laposteton (orsssotran
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NaPEIemek IaPOStet6n (forras:Soltrain)
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Napelemek laposteton (orsssotran
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PV alkalmazasok varhato alakulasa
Europaban a NREAP szerint

Ireland - 5 0,0
Italy 2 500 8.000 26
Latvia - 2 0,0
Luxembourg 27 113 1,3
Netherlands a2 722 0,4
Czech Rep. Portugal 156 1.000 23

o
o0 W os
m 4.021 8.367 38

E?;‘E
3|8 (3|2
L

- 8 00
United

Kingdom 50 2.680 0,6
TOTAL EU 25.509 84.381 24
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PV alkalmazasok varhato alakulasa
Europaban a NREAP szerint

85 013 306 041
PV 304 031 1139 1,03
g:“;]’;g 2 001 4 0,01
Country [GWh] 0 000 0 000
12 83 01 6885 126
6 0N 533 724 9499 157 41389 7,37
578 0,82 1726 2,05 242 0,41 3605 5,27
Eaos. 0 000 0 0,00 o om o
m 2 000 81 016 m 1976 055 11350 3,03
0 000 4 005 20 0,31 84 127
0 o 15 o 7 06 50 042
m 6 024 43 137 m 230 042 2475 384
1 0.00 3 000 m T 561 2,59 29668 T
0 0,00 320 043 7 ooy A
3 010 300 090
e i 40 001 2240 059
: 51 0.01 905 0.18 20 646 0,72 99720 3,30
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PV alkalmazasok varhato alakulasa Eurdopaban
a jelenlegi trendek és a NREAP szerint

Forras:EUPVObserver

104 000 Tendance
. actuelle

84376

5r. 377

125509 .

Feuillle de route
des NREAP

2008 2009 2010 2015
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PV alkalmazasok varhato alakulasa
Magyarorszagon NREAP szerint

Az egyes megujuld energia-technologiaktol elvart teljes hozzajarulas (beépitett kapacitas, bruttd villamosenergia-termelés) a megujulé
energiaforrasokbal eldallitott villamos energia részaranyaira 2010-2014-ben vonatkozo kotelezd, 2020-ig teljesitendd célkitlizések, illetve az idokozi
iitemterv eléiranyzat megvalositasahoz Magyarorszagon

F/10.a. tablazat

2010 2011 2012 2013 2014
Mw GWh | MW GWh Mw GWh MW GWh Mw GWh
Vizenergia 51 194 51 194 51 194 51 194 5 194
1MW alatti vizerémii 3 54 3 5 3 5 3 5 3 5
1MW - 10 MW kozotti 9 304 9 30 9 30 9 30 9 30
10 MW folotti vizerdmi 39 158,2 39 158 39 158 39 158 39 158
Ebbél szivattyis . B } ; . _ - _ _ B
Geotermikus energia 0 0 0 0 0 0 4 29 4 29
Mapenergia 0 2 2 5 6 9 9 14 14 20
Fotovillamos napenergia 0 2 2 5 6 9 9 14 14 20
Koncentralt napenergia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Arapaly, hullam, tengeraram - - - = = - - -
Szélenergia 330 692 393 692 445 929 552 | 1150 | 568 | 1303
Szarazfoldi szélenergia 330 692 393 692 445 929 552 | 1150 | 568 | 1303
Tengeri szélenergia - - - - = = - - - -
BIOMASSZA 374 | 1955 | 377 | 1971 | 381 | 1995 | 399 | 2097 | 472 | 2525
Szilard 360 | 1870 | 360 | 1870 | 360 | 1870 | 373 | 1942 | 439 | 2328
Biogaz 14 85 17 101 21 125 26 155 32 196
Folyékony biohajtoanyagok
z‘g‘g:;ﬁ alapu villamos energia 755 | 2843 | 823 | 2862 | 882 | 3127 |1015| 3484 |1109| 4069
Eﬁﬂ::gﬁ:%‘};‘;ﬁﬁel% 20 | 10 | 2 | 126 | 25 | 142 | a4 | 258 | 14 | 437
194
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PV alkalmazasok varhato alakulasa
Magyarorszagon NREAP szerint

Az egyes mequjuld energia-technolégiaktol elvart teljes hozzajarulas (beépitett kapacitas, bruttd villamosenergia-termelés) a megujulé
energiaforrasokbal eléallitott villamos energia részaranyaira 2015-2020-ban vonatkozé kotelezd, 2020-ig teljesitendd célkitliizések, illetve az idokozi
iitemterv eldiranyzat megvalositasahoz Magyarorszagon

F/10.b. tAblazat
2015 2016 2017 2018 2019 2020

MW | GWh | MW | GWh | MW | GWh | MW | GWh | MW | GWh | MW | GWh

Vizenergia 52 | 196 | 56 | 209 | 60 | 221 | 61 | 223 | 67 | 238 | &6 | 238
1MW alatti vizerdmii 4 8 4 8 4 8 5 10 6 13 6 12
1MW - 10 MW kozotti 3 30 | 13 | 43 | 18 | 55 | 18 | 5 | 22 | 61 | 22 | 6F
10 MW folotti vizerémi 39 | 158 | 39 | 158 | 39 | 158 | 39 | 158 | 39 | 158 | 39 | 158
Ebbdl szivattyis = = = - - - - - - - - -

Geotermikus energia 4 29 8 57 8 57 | 57 | 410 | 57 | 410 | 57 | 410

Napenergia 19 | 26 | 25 | 33 [ 32| 2 | m 54 | 52 | 67 | 83 | 81
Fotovillamos napenergia 19 26 25 33 32 42 41 54 52 67 63 81
Koncentralt napenergia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Arapaly, hullam, tengeraram - = = = = - - - - - - -

Szélenergia 577 | 1377 | 588 | 1404 | 701 | 1450 | 719 | 1483 | 730 | 1504 | 750 | 1545
Szarazfoldi szélenergia 577 | 1377 | 588 | 1404 | 701 | 1450 | 719 | 1483 | 730 | 1504 | 750 | 1545

Tengeri szélenergia - - - - - - = - - - - B

BIOMASSZA 420 | 2250 | 329 | 1750 | 460 | 2492 | 536 | 2935 | 578 | 3192 | 600 | 3324
Szilard 377 | 1988 | 266 | 1362 | 387 | 2041 | 455 | 2434 | 484 | 2595 | 500 | 2688
Biogaz 43 | 262 | 63 | 389 | 73 | 451 | 80 | 501 | 94 | 596 | 100 | 636
Folyékony biohajtoanyagok

Megujulo alapd villamos energia | 1 75 | 3478 | 1006 | 3453 |1262| 4262 |1414| 5105 |1483 | 5410 [1537 | 5597

Er'::r‘gi:‘;gf;‘:é:‘"’é’ e 120 | 719 | 225 | 1307 | 332 | 1947 | 432 | 2611 | 472 | 2863 | 493 | 2990

195
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PV alkalmazasok varhato alakulasa

Magyarorszagon

Year MWp MWh PJ CO, emission Gas subtitution
substitution/ton/ /1000m3/
2009 0,65 715 0,002574 250,25 59,860515
2010 1,75 1925 0,00693 673,75 161,162925
2011 4,3 4730 0,017028 1655,5 396,00033
2012 9 9900 0,03564 3465 828,8379
2013 20 22000 0,0792 7700 1841,862
2014 40 44000 0,1584 15400 3683,724
2015 80 88000 0,3168 30800 7367,448
2016 140 154000 0,5544 53900 12893,034
2017 200 220000 0,792 77000 18418,62
2018 300 330000 1,188 115500 27627,93
2019 400 440000 1,584 154000 36837,24
2020 500 550000 1,98 192500 46046,55
2009-2020 sum.: 1865270 6,714972 652844,5 156162,2697
2030 1800 1980000 7,128 693000 165767,58
2050 6000 6600000 23,76 2310000 552558,6
www.solart-system.hu - 'ENUT: ;LP' : E : ENERSY




PV alkalmazasok varhato alakulasa
Magyarorszagon 2020-ig

Cumulated PV installation in Hungary (forecast) PV electricity production in Hungary (forecast)
1000 1000000
/// 100000 |
100 ]
10000
- - 3
= 10 = 1000
= =
v = 100
1
10
0,1 T T T 1 T T T T
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
year year

GENT ENERGY

- www.solart-system.hu a !NTELLIG
«*PV-NMS-MET y “9 EUROPE gm

m




EU PV Strategiai Programja (SRA)

1980 Ma 2015 2030 LA Gl

varhato

A telepités teljes koltsége

(2006. évi értéken, €/Wp) >30 5 2.5 1 0.5

Villamos energia elballitasi

Koltsége (2006. évi értéken, €/kWh) ) 0.30 015 * ol06 =X 0.03

A kereskedelemben elérheté sik

napelem modulok maximalis hatasfoka (%) Max 8% Max 15% Max 20% Max 25% Max 40%

A kereskedelemben elérheté

koncentratoros modulok hatasfoka (%) (~10%) Max 25% Max 30% Max 40% Max 60%

A rendszer energia megtériilése

Dél Eurépaban (év) >10 2 1 0.5 0.25

*

versenyképes kiskereskedelmi ar
versenyképes nagykereskedelmi ar

*%*
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EU PV Stratégiai Programja (SRA)

2010 2015
iradiation PV generation irradiation PV generation
(KWWhinPyr)  cost (kW) (KWhmZyr)  cost (€kWh)

1kl 600 042
0o 1000 0.25
02 1400 018
017 0.14
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EU PV Stratégiai Programja (SRA)

2030

imradiation PV generation
(kWh'm2yr) cost (€kWh)

2020

iradiation PV generation
(KWh/mZyr  cost (EKWh)

600 0.33 600 017
1000 0.20 1000 0.10
1400 014 1400 007
1800 on 1800 0086
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EU

PV Strategiai Programja (SRA)

A. Fotovillamos elemek, napelemek és modulok:
- anyagok;
- atalakitasi modszerek és eszk6zok;
- gyartas és 0sszeszerelés (beleértve a berendezéseket is).
B. Kiegészito rendszer elemek (Balance of System, BoS):
- rendszer elemek és telepités
- anyagok beépitése
C. Koncentratoros rendszerek
D. Kornyezetvédelmi minoség
E. Alkalmazhatésag

F. A fotovillamos rendszerek tarsadalmi-gazdasagi
osszefliggesei

e www.solart-system.hu o |NTELLIGENT ENERGY
«*PV-NMS-NET y 7 cUROPE Em



EU PV Platform 2010 februari nyilatkozata

(Photovoltaic technologies: the benefits of diversity)
1

e 30 év ota folyamatos az arcsokkenes

e Aktivan tamogatja a kilénb6zo
technologiak fejlesztéséet

e Ellene van egy vagy neéhany technologia
kiemelésenek

e Alacsony koltseg és fenntarthatosag
e Gigawattbol terawatt nagysagrend
e Globalis hatasvizsgalat

- www.solart-system.hu e !NTELLIGENT ENERGY
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EU PV Platform + EPIA 2010 januar
Megvalodsitasi terv 2010-2012-re

(Solar Europe Industry Initiative SEII)

Celkitlzes:

PV EU villamos energia igényben
reszesedeés

e 2020-ra 12 %

e 2030-ban 20 %

e 2050-ben 30 %
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EU PV Platform + EPIA 2010 januar
Megvalodsitasi terv 2010-2012-re

(Solar Europe Industry Initiative SEII)
1

R&D & Deonstration cluster Estimated total budget Estimated share of public
for 2010-2012 (M<€) funding required

Cost reduction: paving the way to 2020

Advanced manufacturing processes for cells and 500 40%
modules

Performance enhancement & lifetime extension 100 50%
Materials development & sustainability 50 60%

System integration: paving the way to 2020

Large scale deployment (Grid and building 200 50%
integration)

Large scale PV power plants 200 50%
Solar resources and monitoring 25 50%

Preparing for cost and penetration beyond 2020 levels

Ultra low cost technologies 100 75%
Very high efficiency approaches 100 90%
Integration concepts for very high levels of 25 90%
penetration

TOTAL | 1300 | 45%

= - = INTELLIGENT ENERGY
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Magyar PV strategiai celja

a versenyképesseg novelése;
a hatékonysag novelése;

a munkahelyek megtartasa, ill. uj
munkahelyek teremtese;

az uni
Specia
kieme

kalis fejlesztesek,
lizalodas, prioritasok

ése.
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Javasolt fo fejlesztési iranyok

e technoldgiai tekintetben - a hatasfok, a stabilitas
es ?IZ elettartam soran termelt energia novelese
mellett - :

- a fotovillamos eszk6zok, napelemek és
modulok, kiemelten a vekonyreteg technologiak
és a gyartaskézi mero- és ellenbrzo eljarasok
fejlesztese;

- a kiegészito rendszer-elemek fejlesztéese,
kiemelten az épliletintegralast valamint a

rendszerelemeket mindsitd berendezések
fejleszteset.

§§ - PV-NMS-NET Www_so|art_system_hu U INTELLIGENT ENERGY
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Javasolt fo fejlesztési iranyok

tarsadalmi hatasok vonatkozasaban - a

fotovillamos technoldgiak szelesebb kord elterJedese
€s az energiatudatossag novelése céljaval -

- a fotovillamos technolégiak_
alkalmazhatdésaganak vizsgalata, beleertve a
teljes napelemes termeklanc jogi és
arszabalyozasanak, valamint

szabvany05|tasanak a piacbovitésnek a
kérdéseit;

- kommunikacios stratégiak kidolgozasa,

kiemelten egyes célcsoportok tajékoztatasara,
oktatasara

- WWW.solart-system.hu o' |INTELLIGENT ENERGY
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Javasolt fo fejlesztési iranyok

A. Fotovillamos technolégiai (process) kutatas-

fejlesztés

1. Fotovillamos elemek, napelemek és modulok:

Vékonyréteg technoldgiak

Vékonyréteg technoldgiai berendezések
Gyartaskozi méro és vizsgald berendezések
Feltérekvo- és Uj technoldgiak
Nanokompozit- és polimer technologiak
Koncentratoros rendszerek

" PV-NMS-NET
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Javasolt fo fejlesztési iranyok

2. Kiegészito rendszer elemek (Balance of System, BoS):

Intelligens aramatalakitdk és szabalyozok
Epiletintegraldsi rendszerek
Tavmonitorozo rendszerek

Mindsitd berendezések

. www.solart-system.hu e !NTELLIGENT ENERGY
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Javasolt fo fejlesztési iranyok

B. A fotovillamos rendszerek elterjesztésének
eszkozrendszere

1. Alkalmazhatoésag
Ujabb alkalmazasok
Jogi kdérnyezet, szabvanyositas
Szort sugarzas térkép

2. Tarsadalmi hatasok kutatasa
Energiatudatossag, kommunikacio
Oktatasi és demonstracios rendszerek

. www.solart-system.hu e !NTELLIGENT ENERGY
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A versenykepessegink feltételei

e Az oktatasi és demonstracios rendszerek
szinvonalanak azonnali novelése, ideértve a
muszaki és természettudomanyos képzest a
megfelelo szintl munkaerd kibocsatasahoz, és a
tajékoztatasi projekteket (awareness) is.

e A nagy hozzaadott értéki fotovillamos K+F
kiemelt tamogatasa; kilonos tekintettel a
vekonyréteg napelemek fejlesztésere
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A versenykepessegink feltételei

e A muszeripari hagyomanyokra épulo, fotovillamos
meéromuszer fejlesztést és gyartas
megerositése

e A hazai artamogatasi rendszerek (beruhazasi
tamogatas és visszavasarlasi ar) europai szintre
torténo emeléese, megfelelo térvenyi es
szabalyozasi rendszerek életbeléptetésével.

e Lehetoség szerint kiterjedt hazai fotovillamos
K+F halozat és ra épiilo nagykapacitasu hazai
termelés |étrehozasa.
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Nalunk is stt a nap

Kdszonet a figyelemeért!

palfymiklos@solart-system.hu
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