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ENERGIA: ARAK
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——— Elszamoldar (EUR/MWh)

Forras: HUDEX
SR (€ per kWh)

A zsinér arak normalizalédtak

~110 €/ MWh korul.

150,00 Kereskeddi spreadeket, kiegyenlitési
koltségeket figyelembe véve, a
tényleges piaci kitettség tovabb né. A

200,00

100,00

50.00 megemelkedett atviteli és elosztoi
' dijakkal Magyarorszag igy a kozép-
0,00 B . n " kelet-eur6pai atlag folott helyezkedik
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ENERGIA: HALOZATI ARAK

Atviteli Dijak Valtozasa az Utdbbi Bvekben
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Ker. zsinor drak 52 - 68 Ft/KWh +AFA “
RH dijak 36 - 42 Ft/kWh +AFA
SZUM 88 - 110 Ft/kWh +AFA
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Elosztdi forgalmi dijak valtozdsa idésoras mérési ponton az utdbbi években

Mg e iltségb coathkozas
B Magy-htinépfesziltst gl cxtlakoris
e Kipdpfeszilltsdgl coatlnkozss

Kimépkishemiltsdgi coatlabozis - idésomos (KFAV L)
e Kisfeszilltsé gl coathdbooais - iddzonos (KVIIL)

2-2.5X

HALOZATI DiJAK 2021

Egyes dijelemek duplazodtak
triplazddtak 2021 6ta. Eredmeény:
magas vegfelhasznalbi arak

2022.07.01 2023.01.01

2024.01.01
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DAM: eredménytelen 6rak 2019 januar - 2025. oktober kozott
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ErémuUves napsutéses 6rak szama
egy évben az 1100db SUNdroid
erdmdu portfolié esetében:

* 4000-4300h fix tartdoszerkezetes
erOmuvek esetében
* 4400-4600h napkovetSs

(trackeres) tartoszerkezetes
er6dmuvek esetében
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2025-ben az Uzemi 6rak kozel

14%-ban nincs értékelhets arbevét

LN M P HN Y

Forras: SUNdroid



f

-
-
-
-
-
-
=
-
-
-
-
-
-
-

;J‘.‘
.

- oA ——— i Tl FST
Bl R "«‘5’

TERMELOK FOGYASZTOK
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* Fixar «— HUPX DAM indexalt

, . i (nyerek a réven/bukom a vamon?)
* Nincs t6kebevonas-mentes

megoldas * Energiatudatossagi intézkedések
kis mértékli megtakaritas(5-10%)



A — Adminisztracid, ESG-megfelelés

A karbonlabnyom-szamitas, a rendszeres energia-auditok és az olyan szabvanyok alkalmazasa, mint az ISO
50001 és ISO 14001, alkotjak az adminisztrativ intézkedések gerincét. A karbonkompenzacio, az
eredetigazolasok és az atlathaté riportolds mar nem opciondlisak — ezek jelentik az alapvetd megfelelési
kovetelményt az Ugyfelek és a szabalyozék felé, habar az offszetelés tényleges eréfeszitésnek nem
tekinthetd, manapsag mar lassan ,greenwashing” kategéria.

B — Energiahatékonysag

C — Az energia koltségének csokkentése

Nem hatékony gyartastechnoldgia és gépegységek cseréje energiahatékony berendezésekre
Folyamatoptimalizalas, alkalmazkodas az energiapiaci trendekhez

Munkavallalék energiatudatossagra val6 6sztonzése

Okosépulet-megoldasok (LED-ek, flitéskorszerdsités, IoT szenzorok) szerényebb, de %-okban mérhetd
megtakaritasokat eredményez, ezek idével 6sszeaddédnak. )
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Koltséghatékony energiabeszerzési gyakorlat (PPA) —
CONSUMER PROSUMER - helyszini energiatermelés (SOLAR).
Energiatarolas adatvezérelt iranyitérendszerekkel 6sszehangolva (STORAGE + SCADA)
ezek jelent6sen csokkentik a tényleges energiakdltséget. -
JELENTOS KOLTSEGCSOKKENTES




FENNTARTHATO ENERGIASTRATEGIA (FOGYASZTOK) / PPA

Elemezzuk az

adatokat

Hasznaljunk id6szakos,
idésoros fogyasztasi
adatokat a valds terhelési
profil feltérképezéséhez
orakon és évszakokon at;
ez feltarja a toréspontokat
és a rugalmassagi
lehet&ségeket.

Igazitsuk a terméket

a profilunkhoz
Hasonlitsuk 6ssze a
terhelési gorbét az
elérhet6
szerzOdéstipusokkal — fix
bazisterhelés, spot
kitettség vagy hibrid
konstrukciok — és
értékeljuk ki, melyik
illeszkedik legjobban a
fogyasztasi id6zitéshez.

Vizsgaljuk felll és
targyaljuk Gjra
Rendszeresen értékeljuk
Ujra a szerzGdéseket,
ahogy a m(kodési
kéralmények vagy a piaci
feltételek valtoznak;
targyaljuk djra a
feltételeket, amikor a
megszokas tébbe kerul,
mint a tényleges
adminisztraciés




SUNDROID

FENNTARTHATO ENERGIASTRATE(

Id6soros fogyasztasi adatok
(FOGYASZTO-t4l)
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Id6soros napelemes termelési adatok
: (SUNdroid-tol)

/ SO LAl (Vilarmosenergia egységara (HUFKWH)*

SUNDROID

MapERd M EPfTES - UZEMELTETES - szABALYOZAS

Visszwatt kalkulaciés minta

Jelen kalkulacié az Ggyféltél kapott idésoros adatok és a SUNdroid adatbazisabdél exportalt
naperémi tényleges termelési adataibél készllt kimutatds, mely 3 varidciéban vizsgalja
egy onfogyasztas csokkenté naperémui méretezési és megtérulési lehetéségeit.

105 HUF

A

Ugyfélre méretezett erémui bekeriilési koltsége 154085 91 HUF

“A" variacié “B" variacié
Ugyfélre méretezett erémli teljesitménye 848 kWp 667 KWp 424 KWp
Eves villamosenergia fogyasztas 1605127 KWh 1605127 kWh 1605127 KWh
Ref. erému éves villamosenergia termelése 857528 kwh 857 528 kwh 857528 kWh
Naperémuvel kivaltott éves fogyasztas 604 509 kwWh 572562 kwWh 495099 KWh
Fennmaradg, letarolhatd éves villamosenergia
Eves villamosenergia koltség 168 538 335 HUF 168 538 335 HUF 168 538335 HUF
Eves villamosenergia megtakaritas 63 473 445 HUF 60 12 010 HUF 51985 395 HUF
Megtérilés - ROI 31év 266v 19év
% *Villamosenergia piaci ar (~73 HUF/KWh) + rendszerhasznalati dj és elosztéi dijak (~32 HUF/kwh)
J
a “A"Variacié NN ( ) . )
250000 Méretezési OpCIOk
200000
. Fennmaradd
150 000 eromtermelés 700 000 kwWh
100000 I rogrsas
W Kot fogyasats
000 600000 kWh
e}
\ 2024 Jan febr mare dpr ma] Jun Jul aug szept okt nov dec 2025 )
500 000 kWh
(" “B"” variacio )
250000 400 000 kWh
. mmmdo
[ p— 300 000 kWh
B vhatott fogyasetas
200 000 kWh
\ 100000 kKWh
Okwh
B4SKWp 667 KWp 424 KWpP
0 ey gt g i
W Foayaszas = .
B st . Ugyfél naperémiuivel kivaltott fogyasztdsa (kWh)
[ Tuitermelés/leszabalyzas (kwh)
2024 Jan febr marc dpr maj Jun Jal aug szept okt nov dec 2025 )
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FENNTARTHATO ENERGIASTRATEGIA / STORAGE (B.E.S.S.)

Nappal a
napelemek
termelik az

energiat

Elényok

A tarold egység
eltarolja a
felesleget

Peak Shaving: csucsidei
fogyasztascsokkentés

Backup Power: aram-
szunet esetén automa-
tikus ellatas

Load Shifting: energia-
fogyasztas athelyezése
olcsobb iddszakra

Frequency Regulation:

haldzati stabilitas
tamogatasa

A vezérlérendszer
optimalizalja a
felhasznalast a

piaci arak szerint

(HUPX DAM)

Energy Arbitrage:
energia tarolasa
alacsony ar mellett,
felhasznalas magas
arnal

Demand Response:
részvétel 6sztdnzd
programokban tarolt
energiaval




SUNDROID

Telephelyi energiafelhasznalas, HUPX SPOT energia
arbitrazs (2025.06.11)
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Fogyasztas (M) e HUPX DAM (€/MWh)

FENNTARTHATO ENERGIASTRATEGIA / SCADA (EMS)
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_Telephely energiafelhasznalas koltsége (2025.06.11)
MEGUJULO NELKUL / NAPELEMMEL / NAPELEM + TAROLOVAL
€9507,75 |  €5846,90 | €4402,11
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e KOltség napelem-+taroléval Koltség napelemme| e Kjltség



OLDAS (T

Energiatarolas hasznossaga egyes TERMELOKNEL:
KAT MERLEGKORBEN TERMELO

- inflaciokovetés befagyasztasa 2029 végéig a 7/2025. (1. 31.) kormanyrendelet alapjan (kivéve 6%+ inflacid + + +
esetén)

+  rendszeriranyité 4ltal timogatott elszdmolasi konstrukcid, KAT termelés priorizalaséval, NEM KELL KILEPNI!

egy plusz rugalmassag kiépitése piaci POD-os almérével, egyuttal felkésziilés a KAT rendszer késébbi valészini

valtozasaira

METAR (ZP) PREMIZALT TERMELO + + +

- 6 negativ negyeddra esetén nem jar prémium tamogatas
- KAT-hoz képest alacsonyabb arbevétel a piaci spread miatt
+  megoldas a leszabalyozott villamos energiara és arra, hogy ne teli marokkal vegyunk ki a tamogatasi

kosarbdl a prémiumot (tamogatas optimalizacio) + + + +
PIACI MERLEGKORBEN TERMELO

- nincs tamogatas, vilagos 6rak 14%-a leszabalyozva (2025)
+  a BESS a tulélés zaloga (féleg ha fix tartészerkezetes a PV erém)

Tipikus bevételi lehet8ségek: HUPX arbitrazs, IDM rugalmassag, aFRR /Kapacitas lekdtési dij (LE/FEL) / Energia
aktivalasi dij (LE/FEL), DC oldali teljesitménybdvitéssel kombinalva (amivel tobbet termel az erémd, igy tobbet is
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Technolégia

LFP (bazis)

LMFP
(Li-Mn-Fe-PQOy,)

Na-ion

Fél-szilard
Li-ion

Teljes
szilardtest
(Li-fém)

B.E.S.S.: PIACI KORKEP

Tipikus cella
energiasiiriiség
(Wh/kg)

~90-160, Ujabb
celldknal akar
180-205 Wh/kg

kb. 15-20%-kal
magasabb,
~180-220 Wh/kg
célérték

elsé gen: ~160

Wh/kg; 2. gen:

175-200 Wh/kg
cél

~170-220
Wh/kg; MG fél-
szilard: 180
Wh/kg

lab/prototipus:
350-375 Wh/kg,
hosszabb tavu
cél 400-500

YA 71

Ciklusélettarta
m 80%-ig
(becslés)

~2 500-6 000+,
jo esetben akar
9 000 ciklus

hasonlé vagy
kicsit rovidebb,
de még mindig
tobb ezer ciklus
(becslés)

jellemz8en ~2
000-4 000 ciklus
(mai célérték), j6
alacsony
hémérsékleten

cél ~3 000-5 000
ciklus

cél ~1 000->3

000 ciklus EV-
nél,

potencialisan

e L L

Relativ koltség
(LFP = 100)

100

~100-110 (ma

kissé dragabb,

hosszu tavon
LFP-szint)

~70-80 (akar
30%-kal olcsébb,
mint LFP)

~110-130
(jelenleg felar a
bonyolultabb
gyartas miatt)

Ma jéval 150+
felett,
prototipus szint;
hosszu tavon
LFP/NMC kozeli

F6 elény LFP-
hez képest

Olcsé, nagyon
biztonsagos,
hosszu
élettartam,
kobalt/nikkel
mentes
+

energias(rlség
szinte LFP aron,
még mindig j6
biztonsag
Nagyon olcsé
(nincs Li, Co, Ni),
jobb hideg-t(irés,
kisebb
tlizveszély

Jobb biztonsag
(kevéshbé
gyulékony),
némileg
nagyobb
energiasUr(iség
és gyorsabb

Nag)fc%tﬁ?agas
energiaslriség
, gyors toltés,
potencialisan
még jobb

| R A

Erettség /
sorozatgyartas
(2025)

Teljesen
kiforrott,
tdmeggyartas,
globalis
sztenderd

Korai
kereskedelmi
fazis, kis
volumen, féként
Kindban
Ipari gyartas
indulé fazisban:
par GWh - 10-
ek GWh 2025-ig,
de piaci
részesedés még
kicsii
Elsé szériak
futnak (pl. MG4
Kinaban, majd
EU-ban), még
niche

Fejlesztés /
pilot: els6 EV-k
2027-28 (Toyota,
Nissan stb);
tdmeges

e e . d L NAA

Korai
adaptaldk

Innovatorok

ke

2019 ... 2023 - 2024 - 2025 - ? REPOWERING?



B.E.S.S.: MUSZAKI KRITERIUMOK

SOTA - ,,STATE OF THE ART” TECHNOLOGIA

- ne olyan technolégiat valasszunk, ami most érte el a TRL7-9-es szintet, kiforrott technolégiat valasszunk amirdl mar van mdkoédési

TECHNOLOGIA tapasztalat és SOTA jellegét stratégiai szempontbdl vizsgaljuk (megbizhatdsag, koltség, elérhetbséq)

o4

BIZTONSAG - mindsitett FSS, innovativ tiizbiztonsagi fejlesztés

* Cellaszintld hdmenedzsment (folyadékhdtés vs Iéghtés) — A foly.h(tés 10-15%-kal hosszabb élettartamot adhat nagy ciklusszam

&)

mellett.

BIZTONSAG Y . L, L i
* Tlzszakaszok kialakitasa, detektalas, oltorendszer

« IT biztonsag

D

KOMPATIBILITAS, SZABALYOZHATOSAG

KOMPATIBILITAS A rendszer harmadik fél altali eszkdzzel szabalyozhaté csak vagy integralt gyartéi ,,OEM” szoftver is rendelkezésre all

* Tényleges response time frekvenciaszabalyozasnal

SZERVIZTAMOGATAS

*  Ki biztositja a szerviztamogatast a teljes rendszer vonatkozasaban? A gyart6 vagy 3-4 kulénb6zd beszallito?

x

SZERVIZTAMOGATAS . . . ) i .
*  Alkatrész-ellatas 10 évre biztositott-e? Supply chain EU/HU?

* Remote firmware frissités, szoftvertamogatas



B.E.S.S.: GAZDASAGI'MEGFONTOLASOK

_:- SZALLITASI KOCKAZAT

o Yl ) * Milyen szallitasi id6kkel dolgozik a gyarté és honnan szallit milyen paritason (Kinabol gyakran 6+hdénap)

SZALLITAS * Van-e nagy EU-s aruforgalma (rovid szallitasi hat.id6 akar 1 honapra rovidulhet)

A BANKOLHATOSAG, SUPPLIER DUE DILIGENCE

l I l * R&D kapacitas, szabadalmi portfélio
e,

_* Cégméret és EU/HU jelenlét
BANKOLHATOSAG

* BloombergNEF Tier-1 statusz

% O&M DUE DILIGENCE - MUKODESI ES KARBANTARTASI ATVILAGITAS

 Alkaltrész ellatottsag

O&M DUE  Szervizpartner halézat megléte
DILIGENCE
* Megfeleld dokumentaltsag (Uzemeltetési dokumentacio elérheté-e)
GARANCIA A TERMEK ELETCIKLUS ALATT
~ '  Valasszunk gyartot hosszabb garanciaid6ével min. 7év és termékre biztositott gyartdi garanciaval ami teljes BESS termékre vonatkozik
TERMEK- azaz a garancialis keretrendszer nem igy néz ki:

GARANCIA



B.E.S.S.: GARANCIA (GYARTOI JOTALLAS)

@ GARANCIA ES TERMEKTAMOGATAS A TERMEK ELETCIKLUS ALATT

, lehetdleg valasszunk gyartot hosszabb garanciaidével min. 7év és termékre biztositott
TECHNOLOGIA

D |

gyartdi garanciaval ami BESS egységre vonatkozik!

\ 1. Akkupakk+BMS (AkkuMenedzsment Rsz.) - gyarto 1. BESS (Akku+BMS+PCS+EMS) - gyartd
SZERVIZTAMOGATAS . Py P - P
#1 2. Kivitelezdi jotallas/szavatossag - kivitelezé
0 2. PCS (Teljesitmény-Atalakitd Rendszer) - gyart6 #2
0 3. EMS (Energia Menedzsment Rendszer) - gyarto #3
kompaTIBILITAS 4.  BESS rendszergarancia - rendszerintegrator
5. Kivitelez6i (EPC) jotallas/szavatossag - kivitelezé
@ Kisebb kapacitasu BESS-eknél erre van lehet6ség, nem sziukséges
T;MQ_ harmadik fél altal integralt megoldast valasztani!

GARANCIA



Spanish Storage Index

Annualised revenue in k€/MW/year
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Finnish Storage Index
Annualised revenue in k€/MW/year
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Belgian Storage Index

Annualised revenue in k€/MW/year
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Polish Storage Index

Annualised revenue in k€/MW/year
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FIGYELEMBE VETT PIACOK
 aFRR, mFRR
* DAM (masnapi)

Az utobbi 2 évben a 2-4 6ras
(0,5C-0,25CQ) kitarolas pénzugyi
megtérulése a legidealisabb,
de
néhany piacon mar észlelhetd
egy
korrekcio a kdzépérték
iranyaba
(2h - 0,5Q).

Forras: ClearHorizon



Egy naperému mellé telepitett energiatarolds beruhazas fajlagos energiakéltsége
230€/kWh koré csokkent az utébbi hénapokban, igy egy 1000kWh 0,5C energiatarolé

beszerzése 230 000 € aron megvaldsithatdé hatdsagi és elosztdi engedélyesi koltségek

nélkul (kb. 2MFt vételezési telj. bdvités nélkal).

Ehhez jonnek hozza az Uzemeltetési koltségek (OPEX):
*  O&M (Uzemeltetés és karbantartas);

* Aggregatori koltségek/jutalék;

« Kapacitas lekotési dijak;

* Energiafogyasztas kéltsége.
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2024 - 2025 az adatgydijtés idGszaka, nagy volatilitassal az energiapiacokon, ugyanakkor egyre tobb aggregator és tanacsado
vallalat teszi kdzzé a megtérilési szamitasait. Eltér6 bevételi szamokat prognosztizalnak az aggregatorok:

DAM/IDM, aFRR bevételek 0,5C tarol6ra aggregatori becslések alapjan: 40 000 €/ MWh - 69 000 €/ MWh szélsGértékek kozott
szérnak.

A kilénbség oka: egyes aggregatorok mar probalnak a csékkentett bevételekkel kalkulalni (csokkent kapacitasdijak,
alacsonyabb spread margin potencial), illetve vannak akik bizonyos kéltségelemekkel nem kalkuldlnak (energiabeszerzés
haldzati koltsége).

A hélézatra taplalé naperémd mellé kolokalt BESS beruhazasok megtériilési idejét az aggregatorok 3,3 - 5,7 év kozé teszik.

TIMING - AZ IDOZITES KULCSFONTOSSAGU

Ha rendelkezliink mar csatlakozasi tervvel gy a gyors szallitast biztosité gyartdkat célszerl el6nyben részesiteni akar
arkuldonbség esetén is, hiszen aki 27 el6tt fel tud kapcsolni gyorsabb megtérulésben reménykedhet

BANKOLHATOSAG " ] ] ] . ERTEKAJANLAT
MEGFELELO AGGREGATOR AJANLAT M= 22PTASA: KOMPLEX SZEMPONTRENDSZER
v" Fontos a megbizhaté partner ¢ v Milyen terméket/szolgaltatasokat nyujt, mely szabalyozasi
kivalasztasa, hiszen a teljes projekt 5 piacokrdl szarmazd bevételek érhetbek el altaluk
cashflowt bizzuk ra. p— @ v’ Szerz6déses feltételek (term sheet mennyire van
v Erdemes a hitelintézetnél érdeklédni a ey tulbonyolitva), aprébetls részek azonositasa és

kivalasztott aggregator kockazatkezeldi értelmezése
megqitélésérol. v Mennyire versenyképes az ajanlat
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