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Napkollektorok
energiahozamanak szamitasa

* Meteoroldgiai adottsagok (€ves, havi, napi, oOrai)
* Napsugarzas
* Kilso homerseklet
* Napkollektor tipus
* Rendelkezésre allo feliilet, épliletadottsagok
* Tetofelulet — tajolas, dolésszog
* [gény oldal
« HMV keészités
* Medenceftités
 Epiletfiites
* Egy¢b technologial melegviz
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Meteorologial adatok
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Napkollektorok

* Tipus
e Sikkollektor
 Vakuumcsoves kollektor

* JellemzO paraméterek (Solar Keymark adatbazis)
* Optikai hatasfok: 7,
* Homeérsekleti tenyezok: ay, a,
* BeesO sugarzas szogfiiggését kifejezo tényezd: K;(50°)
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Napkollektor adatlap
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0806:2013 Test Results 2 iss! 1003 supplementary Information 15501
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Napkollektorok hatasfoka
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Kollektor hatasfok

Lefedés nélkiili sikkollektor —Nem szelektiv sikkollektor
Szelektiv sikkollektor Vakuumos sikkollektor

—Vakuumcsoves sikkollektor
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lgeny oldal

* HMV keszités
* Netto HMV 1gény (€ves!)
* Elosztasi és tarolasi veszteség (éves!)
* Epiiletfiités
* Netto futési 1igény
* Elosztasi ¢és tarolasi veszteseg
* Medenceftités
* Egy¢b rendeltetés — nincsen eldiras
* Egyeb technologial melegviz
* Egy¢b rendeltetés — nincsen eldiras
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Napkollektor energiatermelése:
havi modszer

* Bemend paraméterek
* napkollektor paraméterei, 7,, a,, 8,, K;;(50°), feliilet

havi beérkez6 napsugarzas, Q;;
havi HMV rendszer héigény, Q

igény,l

hav1 atlagos kiils0 hémérseklet, t, ;
napkollektor referencia hOmeérséklet, t
melegviz homérséklete, t,

hidegviz homerséklete, t

ref

Viz

kollektorbol elszallithato hd aranya, FR
kollektor atfolyasi szdma, FR’/FR
HMV tarol6 mérete, V,
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Havi HMV hoigény
meghatarozasa

0

. 10%
<

S,

£ 9%
S 2

2 =

o S 0
gi) E] 8A)
NSIRZ

= >

s 5 7%
N =

N A

S o

GCJ \>

= 0 6%
>

=

L 5%
2021.04.21.

1

2

3 4 5 6 7 38
Honap

Id6aranyos Fogyasztas alapt

Napelemek ¢s napkollektorok hozamanak szamitasa

9

10

11

12

11



Napkollektor energiatermelése:
havi modszer

Xo1 11,6+ 1,18 tyyy + 3,86 -ty — 2,32 - t,;
X tref _ te,i

Xeo (Ve \ 0 [ 07V, \7%
X B Vt,opt B 0,075 y Ako

ll

X—(FR a; + FR - ay - (tymy te,i)) o+ (trep = tei) T Qigeny,i 1000
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Napkollektor energiatermelése:
havi modszer

X X
FR' Agou
Y f— ] P 0 — K . 500 .
T’O QS,l FR dl?"( ) ngény,l

fi = min(1,029-Y — 0,065 - X, — 0,245 - Y% + 0,0018 - X? +
0,0215-Y3;1)

Qkoll,i — fl : QHMV,tot,i
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Napkollektoros rendszer
figyelembevétele — csaladi haz,

reszletes modszer
* HMV primerenergia 1gény:

Eumy =
damv v CIHMV,t)

(1
AHMY ( 00 T 100

E(Ck - ay - egyy) + (E¢c + Ex) - e,

2021.04.21. Napelemek ¢s napkollektorok hozamanak szamitasa 14



Netté HMV igény (A =133 m?)

Epiilet rendeltetése

Hasznalati melegviz

netté héenergia igénye

O[ETV\Y; [kWh/mZ/éV ]

Lakoépiiletek

[rodaépiiletek

Oktatasi épiiletek

7

DE! 80 m? feletti részre: 15 kWh/m2év

dumy =

2021.04.21.

(80-30+53-

15)

133

Napelemek ¢s napkollektorok hozamanak szamitasa

= 24,0 kWh/(m?*év)
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HMV rendszer

e Eloszto csovezetékek futott téren kivil

* Kondenzaci6s kazan, futott téren kiviil (pince)

* Indirekt fuitésli tarolo, flitott téren kivil (pince)

* Cirkulaci6 nincs az épiiletben

* Napkollektoros rendszer
* tajolas, dolesszog: D, 30°

Mo dq dy Kairsoey | FR | FRV/FR | L | tamv | Ao | Vi
0,79 3,79 0,01 0,92 0,95 0,8 100 | 10,6 | 50 4 0,2
[1] | WI(m2K)] | [W/(m2K?)] | [1] [1] [1] [°C] | [°C] | [°C] | [m?] | [mP]

2021.04.21.
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Elosztasi es cirkulacios
veszteség

 Cirkulaci6 nincsen: E, = 0

Cirkulacioval Cirkulacio nelkiil
Alapteriiletig [Elosztas a flitottElosztas a flitottlElosztas a futott{Elosztas a flitott
Ay [M?] téren kiviil téren beliil téren kiviil téren beliil
% % % o
100 28 24 10
150| 22 19
200| 19 17
300 17 15
500 14 13
750 13 12
> 750 13 12
2021.04.21. Napelemek ¢s napkollektorok hozamanak szamitasa 17



Tarolasi veszteseg

Indirekt fl’itésﬁ(,:Sﬁcson kl Yﬁlea},pF.).al,i, érammalGézﬁzeml’i
tarolé arammal muk_odo mukodo _ lbojler
elektromos bojler [elektromos bojler
% % % %
100 28 24 16 97
150| 21 20 12 80
200| 3 16 10 69
300 12 14 8 61
500 9 10 6 53
750| 6 8 5 49
1000| 5 8 4 46
1500 4 7 4 40
2500| 4 6 3 32
5000| 3 5 2 26
10000 2 4 2 22

2021.04.21.
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Napkollektoros rendszer

* Napkollektoros rendszer paraméterei
* Meteoroldgiai adatok 7
* HMV rendszer 1génye

dumy, Aumv,t
Qumv = Qumy ° (1 + 100v + 100 ) Ay =

24011+ 13 + 23,4 133 = 4354 KWh
' 100 100 - év

« HMV rendszer paraméterei 7

2021.04.21. Napelemek ¢s napkollektorok hozamanak szamitasa 19



Napkollektoros rendszer
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Kondenzacios kazan

Kazaniuzemi HMYV készités

Teljesitménytenyezo Segédenergia
: _ : Kondenz.
Alapteriiletig Aﬂefndo h(.m,l'AIacsony Kondenz. Korpbl- kombi- Kombi- [Mas
9 kazan (olaj és|, ,, , . kazan , , ,
An [M7] 047) hom. Kazan |kazan AF/KT* k,azan kazan |kazanok
AF/KT*
CK [-] EK [kWh/m?/a]
100 1,82 1,,27/1,41 1,23/1,36 n
150 1,71 1,19 1,15(4,22/1,32 (1,19/1,28 0h9 0,24
200 1,64 1,18 1,14(1,20/1,27 (1,16/1,24 0,18 0,21
300 1,56 1,17 1,13(1,17/1,22 (1,14/1,19 0,17 0,17
500 1,46 1,15 1,12(1,15/1,18 (1,11/1,15 0,17 0,13
750 1,4 1,14 1,11 0,11
1000 1,36 1,14 1,1 0,1
1500 1,31 1,13 1,1 0,084
2500 1,26 1,12 1,09 0,069
5000 1,21 1,11 1,08 0,054
10000 1,17 1,1 1,08 0,044

2021.04.21.
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Primerenergia atalakitasi
tenyezok

Energia e
elektromos aram

csucson kiviili elektromos aram
foldgaz

tiizeldolaj

szén 1

megujulo: tlizifa, biomassza, biomasszabol kozvetve vagy

kozvetlentil el6allitott energia, a biogadzok energiaja, 0,6
fapellet, agripellet

megujulo: nap-, sz€l-, hullam energia, vizenergia, a m
geotermikus, hidrotermikus, légtermikus energia

Tavfiités esetén, energiaforras™® kapcsolt hétermelés  |e
foldgaz-, szén-, olajtiizelés, nuklearis, min. 50% 0,83
egyéb nem megujuld, nem biomassza hulladéktiizelés lnincs 1,26
biomassza, fapellet, agripellet, biogaz, egyéb megujulo, |min. 50% 0,5
depdniagdz, szennyviziszapbol nyert gaz |nincs 0,76
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Primerenergiaigeny

* HMV primerenergia 1gény:
Egmy =

Aumvy = Yamvt
(1 ' L.
1Hmv ( 700 T 100)

Z(Ck -ay - egyy) + (Ec + Ex) - e,

 Napkollekor
Cp ar-eyyy =Cp-0457-0=0 |

2021.04.21. Napelemek ¢s napkollektorok hozamanak szamitasa
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Napkollektoros rendszer

figyelembevétele — csaladi haz,

reszletes modszer
* HMV primerenergia 1gény:

Eymy =
13

T CP [(1,16-(1 = 0457)-1)
100 ' 100 ’ '

kWh
(0+0,26)-2,5=21,3 —-
m-ev

2021.04.21. Napelemek ¢s napkollektorok hozamanak szamitasa 24



Napkollektoros rendszer
figyelembevétele — csaladi haz,
egyszerusitett modszer (javaslat!)

* Egyszerl modszer alkalmazasanak feltételei:
* A napkollektorokkal kizarolag lakoepililet HMV
1gényének fedezésére segitenek ra.
 AHMV tarolo kollektorfeliiletre vetitett teérfogata eléri a
50 I/m? (kollektorfeliilet) aranyt.

2021.04.21. Napelemek ¢s napkollektorok hozamanak szamitasa 25



EgyszerUsitett szamitas
felepitése

* Maximalis kollektortermelés tablazatbol valo
meghatarozasa, fligg:
* kollektortipus (sikkollektor/vakuumcsoves kollektor)
* kollektorfeliilet
* rendszer alapterilet
* closztasi €s tarolasi vesztesegek (flitott téren beliil/kiviil)

* Tajolastol fiiggd teljesitménycsokknetesi tenyezo
meghatarozasa diagrambol

* Szolaris részarany szamitasa

2021.04.21. Napelemek ¢s napkollektorok hozamanak szamitasa 26



HMV rendszer

» Rendszer alapteriilet 133 m?

* Eloszto csOvezetekek flitott téren beliil

* Kondenzaci0s kazan, futott teren kiviil (pince)
* Indirekt flitésii tarolo, flitott téren kiviil (pince)
* Cirkulaci6 nincs az épiiletben

» Napkollektoros rendszer
* sikkollektor
* 4 m? kollektorfeliilet
* tajolas, dolésszog: D, 30°

2021.04.21. Napelemek ¢s napkollektorok hozamanak szamitasa
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Maximalis napkollektor

termelés

Elosztas és tarolas fiitott téren kiviil, cirkulacio nélkiil

Rendszer alapteriilet [m?]

40] 50| 60| 70| 80| 90] 100] 110] 120] 130] 140 150 200

15| 755| 795| 823| 843| 859| 8e6| 871 876 880 883| 886 889 901
— 2| 924] 990] 1036 1070] 1097| 1108]| 1118] 1126] 1132] 1138] 1144] 1149] 1170
E[25]1060] 1155] 1224] 1274] 1314] 1330] 1345| 1356 1366| 1376] 1384| 1392| 1424
3| 3] 1146] 1294 1386 1456| 1511] 1534| 1554] 1570] 1583] 1596 1607] 1618] 1663
§ 4] 1245] 1467| 1641] 1760| 1849] 1886| 1921] 1946 1962009 2027] 2102
S| 5[ 1308] 1556| 1781] 1967] 2119] 2174| 2224 2261 2295 12354] 2379 2492
Sl 6| 1358] 1622] 1868] 2094 2293| 2379 2462] 2519] 2566] 2607| 2646| 2681| 2834
=| 7] 1406| 1673| 1935] 2179] 2407| 2514 2616| 2688| 2754| 2822 2882| 2933| 3133
gl 1456| 1721] 1988 2247| 2490| 2608] 2720 2808| 2892| 2970| 3039 3102| 3392
10| 1543 1820] 2084| 2352| 2616 2746| 2871 2970 3065| 3157| 3246| 3329 3727

2021.04.21.

Napelemek ¢s napkollektorok hozamanak szamitasa

28




Teljesitmenycsokkento

tenyezo

k, teljesitménycsokkenés

Ddlésszog
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N\
N

60

50

N

.V

N\

40

Nyugat

2021.04.21.

-40° -20° 0° 20° 40°
Dél

Napelemek ¢s napkollektorok hozamanak szamitasa

60°

80°

Kelet

Zal

00
30°
45°

60°

75°

90°

29



Szolaris részarany

_ Qkoll,max -k _ 1990 - 0,98
Akoll = Ay = 133

Akoll

a —
koll duMV v CIHMV,t)

CIHMV'(” —100_ T 100

14,66 _ 0448
13 23,4) -

100 T 100

24,0 - (1 +

(akoll,részletes = 0,45 7)

2021.04.21. Napelemek ¢s napkollektorok hozamanak szamitasa

= 14,66 kWh/(m?%év)
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Napkollektoros rendszer
figyelembevétele — csaladi haz,

egyszerusitett modszer (javaslat!)
* HMV primerenergia 1gény:

Eymy =
13

23 4
24 . (1 TR 100> (1,16 - (1 = 0,448) - 1)

kWh
(0+0,26)-2,5=21,6 —
m-ev

kW h
EHMV,részletes =21,3

m2év

2021.04.21. Napelemek ¢s napkollektorok hozamanak szamitasa 31



Napelemek
energiahozamanak szamitasa

* Meteoroldgiai adottsagok (€ves, havi, napi, orai)
* Napsugarzas
* Kilso homerseklet

* Napelem tipus

* Rendelkezésre allo feliilet, arnyékolas
 Tetofelilet — tajolas, dolesszog

2021.04.21. Napelemek ¢s napkollektorok hozamanak szamitasa
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PVGIS szoftver

Cursor: Use terrain shadows:
r r L Selected:  Select location! Calculated horizon
* Nap Sug arzas adatb aZ1 S Elevation Upload herizon file Fajl kivalasziasa | Nincs fajl kivalasztvz

{m):

(=]
=
m

* PV technologia

 Beépitett teljesitmény N
, Installed peak PV power [KWo] ‘ 1
* Rendszerveszteseg System oo [ z

Fixed mounting options

re 4 1’ oo Mounting position Free-standing v
* Tqjolas, dolesszog Sty R
b P 35 Optimize slope
Azimuth [T 0 Optimize slope and azimuth

PV electricity price

P\ system cost (your currency)

* Arnyékolas
Interest [%/year]

Lifetime [years]

Forras: http://re.jrc.ec.europa.eu/pvqg tools/en/tools.html#PVP

2021.04.21. Napelemek ¢s napkollektorok hozamanak szamitasa 33
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PVGIS — 1kWp, Budapest

PERFORMANCE OF GRID-CONNECTED PV: RESULTS & PV output

Summary Monthly energy output from fix-angle PV system
L2 L2
Location [Lat/Lon]: 47 470, 19.084
Horizon: Calculated 150
Database usad: FWGIS-CMSAF

PY installed [K\Wp]:
System loss [%%]:

Simulation outputs:
Slope angle [7]:
Azimuth angle [*]:
Yearly PV energy production [kKWh]:
Yearly in-plane irradiation [KWhim?):
Year to year variability [kKWh]:
Changes in output due to:

Angle of incidence [%]:

Spectral effects [%]:

Temperature and low irradiance [%]:

Total loss [%e]:

Py energy output [kKvh

Ln

Ln

L

=]

-6.3
-20.3

Jan

PV technology: Crystalline silicon
1 12
14
100
30 7
1]
1120
1510 =0
57.00
2
-3
1.3
Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep et MNow Dec

Month
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Napelem termelés
egyszerusitett szamitas (javaslat!)

Feltetel: A beepitett rendszerteljesitmény nem haladja

meg a 20 kWp értéket.

Napelem termelés [(kWh/év)/kWp]
Tajolds | K, Ny |DK,DNy| D
0 942 942 942
10 934 988| 1010
_ 20 917 1020/ 1050
— 30 892 1030| | 1080
< 20| 858 1020 Bl
z 50| 812 988 1050
g 60 755 940/ 1010
70 688 873 935
80 611 787 842
90 527 686 727

2021.04.21. Napelemek ¢s napkollektorok hozamanak szamitasa
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Napelem termelées
primerenergia (A =133 m?)
* Részletes szamitas:

kWh
Est = Epy - €, =1190+-2,5 = 2975 —— =
kWh v
m?2év

22,4

* Egyszerlsitett szamitas (javaslat!):

kWh
E: =Epy-e,=1080-25=2700—— =
kWh ev
m?2év

20,3

2021.04.21. Napelemek ¢s napkollektorok hozamanak szamitasa



Bivalens hotermelok

Csoknyai Tamas



A futés fajlagos primer
energiaigénye

E. :(CIf +d¢n +d; +Qf,t)'Z(Ck Q€ )+ (Ees, + Exr +0y,)8,

[KWh/m?év]
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Tipikus esetek

* HOszivattyu — gazkazan

» Kandall6 — gazkazan

* Kandall6 — gazkonvektor

* HOszivattyu — kandallo

* Napkollektor — gazkazan (HMYV)

* Napkollektor — biomassza (HMV)

» Napkollektor — biomassza — gazkazan (HMV)




Monovalens, bivalens,
multivalens uzem

100% 100%
90% 90%
80% 80%
T0% 70%
60% 60%
E 50% EE 50%
& &
40% 40%
Hészivattyn
30% 30%
20% 20%
10% 10%
0% 0%
200 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Napok szdma
100%
100% 90%
90% 80%
80% 70%
70% 60%
3
_60% 2 s
= 7]
E 50% =
g s 40%
40% Hészivattyd
Hoszivattyi 30%
30%
20%
20%
10%
10%
0% 0%
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200



Hoszivattyuk
Kivalasztas elve:
1. Monovalens: maximadlis teljesitmény igényre: méretezési kiilsé6 hémérséklet

2. Bivalens: bivalens hémérsékletnek megfelel6 hdmérsékletre, ahol a belépé mdsik hé termeld belép
amilehet: elektromos fiitébetét

gadz kazan, egyéb kazadn

. “\IQ = =
wo S:\\:aa\ens e ™ -
W\O ==
K -="
Y S
Pdesign
88% //
Tblval
e
Elektromos
vagy egyéb
54% fiités
35%
15% \\
| | | |
) | l l | T °C>
Tdgsign A (-7°C) B(2'C) c(7’c) bp@2c) TIC]




Monovalens

Csak hoszivattyu
alkalmazas a
teljes flitési
idényben

Alacsony
homeérsékletlu
flitési rendszer

Alacsony hém. (LT)

A\

hoszivatt
yu

az év napja



Bivalens
parhuzamos

Hoszivattyu és kazan
alkalmazasa a teljes
fatési idényben a
hészivattyu uzemel,
kazan kisegit
alacsonyabb kulso
héomérsékleteken

Kozepes homérsékleti
fltési rendszer

Kozepes hom. (MT) ftes: rendszer

hoszvattyn

az év napjal



Bivalens ogas i, (5D i rendz
alternativ

Hoszivattyu a bivalens
pontig lizemel, alatta a
kazan biztositja a flitési

igényt
a i
Magas hémérsékleti 9,
flitési rendszer
8 N
o |
g, 1S

az v napjal



Bivalens parhuzamos

- hibrid

Hoszivattyu egész évben fedezi
az alacsony homeérsékletu
rendszer hoigényét, bivalens
hatarhomérséklet felett a magas
homeérsékleti egységet is ellatja,
alatta a Kazan belép

Alacsony és magas homeérsékletu
flitési rendszer

Alacsony
hém.

OT)

- n
o —

Alacsony hém. (LT)

fiités: rendszer

4z év napjal

Magas hém. (HT)
fiitéss rendsza_ _

L -

—

aZ &v napjai



lejjesiumeny - natasiok—
LEOLVASZTAS

Leolvasztas: dér illetve jég kivalas miatt a kliltéri egység hicserélo feltuletén:
Feltételek:

— fellleti h6mérséklet viz fagyas pont alatt: t<0°C
— kilsé levegd harmatponti h6mérséklete alacsonyabb mint 0 °C

Fltési teljesitmény csokkenés a -5 - +7 °C kils6é hémérséklet tartomanyban
>>> COP cs6kkenés

Leolvasztas modja:
— (zemmad valtas HUTESBE, kondenzacids hé (~40 - 50°C)
— kisegit6 elektromos flités aktivalas

Leolvasztdsi lizem tartomdny

< >

System capacity & Heating load

\ﬁ

2]

Capacity (k)

Equilibrivim |pairt

T T T T T T T T T T S T S T SR T SR T A T B T
-13-12-11-10 % 8 -7 65 4 -3 -2 1 0 1 2 3 4 5 &6 7|& % 101112
Outdoor Temp (*C)

- Heat Load -& System Capacity




Tobbhotermelos rendszer
energiafelhasznalasa - pelda

(Csaladi haz

* 5 kW neévleges teljesitmenyl pellet kazan
» 24 kW-0s gazkazan

* Hasznalat modja:

« amig az épiilet pellet kazannak kifiithet6 addig csak azt hasznaljak, a szezon tébbi
részében csak a gazkazant, de a rendszer mashogy is tizemeltethetd

Szamitando:

* fajlagos primer flit€si energiafelhasznalas
* fajlagos végenergia-felhasznalasok

* A. cél: audit

* B. cél: energetikai tanusitas



Tovabbi adatok

* Fajlagos netto fiitési energiaigény 50 kWh/m?év

* Fajlagos elosztasi, tarolasi €s szabalyozasi
vesztesegek 0sszesen
e pelletkazan: 1 KWh/m?év
 gizkazan: 3 KWh/m2¢v
* Teljesitmenytényezok
e pelletkazan: 1,2 KWh/m?év
 gazkazan: 1,05 KWh/m2év

* Villamos segédenergia 1gények
e pelletkazan: 1 KWh/m?év
 gizkazan: 2 KWh/m?¢v

* Adott a hdfokgyakorisagi diagram



Kiilsd homeérséklet [°C]

40

-20

Budapesti hofokgyakorisag 1981-2010

Napok szama



Megoldas

Az ¢piilet primerenergia igénye az alabbi képlettel hatarozhatd meg:

Br= (4 +apn+ a0+ ar0) - ) (Ci- @i er) + (Brsz + Err + i) - 0

A feladatban megadott adatok:

e Pellet kazan:

Qupellet = Afn T drp + Q= 1

24199
"eWn
Eseg,pellet = Epsz + Epr + kv = 1

m2éy
Ck,pellet = 1,2.

* (Gazkazan:
kWh

2419
TeWh
Eseg,géz = Epsz + Epr + kv = 2

Ck’géz = 1,05

Quvgiz = Afn T Qfp T Qre = 3

m2év’



A. Audit

» Epiiletet a felhasznal6i szokasoknak megfeleléen
kell értekelni

e alternativ bivalens izem

Budapesti héfokgyakorisag 1981-2010
40

30

Géazkazan Pelletkazan

Kiulso homérseklet [°C]|

350

-20
Napok szama



A. Audit

e 12 °C-os flités1 hatarhOmeérséklet

 -13 °C-0s meretezési kiillso hdmerséklet

» méretezési hofokkiilonbség 20-(-13) = 33 °C

* ekkor a flitési hosziikséglet 10 kW (felfitésipotiek)

* pellet kandalloval 5 KW-0s hoigényig flithetd ki az
eplilet
* Ez a meretezési hofoklepeso felét tudjuk dthidalni, azaz
16,5 °C-ot
 Ehhez 3,5 °C-0s kiilso0 homérséklet tartozik



Kiilsé homérseklet [°C]

40

30

Gézkazin

Budapesti hofokgyakorisag 1981-2010

Pelletkazan

Napok szdma

350



A. Lefedési aranyok

* A hdfokgyakorisagi diagrambol:

o tel

jes hofokhid Budapesten 2800 nap°C

* pel

letkazanra jut 1240 nap°C

» gazkazanra 1560 nap°C

* cgyes fltest rendszerek (teruletek,
hdfokhidak) részaranya

* Ak peltet = 0,443,
¢ ak,géz — 0,557



A. Futes vegenergia igenyel

pellet = (qf tqrn T qry T Qf,t)d'/lglc;k,pellet ) ak,pellet) =
(50+1)-(1,2:-0,443) = 27,1

m2év’

Agiz = (qr + qrn + drw + dpe) - S(C[I/cl,/g’iéz ‘A gaz) =
(50 + 3) - (1,05 - 0,557) = 31,0

m2év’

Wyillamos

(Epsz + Epr + Qk,v)peuet
1-0443+2-0,557=1,56

" Ak pellet + (EFSZ + EFT + CIk,v)
Wh

m2év

gaz . ak,géz =




A. Futés primerenergia igenye

€r.gaz = 1,
e, = 2,5.

Az épulet flités1 primerenergia 1genye

EF = {pellet * €f pellet + giz * €f gaz + inllﬁ}nos "6y =
27,1-06+31,0-14+1,56-2,5=051,2

m2év



B. Tanusitas

* Nem az adott fogyaszto uizemeltetesi
szokasal szamitanak

* Legkedvezobb eredmenyt ado esetet kell
megkeresni

* 3 lizemeltetés1 mod lehetséges:
* bivalens alternativ lizem (A eset)
* bivalens parhuzamos flitési iizem (B1)
* kizarolag gazkazannal torténo futés (B2)



B1. Parhuzamos futési uzem

3,5 °C alatt a kandallo névleges teljesitmenyen
lizemel

* a fennmarado 1gényeket pedig a gazkazan fedezi

Budapesti héfokgyakorisag 1981-2010

seklet [°C]

80 homér:

Kl




Kiilsoé homérseklet [°C]|

Budapesti hofokgyakorisag 1981-2010
40

30 )
3,11

A diagramteriiletek aranyaban
L meghatarozhato terhelesi
" I részaranyok a kovetkezoképpen
3.5
0

b2
o

alakulnak:
Ak, pellet = 0,895,

-10 ak,géz — 0,105

-20

Napok szama



B1. FUtes végenergia igéenyel

Qpellet = (CIf T qrntqry T Qf,tl)d'lv(’(ik,peuet ' “k,pellet) =
(50 + 1) - (1,2 - 0,895) = 54,8

m2év’

Qgiz — (CIf +qrn t 95y T Qf,t) 'k%l;lgéz . ak,géz) =
(50+3):(1,05-0,105) =5,8

m2év’

Wyillamos

(EFSZ + Epr + CIk,v)pe”et * Ak pellet T (EFSZ + Epr + Clk,v) '

kWh 9%
@ gir = 10,895 +2-0,105 = 1,1 ——.




B1. FUtés primerenergia
igénye

€r.gaz = 1,

e, = 2,5.

Az épulet flités1 primerenergia 1genye

EF —
Apellet * €f pellet + g4z * €f gaz T Wyillamos * €v =

Wh
54,8-0,6 +58-1+1,1-25=41,5 ——.
m-ev




B2. Futes végenergia igéenyel
(csak gaz)

g4z
(g +qrn+ qrv+qre) - (Ckﬁia’/lz/"lak,géz) =

(50+3)-(1,05-1) =55,7

m2év

Woillamos = (EFSZ + Epr + QR,U) " Ak, gaz =

kWh
2:1=2,0 —
m-ev

gaz




B2. FUtés primerenergia
igénye

Az ¢epllet futes1 primerenergia 1génye:
Er = Qgiz * €f.giz T Wyillamos * €v =

kWh
557-1+2-25=60,7 —5
m=-ev




B. Tanusitas

O~pe||et
[kWh/m?Z2év]

Qgéz
[kWh/m?Z2év]

Qvillamos
[kWh/m?Z2év]

E
[kWh/m?Z2év]

Bivalens,

alternativ Gzem

27,1

31

1,56

51,2

Bivalens,

parhuzamos Gzem

54,8

5,8

1,11

41,5

Gazflités

0

55,7

2

60,7/




Gazdasagossagi mintapélda

Horvath Miklés PhD



Beruhazasi csomag
alapadatok

Szigeteletlen | Szigeteletlen Szigetelt Szigetelt

épiilet, elavult épiilet, uj |épiilet, eredeti| épiilet, Uj
fltési rendszer |flitési rendszer| flitési rendszer |flitési rendszer

Q... [kWh/év]

flitési

energiafelhasznalas

gazkazan 53040 39196 12442 8288

0 1500000Ft 4000000Ft 5500000 Ft

A szamitasokhoz 3%-os éves kamatlab (r) és 2%-os éves gazar (g) novekedés
feltételezhetd, A szamitasokat 20 éves varhato rendszerélettartamra kell elvégezni.




Tuzeloanyag koltseg

Tiizeloanyag koltség:

Ft
Pgiz = 11 7o Patap = 11600 Ft.

Pives = Qeves * Pgsz + Parap = 53040 - 11 + 11600 = 595040 Ft



Eves megtakaritas

Béves,megtakarités = Péves,alap — B’eves,felﬁjitott

Szigeteletlen Szigeteletlen (Szigetelt Szigetelt

épiilet, elavult |épiilet, Uj épiilet, eredeti |épiilet, Uj
fUtési rendszer [flitési rendszer|flitési rendszer |flitési rendszer

595 040 Ft 442 756 Ft 148 462 Ft 102 768 Ft
O Ft 152 284 Ft 446 578 Ft 492 272 Ft




Megterulési idok

Egyszerii:
P

beruhazas
Tegyszerl’j =
éves,megtakaritas
Dinamikus:
J
Péves,megtakarités ) (1 + g)
%ves,megtakarités, j — j
(1 + r)
n -
Péves,megtakarités ) (1 + g)]
PV(n) = . < Pberuhézés <
(1 + r)f
J=1 n+1
Pévesme ita '(1+ )]
;megtakaritas g
<PV(n+1) =

(1 +r)f



N

zamitott jelenertékek

n Szigeteletlen épiilet, Gj Szigetelt éplilet, eredeti | Szigetelt épiilet, uj flitési
flitési rendszer flitési rendszer rendszer

0 -1 500 000 Ft -4 000 000 Ft -5 500 000 Ft
1| 150 806 Ft 442 242 Ft 487 493 Ft
2| 149 341 Ft 437 949 Ft 482 760 Ft
E 147 891 Ft 433 697 Ft 478 073 Ft
4 | 146 456 Ft 429 486 Ft 473 431 Ft
| 5 | 145 034 Ft 425 316 Ft 468 835 Ft
6 | 143 626 Ft 421187 Ft 464 283 Ft
142 231 Ft 417 098 Ft 459 775 Ft
| 8 | 140 850 Ft 413 048 Ft 455 312 Ft
| 9 | 139 483 Ft 409 038 Ft 450 891 Ft
138 129 Ft 405 067 Ft 446 514 Ft
136 788 Ft 401 134 Ft 442 178 Ft
| 12 | 135 460 Ft 397 240 Ft 437 885 Ft
134 144 Ft 393 383 Ft 433 634 Ft
132 842 Ft 389 564 Ft 429 424 Ft
131552 Ft 385 782 Ft 425 255 Ft
130 275 Ft 382 036 Ft 421126 Ft
129 010 Ft 378 327 Ft 417 038 Ft
R 127 758 Ft 374 654 Ft 412 989 Ft
126 517 Ft 371017 Ft 408 979 Ft
| 20 | 125 289 Ft 367 414 Ft 405 008 Ft



Dinamikus megterulési ido
n Szigeteletlen épiilet, Gj Szigetelt éplilet, eredeti | Szigetelt épiilet, uj flitési
flitési rendszer flitési rendszer rendszer

0 -1 500 000 Ft -4 000 000 Ft -5 500 000 Ft
1| -1349 194 Ft -3557 758 Ft -5012 507 Ft
2 | -1199 853 Ft -3119 809 Ft -4 529 748 Ft
E -1 051 962 Ft -2 686 112 Ft -4 051 675 Ft
4| -905 506 Ft -2 256 626 Ft -3 578 244 Ft
| 5 | -760 472 Ft -1831310Ft -3109 409 Ft
| 6 | -616 847 Ft -1410 123 Ft -2 645 126 Ft
-474 615 Ft -993 025 Ft -2 185 350 Ft
| 8 | -333 765 Ft -579 977 Ft -1 730 039 Ft
| 9 | -194 282 Ft -170 938 Ft -1279 148 Ft
| 10 | -56 154 Ft 234129 Ft -832 634 Ft
11 | 80 634 Ft 635 263 Ft -390 456 Ft
| 12 | 216 094 Ft 1032 503 Ft 47 430 Ft
13 | 350 238 Ft 1425 886 Ft 481 064 Ft
T 483 080 Ft 1815 449 Ft 910 488 Ft
| 15 | 614 632 Ft 2201231 Ft 1335 743 Ft
N 744 907 Ft 2 583 267 Ft 1756 869 Ft
873 918 Ft 2 961 594 Ft 2 173 907 Ft
R 1001 675 Ft 3336 248 Ft 2 586 895 Ft
| 19 | 1128 193 Ft 3 707 265 Ft 2 995 875 Ft
| 20 | 1253 482 Ft 4074 679 Ft 3 400 883 Ft



Netto jelenertek (NPV) és belso
megteérulési rata (BMR/IRR)

NPV: ]
P s;megtakaritas (1 + g)]
NPV = = Pperunizss
(1 + r)f
j=1
BMR/IRR:
P s;megtakaritas (1 + g)]
NPV = Z (1 4 IRR)] Pberuhézés =0

j=1



Gazdasagossagi mutatok

Szigeteletlen Szigetelt Szigetelt

épiilet, uj |[épiilet, eredeti| épiilet, Uj
fltési rendszer | flitési rendszer | f(itési rendszer
Egyszerli megtériilés [év] 9,85 8,96 11,17

Dinamikus megtériilés [év] 11 10 12
NPV 1253482Ft 4074679Ft 3400 883 Ft

10,12% 11,45% 8,45%




Koszonom
a figyelmet!



