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Eloszo

Az energiagazdalkodas hatékonysaganak novelése fontos feladat és kihivas mind a
vallalatok, mind az erre szakosodott mérnokok szamara. Az energiahatékonysag
novelésére vonatkoz6 javaslatok megvalosuldsa sokszor attdl fiigg, hogy a
javaslatokat tartalmi és formai szempontbol Koriiltekintéen készitették-e el6 a
dontéshozdk szamara.

Jelen kotetben a mintaként bemutatot harom projektlap tapasztalataink alapjan lett
Osszeadllitva. Empirikusak az MMK honlapjan elérhetd és a tagok szamara letolthet6
Excel tablazatokban alkalmazott, jelen kotetben ismertetett f6bb 6sszefiiggések is. A
kiindul6 adatok beviteléhez legérd6l6 meniiben magyarazatokat adtunk és bizonyos
hatarok kozott korlatoztuk a bevihetd adatokat, de az adatok bevitele és az
eredmények felhasznalasa a felhasznalé felel6ssége, a mini programok készit6i az
elirds/tévedés jogat fentartjak.

Ezennel kérjiik a Tisztelt felhasznalot, hogy észrevételeivel, jobbit6 javaslataival
jaruljon hozza a projektlapok fejlesztéséhez. Ha az alkalmazasdban megakad, kérjen
segitséget a danieel1414@gmail.com cimen.

A projektlapok témajanak valasztasat az alabbiakkal indoklom:

Mivel nagyvarosainkban a levegé mindségére nagy hatassal van a kozlekedés,
megallapithato, hogy az altalanos kornyezetvédelmi érvek mellett az elektromos
jarmiivek hasznalatanak jelentds az egészségvédelmi haszna is. Emiatt dolgoztak ki
alkalmazasuk 0sztonzésére kiillonb6zé szakpolitikai intézkedéseket, koztiik a
toltéallomasok telepitését, a zold szinl rendszamtablak bevezetését, a gépjarmiivek
vasarlasanak tamogatasat. A bels6égési motorokkal hajtott gépjarmivek
elektromos hajtasira torténd cseréjének miiszaki és gazdasagi elemzésére
kidolgozott projektlap a kiilonb6z6 kiindul6é adatok feltételezésével mutatja be az

elemzés eredményét.

A napenergia hasznositasara kis és nagy névleges (csucs)teljesitményi
naperdmivek telepitése egyarant fontos a decentralizalt energiaellatas és a fosszilis
energiahordozok kivaltdsa szempontjabol. A napelemek teljesitoképességének
novekedése és az erémiivek f6bb rendszerelemei aranak valtozdsaval Osszefiiggd
beruhazasi koltség valtozasa miatt ugy véltem, hasznos lesz az érdekl6ddk szamara,
ha viszonylag egyszeri mdédon hozzajutnak a témat érint6 miiszaki-gazdasagi

elemzések eredményeihez.

A kazanok tiizel6berendezéseinek beszabalyozasa és a fiistgaz (hulladék)hdjének
hasznositasa az ,alacsonyan csiingd gyimolcsok” kozé tartozik. Kordbban ugy
gondoltam, hogy ezzel a témdaval mar nem kell foglalkozni, azonban az
energiahatkonysagi torvény altal meghatarozott kotelezé energetikai auditokhoz
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kapcsol6d6 energiaveszteség-feltadrasaim sordn azt tapasztaltam, hogy sok helyen
még nem szedték le ezeket a ,gylimolcsoket”. Ezért keriilt ez a téma is a kivalasztott
projektlaptémak kozé.

A projektlapok felépitése és a kiindulé adatok bevitele hasonlé. (A letolthetd Excel
tablazatban sarga szinnel vannak jel6lve a bizonyos tertleti és érték korlattal
valtoztathaté szoveg és adatcellak.) A fej és labléc adatait a felhasznald
tetszOlegesen toltheti ki, egyéb valtoztatasok a sargaval jelolt cellakon kiviil
korlatozva vannak.

Az adatbevitel sordn a vizsgalt rendszerre és az elemzést végzé személyekre
vonatkoz6  adatok  bevitelét  kovetéen a  kiindulé  allapot  Kkeriil
ismertetésre/rogzitésre. Kiindulé allapotnak (a projektlapon: ,Jelenlegi
koriilmények”) nevezziik a javaslattétel idépontjaban az energiafelhasznalasi és
koltség adatokat, a hozza tartozé kornyezeti hatdsokat. Ezt kovet6en keriil roviden
ismertetésre a javasolt intézkedés és a megvaldsitasat kovetden a varhaté eredmény
bemutatasa. Ez utobbi értékeket szamolja a letolthetd Excel tablazat.

A gazdasagi elemzésekhez nélkiilozhetetlenek az energiahordozok Un. ,referencia
arai”, a javasolt intézkedés alapjan megvaldsitott rendszerelem gazdasagi
élettartama, a figyelembe veend6 kamatlab vagy minimalis elvart hozam (Minimal
Acceptable Rate of Return - MARR).

Fontos a megvalositas koltségének meghatarozasa. Ezt listadrakon, vagy arajanlatok
alapjan javasoljuk legalabb négy teriiletre/tételre bontva elkésziteni: miiszaki
el6készités (tervezést is Dbeleértve), anyag és dij, valamint {izembe
helyezés/probaiizem. (Bizonyos esetekben célszerii lehet ett6l eltéré bontas
alkalmazasa.)

A gazdasagi elemzést érzékenységi vizsgalattal alatamasztva kell elvégezni.

Budapest, 2019. szeptember
Dr. Zsebik Albin



1. BelsOoégésii motorokkal hajtott gépjarmiivek cseréje

elektromos hajtasura

Az energetikai auditoroknak és szakreferenseknek, a vallalati energetikusoknak a
szallitas résztertilet elemzésekor az lizemanyag és a gépjarmiivek aranak valtozasa
miatt illik rendszeresen fellilvizsgalni és bemutatni, hogy a kornyezetvédelmi
indokok mellett milyen gazdasagi érvek szolnak a bels6égésli motorokkal hajtott
gépjarmlivek akkumuldtoros elektromos hajtasira torténd cseréje mellett vagy
ellen.

Ennek segitésére dolgoztuk ki az ,ALTERNATIV HAJTAS” nevii projektlap készitd
Excel tablazatot, amely a gépjarml csere (egyszerre tobb jarmi cseréjének
elemzésére is lehet6ség van) miszaki, gazdasagi és kornyezetvédelmi hatasait
elemzi és mutatja be. Az alabbiakban ennek hasznalatdhoz adunk segitséget.

Az ismertetés végére szerkesztett minta projektlap a tablazat kalibralasaként is
kezelhetd.

Az elemzést végz6 tablazatba az elektronikus hajtasra torténd csere elemzése mellé
beépitettiik annak elemzési lehetdséget is, hogy mit eredményezne, ha a gépjarmi
allomany néhany bels6égésli motorral hajtott, de korszertitlen darabjat korszertre
cserélnék. Ez jelenti a tablazat 4. lapjan az els6 valasztasi lehet6séget. A bemeneti
adatok cim alatt a ,kurzort” a sargaval jelolt sorra helyezve a csere targyaként az 5.
lapon lefelé iranyuldé nyilra kattintva a legérdiilé meniibdl ,Korszerdi dizel” vagy
»Elektromos” valaszthato.

Ezutan kovetkezik az elemzéshez sziikséges adatok bevitele. Amint azt az el6széban
mar emlitettiik, a kiindul6 adatokat a sarga szinnel jelolt cellakba kell bevinni. Ezek
a bizonyos teriileti és érték korlattal valtoztathaté szoveg és adatcellak.

A tablazat 2. lapjan kell megadni a gépjarmiiveket tizemeltet6 vallalat és az elemzést
végzd adatait, elérhet6ségét, itt keriil osszefoglalasra a bevitt adatok alapjan a
jelenlegi allapot és az energiahatékonysag ndévelésére vonatkoz6 javaslat. Ezt
egésziti ki a 3. oldali ilusztracid.

Ugy véljiik, a gépjarmiivek adatainak a 4. oldalon toérténd beviteléhez nem kell
kiilonosebb magyarazat. A korszer( dizel és az elektromos jarmii esetében

»,Miszaki tervezés” néven lehetdséget adunk a beszerzés el6készitési koltségének,
»Toltéallomasok létesitése” néven sajat tolt6allomas létesitési koltségének,

a szakpolitikai intézkedésként meghatarozott allami tamogatasok mértékének, majd
a ,Forgalomba helyezés” koltségének bevitelére.

A ,Gazdasagi adatok” kozott szerepel a gazdasagi élettartam és - hogy a cserét
befektetéskeént is értékelni tudjuk - a minimalis elvart hozam (MARR).



Az Excel tablazat a villamosenergia és az lizemanyagok arat az elsé adatként bevitt,
un. referencia arként megadott értéken szamolja, azonban az érzékenységi
vizsgalathoz tovabbi harom adatot kell megadni. Ezek az arak tartalmazhatjak a mar
megadott referencia arat, de ez nem feltétele az elemzésnek.

A tovabbi oldalakon az elemzés eredménye keriill bemutatdsra az érzékenységi
vizsgalattal, majd a legutols6 lap projektzaré informacioként az
energiahatékonysagi intézkedésekrdl az adatszolgaltatashoz sziikséges adatokat
tartalmazza.

Az elemzéshez tajékoztatasul a kovetkezoket foglaljuk dssze:

1.) A CO:z kibocsatast az alabbi megadott értékekkel vettiik figyelembe: Az {izem
vagy hajtéanyagoknal a ,CEN/TC 320/WG 10 Methology for calculation and
declaration of energy consumption and GHG emission in transport services”
alapjan meghatarozott, az aldbbi (well-to-wheel) tényezbéket vettiik
figyelembe: Benzin 2,8 kgCO2/liter, gazolaj 2,9 kgCO2/liter. A KEOP
palyazatok készitésének hazai utmutatdja szerint a kdrnyezeti hatasokat a
villamosenergia esetén 0,93 t/MWh kibocsatas feltételezésével kell szamolni,
az értéket azonban bemeneti adatként megadhatdnak tekintettiik.

2.) Az érzékenységi vizsgalatban szereplé egyszerli megtériilési idére nem
adunk magyarazatot, a megengedhetd beruhazasi koltséget azonban a nem
gyakori alkalmazasa miatt az alabbiakban ismertetjtik:.

Az energiafelhasznalas hatékonysaganak novelése befektetési lehetdségnek is
tekinthetd. Fontos emiatt, hogy a jobbité javaslatokat befektetdi megkozelitéssel is
elemezziik. A veszteségfeltards soran igyeksziink meghatdrozni a javasolt
intézkedés altal elérhet6 energiamegtakaritast, az aktudlis, vagy egy ,referencia
energiaarral” a koltségmegtakaritast, listadrakkal vagy arajanlatok alapjan becstilni
a javasolt intézkedés varhaté megvaldsitasi/beruhazasi koltségét, majd az egyszeri
megtérilési idejét.

Esetiinkben a befektet6i szempontokra tekintettel meghatarozzuk, hogy a gépjarmi
cseréje altal évente mennyivel lenne olcsébb az lizemeltetés, azaz mennyi lenne az
alabbi abran az A -val jelolt évenkénti megtakaritas.

Adott: MARRIll.i,n, és A

Keresett: AP
[Ft]
PlL.: i=5%
A =400.000,- Ft/év
=?
AP =7 Il ‘1 Il
e L B B —
n=>5ev 012345 [év]

1. dbra A megengedhetd beruhdzdsi kéltség, koltségtobblet



Ezt kovet6en arra keressiik a valaszt, hogy a csere esetén mennyi az a tobblet
beruhazasi koltség, AP, amely a meghatarozott gazdasagi élettartam, n, alatt a
befektetd /beruhazé szamara biztositja a minimalis elvart hozamot (MARR).
Az alabbi mintapéldaban legyen a gazdasagi élettartam, n=>5 év, a minimalis elvart
hozam (MARR vagy az abra jelolésével i=5%). Az éves megtakaritadsok - allandé
megtakaritasi sorozatnak tekintve - jelenérték tényezdjét, azaz azt a szorzot, ami a
tovabbi szamolashoz sziikséges, a kovetkezd 6sszefliggéssel hatarozzuk meg:
(A+)"-1) ((1+0,05)°-1)
i-(1+)"  0,05-(1L+0,05)5
Ha az Excel tablazattal meghatarozott, egyenletes iitemezésben jelentkezd varhato

USPW = = 4,33

éves megtakaritdas A = 400.000,- Ft/év, az azonos pénzosszegek jelen idépontra
vonatkoz6 értéke, azaz a gépjarmi csere tobbletberuhazasanak az elvarasokat
teljesité megengedhetd koltsége:

APs 459, = A+ USPW = 400.000 - 4,33 =~ 1732 000, —Ft
Az alabbiakban lathaté mellékletben fiktiv szamitasok lathaték. A melléklet célja a
program viuzdlis szemléltetése, valamint a nyomtatott formatumu projektlap
bemutatasa.
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lavasolt intézkedés: Geépjarmupark korszerdsitésének az elemzése

Elektromos jarmivek beszerzése és elektromos/dizel 6sszehasonlitasa
Kiindulasi allapot
&z Uzemanyag felhasznalas ketfale dzemanyagbol tevddik Gssze, gazolajbol s 95-65 benzin-bol. & rendelkezésre alla
adatokat ebbdl a szempontba] strukturaltuk elsokeént.
& nyilvantartasokban jellemzd paraméterkent minden egyes Gzemanyagot fogyasztd gépnal régzitésre keril az adott
idoszak (esetinkban hanap) futaskilométere | zépjarmive k) vagy Gzemdraja (munkagepek), amelyik a hasznalatra
jellemza.

& benzin dzemd jarmivek atlagos fogyasztasa, liter/100km ] ,
& dizel lizemi jarmuvek atlagos fogyasztasa, liter/ 100km 57

& benzin dzemu jarmuvek atlagos futasa, km/év 20000

& dizel Gizemd jarmivek atlagos futasa, km/ev 20000

& benzin dzemi jarmivek karbantartasi kiltsege, Ft/év 150 000

& dizel Gzemi jarmidvek karbantartasi kiltsége, Ftfév 350000

Az energiahatékonysag névelésére vonatkozo javaslat ismertetése
szintén a gazolajos gépjarmuvek jelentos Ssszes és fajlagos fogyastasabol kiinduhva, 3 szamely- &5
kishaszongepjarmuvek eseteben ceélszerd lenne korszerubb jarmivek beszerzése, illetve alternativa lehet az elektromos
hajtasu modellek alkalmazasa is.

& lecserélendo benzin dzemu jarmivek szama:
& lecsereélendo dizel Gzemd jarmuvek szama: 1

4z elektromos auto fogyasztasa, KWhy/100 km 12,7
Az elektromos auto karbantartasi kiltsége, Ftjev 0



JELENLEGI ALLAPOT

Korszertitlen benzin jarmu Korszerutlen dizel jarmu
9 liter/100km 6 liter/100km
ABCD vallalat {vizjel) arra keresi a valaszt, hogy gépjarmuparkjanak korszerisitése keretében

1. a fenti fajlagos fogyasztasu jarmiveit érdemes-e gazdasagi szempontbol alacsony fogyasztasu korszerd dizel
iizemanyagu vagy elektromos hajtasu jarmivekre cserélni akkor, ha 3llapotuk még lehetdve teszi a tovabbi
izemeltatésiiket,

2. korszeru dizel, vagy elektromos hajtasu jarmuvet vasaroljon.

A gazdasagi elemzes és érzékenysegi vizsgalat ebben nyujt segitségét a szamitasokhoz megadott adatok €s a korszeri
jarmuvek alabbi fajlagos fogyasztasanak feltételezésevel.

JAVASOLT MEGOLDAS

Elektromos jarmi Korszerd dizel jarma
13 kWh/100km 4 liter/100km




1. A szamitasokhoz sZuks

Elektromos
Benzin
referencia benzin fogyasztas, liter/100km 9,0 Jelenlegi allapot
Lecserelt autok szama, db 0
Eves atfagos futasteljesitmeny, kmy/év 30 000
referencia ar, Ft/liter 358
Eves karbantartasi koltséz, Ft/autd 150 000 Jelenlegi llapot
Gazolaj
Referencia gazola] fogyasztas, liter/100km 5.7 Jelenlegi allapot
Lecserelt autdk szama, db 1
Eves atlagos futasteljesitmény, kkmy/év 20 000
referenica ar, Ft/liter 383
Eves karbantartasi kiltséz, Ft/autd 350 000 Jelenlegi dllapot
Villamosenergia
Villamosauto fogyasstasa, kwhy100km 13 Javasolt allapot
villamosenergia ara, Ft/kwh 25
karbantartasi koltsés, Ft/év 0 Javasolt allapot
Korszerd dizel jarmi
Korszend dizel fogyasztas, liter,/ 100km 4,2 Javasalt allapat
Korszerd jarmi beszerzése, Ft/darab & SO0 000
karbantartasi koltséz, Ft/év 180 000 Javasolt allapat
Kidszaki terdezes O
Toltcallomasok beszerzeése 0
Mlamluuiemmﬁf;lmﬂ& Ft g
i Beruhazasi adatok - Elektromos auto
Muszaki tapeezas o
Tﬂrﬂéllmpésnk hm;azéie a
Villamosaute ara, nettoft/darab 12 SO0 000
Allami tamogatas merteke, Ft 1500000 | ..maximdlis tamogatds.
Uzernbe helyazes o
Gazdasagi adatok
Gazdasagi aletartam, év 7 1. Berain ar, Fifliter 358
MARE, % 3% 2. Benzin ar, Ftfliter 340
1. Villamosenergia ara, Ft/kwh 30 3. Berzin ar, Ft/liter 400
2. Villamosenengia ém, Ft/ksvh 20
3 wfgﬁ;ﬁ?&,ﬁfﬁm 33:; Hﬁ[ﬁn!}-&zﬁ ﬁfe.m.anyalgérak az
L. ) erzekenysagi vizsgalathoz
2. Gazola) ar, Ft/iter 410

3. Gazolaj ar, Ft//liter 340



2. Az intezkedes varhato eredmenye es hatasa

Beenzin, Gazolaj, Villamos energia, 00, -kibocsatas Kiitmeg,
liter)&v lier/ & kWh/ & e WPt/
Bizisdrték [jebenleg 0 1140 0
. b il 0,437
allapat)
(1] 1] 2540
. s e e s 2,36 0,064
Intezkoedes wiani =rtek
Metta megtakaritas ] 1140 2540 1 037
Mem energiakolizeg tipus) megtakantas, MFtfew 035
Tiszta megtakarias, My e 0,72
Gazdaszei slettartam, &v 7
MARR, % 3%
Benzin ara, Frliter 3576
Gazolaj ara, Fu/liter 3831
Villsmose=nengia ara, FoWh 250
varhatd bekerilési kiltsag: Elektromos jarmivek beszerzése asetén
Milszzhi tervezes ] HUF
Toindallomdsok beszerzass ¢ HUF
Jarmineek beszerrese 12 500000 HUF
Allami timiogatis merteks -1 5000 Cuh HUF
Uzmmige helpezes 1] HUF
Teljes bekertilesi kiltseg 11 000 000 HUF
Tobblet karbantartasi es deemeltetes ity 350 00D HUF /e
Varhato megtakaritss Goszege 723234 HILIF e
varhatd bekerilési koltsag: Korszerd dizel jarmuvek beszerzése esetén
Teljes bekerules] Koseg & 500 000 AOF
Tobblet karbantartasi &s dzemeitetesi kitbsas -170 DO HUF /&
Varhato megtakaritss dssoege 284930 HUF e
Intézkedeések dsszehasonlitasa
Heruhazas kolsegkulanbseg - abszolit o TSI TR HUF
Megtakaritasbeli kildnbség - abszolut 438304 HUIF/ &v
Tobhlet beruhazas [elektromos dizel] egyszerd 10,27 &
meegtenilesi ida
Az intézkedes altal elért benzin megtakaritas 0 literfeév.
Az intézkedes kivethertébeni gazolaj megtakaritas 1140 fiter/ev.
Az intézkedes kivethertébeni gazolaj tdbblet 0 literfev.
A tobbdet villamosenergia-felhasznalas 2540  kwhfew
Ebért teljes primerenergia-megtakaritas’ 489z  kwh/ew.
Labjemyzet:

"Rt Db i wep B Ddaryag ool @ JCERSTC SE00NYG 20 Methelogy bor waloulaton and declana Bon of grer gy masuimplion and GHG embsin in
EFanagnit servian” alapin meghalineeotl, at abbbi [well-lo-wtbeel] tbmyehThet ik fipdenbe: Bendin 28 k002N, pleola] 29 Wpl0dTeed, &
EEOP pidbpizateh hiizidsdnel hazal Gimulatsfe aherisl @ kSimpemell habheshat a villam ot gl esrbbs 092 LWWH bibscivis ebinelestaivel bell
wdirealni.

TITELTES | TRALITATE - Magpwlllalaloh & ar eneei elinal szabie ferens ibrybesite i kil §aiddihods i prveietes s ereig il baanilizsinak
ittt valanin ereigde- melabaniliidss wonathan adalsseliditalin



3. Egyszeri megtériilési ido
ERZEXENYSEGI VIZSGALAT (JELENLEGH IARMIVER CSEREIE)
Az egyszerd megterilesi igo valtorass waltoed izemanyag arak meliett.

Eg.rq.rmu nmgt{:ﬁléﬁi_idﬁ, iy
- =

==
| ]

=
[

7 g 11 13 15
Beruhazasi koltseg, MFt
— Bazis allapotBenzin ira: 337,6 Ft/liter, gazolaj 4ra: 383,1
Ft/liter, villamosenergia ara: 23 Ft/KWh
Benzin ara:
— — 340 Ft/liter.
— —358 Ft/liter.

— —400 Ft/liter.

410 Ft/ liter.

& degramok lengslyeineh Cemrisxat Bymol ju b mesusbosn v oobst=ll]



4, Megengedheto beruhazasi koltség

ERZEKENYSEGI VIZSGALAT (JELENLEG! JARMOVEK CSEREIE)

& beruhazas ercekenysegi vizsgalata kereteben 5 megengedheto beruhazasi kiltsegenek valtomsat
elemestiik a varhato megtakaritas, benzin es gazolaj &r, = gazdasag elettartam es s MARR (Minimum
Attractive Rate of Retumn - minimalis ebvart hozam) £ 30 %-os valtozass figgvenyeben.

o0

3.5

Megengedhetd beruhizasi kivitséy, MEPt

3.5 151
2.0
-30% -20% -10% 0% 0% 20% 3%
A vizsgalt parameéterek kindulasi ertéktol valo elterése
Fiinduld adatok: gazdasiz elettartam 7 &v. MARER: 3% . Gazolaj ara: 3683,1
Ft/lifer. & Tl']]:m.m;—u ara: ISR WL
— — - Bensin dranak viltosdza
—(Gasola dranak a valtomiza

— - Gacdasapi élettartam valtozasa

——Villamosenerpia aranak vdltozaza

—— & kszeri dizel fopyaschis valto=isa

A willamos fopyasstas valtozdasa

Adisgramok Engslpeineh beoorisast Eveo jub mesusbsn vl orbst=l |



5. Tobblet beruhazas egyszerii megtérilési ido
ERZEKENYSEG] VIZSGALAT [ELEKTROMOS/DIZEL OssZEHASOMLITASA)
Az egyszery megteriles idg valtozssa valtozd Dzemenyag arak mellett.

O

BG

= e
=

=B I < = B |

3 3,5 4 45 5 5,5 6
Tobblet beruhazasi kioltseg, MFt

Tobblet beruhazas epyvseeri megtérilesi ideje, v

—— Bagzis dllapot: Villamos energia ara 25 Ft/kWh, gazolaj ara-
mm ar:

— —20Ft/kWh

— —30Ft/KWh

— =33 Ft/kWh

410 Ft/iter.

Adegramok sngspeineh becersait Bveo jub mesusbosn vl ocbe=d]



ERZEKENYSEGI VIZSGALAT (ELEKTROMOS,/DIZEL OS5ZEHASONLITASA)

& kivetkezd diagramban a megengedhetd tébblet beruhazasi kiltség valtozasat elemeznik a varhato

miegtakaritas kilonbseg, benzin &s gazolaj ar, a gazdasagi elettartam &5 a MARR [Minimum
Attractive Rate of Return - minimalis elvart hozam) * 30 %-os valtozasa fliggvenyeben.

34

3.2

3,0

Megengedhets tobblet beruhazasi kiltség, MEL

. 2.2
- 20
-30% -20% -10% 0% 10% 20% 3%
A vizsgalt paraméterek kiindulasi értéktol valo eltérése
Fiindulo adatol: gazdasagi élettartam 7 év. MAFE: 3% . Gazolaj ara: 383,1

Ft/liter. A villamosenergda ara: 23 Ft/EWh
waewns (Gazolaj aranak vagy fogyasstasanak valtozasa

s Vil lamnosenergia aranalk vasy fogvasztasanak valtozasa

&, dizpramok tenpeivsinek beosztasat favasoljuk manuslisan vatoztat



B javaslat szerepelt vagy nem szerepelt sz energetikasi sudit javasizmok Heam

Gzt ?

A javaslat megislasutt? Blem

A megvalosulas tamogstasssl velosult meg? Igen

& Emozatis jellege: Allami

Bz intezkedes rescteriibete Szallitas

Bz intezkedes memvalositasanak koltseme 11 000 ezer Ft

Az intezkedes altal tervezett teljes megtakaritas 120 BWh ey

Bz inteckedes altal elert teljes megtakanitas MW ey

Bz intezkedes Sital elert tefjes megtsiantas EFE] ecer Friew
350 azer Frley

Bz intezkedes Sital elert, nem energiakilizes tipusl megtakartas

Az intézkedés mezvalositis kiftséganek virhats megtériilés ideje 152 =

Bz (j rendszerdemmel] kiegeszitest rendszer tervezstt miszaki eletrtama 10 =

A javasolt intezkedes zembe helyezesenek datuma: EEEE.HH.NN
Kelt  Budapest, 2019 Ev 2 Jhdnap 1 .nap

Alairas



2. Naperomiivek létesitése

Sok véllalat, lakdko6zosség, vagy maganszemély a kornyezetvédelem iranti felel6sség
tudataban vizsgalja, hogy milyen feltételekkel lenne szamara kedvezd napelemes
kiserdmi létesitése sajat villamosenergia igényének kielégitésére.
Gyakran a naper6miveket telepité cégek keresik ajanlataikkal a potencidlis
beruhazokat.
A ,NAPEROMU” nev(i projektlap készitd Excel tablazatot azzal a szandékkal
készitettiik, hogy az érdekl6d6k egyszerlien meghatarozhassak, hogy
e a betelepithet6 feliileten megtermelhetd villamosenergia esetén bizonyos
gazdasagi elvarasok/hozam igénye esetén mennyi lehet az erémi beruhazasi
koltsége, ill.
e a kapott beruhdzasi ajanlat esetén mennyinek kell lenni az éves
megtakaritasnak az elvarasuk teljestiléséhez.
Az aldbbiakban az Excel file hasznalatdhoz adunk segitséget. Az ismertetés végére
szerkesztett minta projektlap a tablazat kalibralasaként is kezelhetd.
Az energiatermelés meghatarozdsahoz egy, az EU tamogatasaval fejlesztett, a
https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg tools/en/tools.html#SA cimen szabadon

hozzaférhet6 és hasznalhaté szoftvert hasznaltunk. Elérhet6ségét és a kezelési
utmutatéjat  (https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg static/en/manualhtml) a  mi

tablazatunkba belinkeltiik, a sarga szinnel jelolt bemeneti adatokat a szoftver
igényével és a mi szamitdsainkhoz szlikséges adatigénnyel 6sszhangban hataroztuk
meg.

A mintapéldaban azt elemezziik, hogy egy tetszlleges telephelyen 1év6
csarnoképiilet tetejére 1000 m? feliileten helyezhetd el szilicium kristalyos napelem.
Tovabbi bemend adatok:

Sziget izem? MNem

PV technologia® Ezilicium kristalyos

Felépitmeény? Tetdn szabadon allé

A napelemek szige, * 35

Tajolas Myugat

Teljesitmény, W/m* 155

Rendelkezésre illd felilet, m* 1000

Veszteseg, % 11,8 Tovabbi drak vizsgilathoz, Ft/kWh
Referencia ar, Ft/kWh 30 24 27 a3 El=
MARR, % 5

Gazdasdgi élettartam, év 10

Erzékenységi vizsgalati tartomany -30% as 30%

Miszaki tervezese, MFt 03

Berendezések beszerzésa, MFt 10,1

Rendszer kivitelezése, MFt 1

Uzembehelyezése, MFt 1

Az adatok bevitelét a legordiill6 menliben levé magyarazatokkal, javaslatokkal
segitjik. A program nem engedi, hogy a megadott tartomanyokon kiviili adatok
legyenek megadva, ezzel is el6segitve, hogy a felhasznalé hiba nélkiil tudja elvégezni

a szamitasait.


https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/tools.html#SA
https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_static/en/manual.html

Az adatok bevitelét kovet6en a linkre Kkattintdssal elinditjuk a mar emlitett
ingyenesen elérhetd szoftvert. A szoftver kitoltését a hasznalati utasitason kiviil az
excel tablazat is segiti 1épésenként. A szoftver altal szamitott eredményt beirjuk az
excel 2. fejezetének 5. pontjaba, igy az excel elkésziti a projekt gazdasagi értékelését.
Tehat, eredményként a ,NAPEROMU” nevii Excel tablazat (1asd a mintaként csatolt
projektlapot) a szoftver altal meghatarozott éves varhat6 villamosenergiatermelés
és a referencia ar szorzataként elért megtakaritas feltételezésével meghatarozza a
megengedhetd beruhazasi koltséget, a bemeneti adatként beirt arajanlatként kapott
naperdmi létesitési koltség feltételezésével a gazdasagi elvarasokhoz sziikséges
megtakaritast, illetve mindkett6 ismeretében az egyszer(sitett szamitassal
meghatarozott megtériilési idét. Az elsd két esetben a bemeneti adatként megadott
tartomanyban (a mintapéldaban + 30 %) a tablazat elvégzi az érzékenység
vizsgalatot, majd 4dbrazolja a projekt érzékenységét a villamosenergia aranak, a
gazdasagi élettartamnak és a minimalis elvart hozamnak valtozdsara. A megtériilési
id6t a beruhazasi koltség valtozasanak fliggvényében kiilonb6z6 villamosenergia
arak feltételezésével hatarozza meg.
Itt hivjuk fel a figyelmet, hogy a szemléltetésre szolgalé diagramok esetében
el6fordulhat az az eset is, amikor a diagramon nem lathaték vonalak. Ez azért van,
mert a fliggéleges tengely minimalis és maximalis értékhatarai a mintapéldaban
szerepld adatokhoz lettek meghatdrozva. Javasoljuk ezt megvaltoztatni. Célszer(
olyan értékekre beallitani, amelyek esetében a valtozasok a legkedvezébb mdédon
lathatok. Ezt a legegyszertibben ugy lehet megtenni, hogy els6 1épésként beallitjuk
az automatikus tengelyértékeket, leolvassuk a diagram szélséséges értékeit és ahhoz
kozeli értékre allitjuk a tengely minimalis és maximalis értekét.
A mintapélddban a naper6mi beruhazasi koltsége P = 12,4 MFt, a gazdasagi
élettartam n = 10 év és elvart MARR = i =5 %. Arra keressiik a valaszt, hogy az
elvart hozam esetében mennyinek kell lenni a megtakaritasnak, A (sziikséges
megtakaritas) az elvaras teljestiléséhez.
A feladat megoldasdahoz az egyenletes tdke visszanyerési tényez6t, CR, kell
meghatarozni

i@+ 0,05 - (1 + 0,05)°
“({(A+)"—1) ((1+0,051°—1)
A beruhazasi koltség és a tdkevisszanyerési tényezd szorzata adja meg az

CR

=0,13

elvarasokat kielégité megtakaritas sziikséges mértékét.

Ajoensy, = P-CR=12,4MFt-0,13 = 1,6, —-MFt/év
Az alabbiakban lathaté mellékletben fiktiv szamitasok lathatok. A melléklet célja a
program viuzalis szemléltetése, valamint a nyomtatott formatumu projektlap

bemutatasa.
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Kapcsolattartas
Uzemn resve: AECD walalak
Temet=islgsdk

Mepbaoo reserct: Tl
Megzbizott reszerct: Tl
Vezetoi dssrefoelalo
Imvasiat me_;nu-.rué:e: Napelemek telzp?tész 2 E-F-EIEI:EI-: tefOszarkezatars

Az energishatekonysas néwelsere vonatkozo javasiat:

A kezoeti parametereket meliett a beruhazas megengedhets kofsege 43 MFL,-.
& ¥ »  — Bagis allapot: A villamossnargia
g L amm 30 FrEWh, a gandasagi
= 50 dletiartam 10 v, mig a MARE
.'i ? L S
e - s - - %mnimmmuhuﬁk
.4 B —r— Vi

£ - ~
? e — — Gazdasagi alsttartam valoak
-
- 35
-~
o T Mindmalis elvirt horans valiowk

108 Lo 3%
.l’.ll..'l.'.l.llpl‘l ]:Ii‘.l:l'l:l:l:lﬁ.'.h:l'llk kdindnlasi amskaal vale &ltérase

* A beruhazsers kagon sjacle
i Buszege 122 MFL.
5 —— A bazis allapotham 2 megtartlasi
. . ide 2,2 av.
-.ii - M FekWh
g3 — 27 FekWh
[
?é; —— 30 FekWh
=1

5 o 33 PR

5 10 15 20
Barnhizasi kokag, MFi 36 FrkWh

A diapram tengelysinek Decszhasht javasolfjuk manuslszan besiirani! g hbed



Tartalomjegyzék
Kérem kattinson az On altal keresendo fejezet nevére,
1. Bemeneti adatok
Jhlicis elvéezs : itsduel
3. Megengedhetd beruhazasi kiltség szamitas
4. sziiksépes mestakarntas szamitasa
- i i

. Projektzarn lap

Az energiahatékonysag niveld javaslat ismertetése

A vallalat a kdrnyezetvédelem melletti elkotelezettsége miatt vizsgalja, hogy milyen
lehetosegek allnak a rendelkezésare, hogy telephelysin napelemeas kiseromuveket telapitessn
sajat felhasznalasi igényeinek kielégitésére. Ezan fajl segiti a felhasznaldt, hogy gyorsan
vegezzen el elemzeéseket ezzel kapcsolatban. Magyarorszagon a napsiitéses orak szama
megkdzelitdleg évi 2100 ora. & napsugarzas csucsérteke nyaron, a déli erakban deriilt, tiszta
égbolt esetén eléri, esetenként rovid idére meghaladja az 1000 W/m” értéket. & vizszintes
feldletre érkezd napsugarzas éves hémennyisége ~1280 kwh/m’, déli tijolas és 45%-0s
dalasszagu feliletra padig kbzel 1400 kwh/m” na p-sugarzas érkezik.

A napfénytartam atlagos havi ertékei

Magyarorszagon
N0eara 7
250 - =
200
150 4 -
1 éra + |
oo | | '
Gl_",-rd » i'l : T T jj.l ' T T li__.-"
1 F ™ A WM 1 1 A CT = B T i

1971-F000id b2k alapjan

Kty ferrida. hilpsefere meL bl eghajlatimagyaicrizay_nghajatfakal wfralatl el g o canS
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Vissza a tartalomjegyzékhez

1. A szamitashoz szikséges bemeneti adatok
Ezen az obdalon adja meg, illetve valassza ki a kivant kezdeti paraméteraket!

Sriget izem? Mem

PV technolagia? szilicium kristalyos
Felépitmény? Tettn szabadaon 3l
& napedemak szoge, ©

Tajolas

Teljesitmény, W/m®

Rendelkezésre alld feliilet, m’

Vesrteseg, %

referendia ar, Ft/kwh

MARR, %

35
Myuzat
155
118 Towvabbi arak vizsgalathoz, Ftilowh
30
5
Gazdasagi élettartam, év 10
-30%
0,3
10,1
1
12,40

24 27 33 i

Erzékenysdgi vizsgalati tartomany és 30%
Milszaki tervezese, MFt

Berendezések beszerzése, MFL

Rendszer kivitelezéss, MFt

Uzembehelyezése, MFt

ajanlat alapjan beruhdzasi kiltség,

MFt

1. & szoftver nem napkivetds rendszerek smm alkalmas.

&2 alabbi linken elérhetd szoftverrel kell elvégezni a szamitast: Srpftver

& program hasznalati utastasat az alabbi linken taldlhatja meg: Hasznalati utasitas
2. adja meg a telephely helyszingt!

3, & programba atmasolando adatok:

P technology Crytalline silicon
Installed peak power, kwp 155
Sytem loss, % 11,8
Mounting position Free-standing
Slope 35
Azimuth o0
PV electricity price A& jeldlanégyzetet tavolitsa el

4, Ezutan kattinson a VISUALIZE RESULTS gombral

5. Masolja be a YEARLY PV EMNERGY PRODUCTION [kWh] értéket ide a cellaba 1B5000
Fobb adatok:

A beépitett névleges kapacitas, kW 155

& termelt villamos energia, kWh/év 185 D0

A kiltségmegtakaritas, Ft/ev 5 S50 000

A OO, megtakaritas, tonna/év 6B abecd



Megengedhetds beruhizisi killiség, MEF1

-30% -20% -10%% 0% 10%% 20% 0%
A vizsgalt parameterek kindulasi ertektol valo elterese

—— Bams allapot: A villamosenerma ara 30 Ft'kWh, a gazdasaz
elettartam 10 év, mug a MARR arteke 5 %0

- - = Villamos enerpia ara valtomk
— —Gazdasam elettartam valtozik
----- Mimimals ebvart hozam valtomk
& dimy . i _
A kezdeti parametereket mellett & beruhazas megengedheta kolksege 43 MUFt,-

Ebben =z esethen & szoftver szt szamodja ki, hogy mekkors lehet 8 beruhazas megengedhets koltsege
Bz ewes koitsegmegtakanitas figgvenyeben. & programnak megsdott beruhazasi kiltseg ertekek ext a
dizgramaok nem befolyzsofak!

abod
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1.0
-3 -30%a -10%% 0% 10%: X% 0%

A virsgalt parameterek kiimdulasi ertektol valo eltérase

——Barzis allapot A beruhazasra kapott ajanlat dsszege 12,4 MFt-. a
pazdasag eletiartam 10 ev, mig a MARE eneke 5 %
— - - Beruhazazi kaltseg valtozik

— —Gazdasagi elettartam valtozik

- - -- -Minimaliz elvart hozam valtozik

A diagram tenge hysinek Deosztasat javasoljuk manuaiizan bealiani!

A kezdeti parametereket mellett & sziksages megtakaritas Gsmzege 16 MFt,-
Ebben =z az=then & szoftver azt szamodjs ki, hogy mekkoranak kel lennie = szikseges sves
megtakaritaznak, hogy & beruhazas a megadott kezdeti kiltzegekkel &5 gazdasagi parameterskkel
megterisla legyen. Ez alapjan & lehet ddnteni, hogy & rendefiezésre allo teriletre mennyi es milyen
egysegteljesitmenyd napelemeist kell elhebyezni.

obcd



vissza a tartalomjegyzekhes

5. Egyszeni megtérilési idd

4.0

i
=
]

Y

Egyszeri megiériilési i, &
=] P
= 1a

ot
Ln

10
03 11,5 135 15
Berubazasi kéltség, MFt
— A beruhazasra kapott ajanlat dsszege 12.4 MFt.
— A hazis allapotban 3 megteralesi ido 2.2 av.
- — -27TFitEWh
30 FikEWh
---—-33 FtEWh
36 FikWh

L

- -z
.3 17.5

4 diagram tenpelyeinek beosztasst javaseluk manuaisan bealitani!

A kezdeti paramétereket mellett a beruhazas egyszerd megtérilése 22 aY,
Ebben az esetben a szoftver azt szamolja ki, hogy a megadott kezdeti miszaki és gazdasagi
feftatelek mellett mekkora a projekt egyszery megterilési ideje. Tehat ismertnek (fixaltnak)
tekintjiik az éves megtakaritast és a beruhzasi kijltséget is.

abcd



6. Projektzard lap

Ajavaslat scerepelt vagy nem szerepelt 2z enerpetikai sudit javaslatol kbzbid? Tem

A javaslat mesralfealt? Igen

A megralieulis Smoeaticsal valdsalt mee” Mem

A Emozatis jallege: Allari

Az inpicloadss rescheriileate Tevekemyzeg

Az intécledés mepral deitdsdnal kiltedps 12 400  =cex Ft

Az inpicledes alin] bervesstt taljes mestlkanits 185 oWk e

Az inkékedés s At telie: meptakariti: MWh/ &

Az intizkedés iltal elért teljes mestakaritic 5550 ezerFtlev
o .

Az intezkedss altal elert nem enermizkiltsey Spusi megtalaritis s=er Fhjew

275 3

As inkéskedis mepvalositisi kilsépének virhat megbérilési ideje

Az 1y rendsserel evomel liesssmitatt rendsser tervezett nuissals alettartzma

Ajavasolt intéchedes drernbe helyessssnel: datmoa:

abcd



3. Fiistgaz(hulladékho) hasznositas

A filistgazelemz6 késziilék az energetikai auditor egyik fontos eszkoze. A flistgaz O2
tartalma alapjan eldonthetd, hogy a tilizel6berendezés megfelel6 1égfelesleggel
tizemel, vagy célszerli a beszabalyozasan finomitani. A fiistgaz hdmérséklete
informaciét ad annak eldontéséhez, hogy érdemes-e lehetdséget keresni a héjének
hasznositasara, foglalkozni a hasznositas gazdasagossaganak elemzésével. A
h6éhasznositasi lehetdség/fogadokészség keresése annak feltarasat jelenti, hogy van-
e a kozelben igény a hdre, s ha igen, milyen h6mérsékletszinten.
Az aldbbiakban a ,FUSTGAZ” nevii Excel tablazat hasznalatdhoz adunk segitséget és
ismertetjiik a szamitas soran alkalmazott f6bb 6sszefiiggéseket. A mintaként bevitt
adatok a tablazat kalibralasaként is kezelhetdk.
A fistgaz Oz tartalmat és hoémérsékletét kiindulé adatként kell megadni
(Amennyiben az energiaveszteség-feltaras soran nem all médunkban a két értéket
sajat méréssel meghatarozni, javasoljuk azokat a legutols6 ,pontforras”
jegyz6konyvbdl kiolvasni. A jegyzékonyvek altaldban tobb mérési eredményt és
azok atlagat tartalmazzak. Az auditor feladata eldonteni, melyik értékkel végzi el az
elemzést.)
A példankban legyen a fiistgaz oxigén tartalma 02=6%. Az érték adatként torténd
bevitelét kovetéen a tilizelés légfeleslegét az Excel a kovetkezd Osszefiiggéssel
szamolja:

21 21
“21-0,% 21-6
Ha a kapott érték a foldgaz tokéletes égéséhez meghatarozott A = 1,05+1,15 kozotti

A

=14

tartomanyba esik, az Ertékelés” mez6ben ,rendben”, ha a szamitott érték nem esik
a fenti tartomanyba, ,beszabalyozand6” jelenik meg.

Ez utébbi esetben - mint példankban is - javasolhaté, hogy a tiizel6berendezés
gazdaja végeztesse el a berendezés finomhangolasat, ha erre a berendezés nem
alkalmas, javasoljuk megvizsgalni a fiistgadz O: tartalma alapjan a szabalyozhatéva
tételének lehet6ségét vagy a tlizeloberendezés cseréjét.

Az alabbi 0Osszefliggéssel azt hatarozzuk meg, hogy a tlizel6berendezés
beszabalyozasat kozelit6leg mekkora Oz tartalomra kell beallitani, hogy a légfelesleg
a fentebb megadott tartomany kozépértéke, A = 1,1 legyen.

2, oyme21-2o101%

hrll=—""
21-0,% 11

(Itt felhivjuk a figyelmet, hogy a beszabalyozasnal figyelemmel kell lenni a
kdrosanyag emisszidés értékek alakulasara (CO,NOx), valamint a berendezés



megbizhaté és biztonsadgos miikodésére is.. Az 0j bedllitas csak j6, ha minden feltétel
egyutt teljestl.)
Fontos, hogy a javaslat miiszaki és gazdasagi szamitasokkal is ala legyen tamasztva.
Miszaki szamitasnak tekintjik annak meghatarozasat, mennyivel kell tobb hét
bevinni amiatt, hogy sziikségesnél nagyobb mennyiségii kornyezeti levegét a tavozo
fiistgaz homérsékletére felmelegitsiik, valamint annak meghatarozasat mennyi a
tobblet leveg6 miatt az égési levegd ventilator (és ha van, flistgaz ventilator)
villamosenergia felhasznalds tobblete. A jelen projektlap esetében ez utdbbi
meghatarozasatdl eltekintliink, ezt a megtakaritdst a gazdasagi értékelés
tartalékanak tekintjiik. Felhivjuk ugyanakkor a figyelmet arra, hogy a h6hasznosité
beépitése a flistgdzaramba ellendllast jelet, emiatt megndhet az égési levegd
ventilatorok aramfelvétele. Ha fiistgaz elszivé ventilatort a h6hasznositas miatt kell
beépiteni, szintén energiafelhasznaldas noveléssel jar. Részletes gazdasagi
elemzésnél ezekre is tekintettel kell lenni.
Gazdasagi szamitasnak tekintjiik a tobbletlevegd bevitel miatti koltségtobblet illetve,
a h6hasznositas hozamanak meghatarozasat.
Az egyszerlsitett energetikai szamitasokhoz alkalmazott kozelité képletek és
szamitott értékek:
A H=34 M]/Nm3 flt6értékli foldgaz tokéletes égéséhez az elméleti levego-
sziikségletet az aldbbi empirikus dszefiiggéssel hataroztuk meg.

Lo = 0,26H + 0,25 = 0,26 - 34 + 0,25 = 9,09 Nm3/Nm3

A fiistgaz Oz-tartalmabdl a fentebb meghatarozott A = 1,4 légfelesleg-tényezé és az
értékelés tartomanyaként megadott A = 1,05+1,15 kozépértéke, A * = 1,1 esetén az
égéshez bevitt levegdmennyiség kozti kiilonbség

AL = (A — 1)Ly = (1,4 —1,1)+9,09 = 2,727 Nm3/Nm?3

Ezt a leveg6mennyiséget kell a kornyezeti homérsékletr6l a tavozo fiistgaz
homérsékletéig foloslegesen felmelegiteni. A levegd melegitéséhez sziikséges hdo
meghatarozasahoz feltételezzilik, hogy a kazdn kornyezetébdl beszivott leveg6
tk = 28°C a fiistgaz hdmérséklete ti; = 215 °C. Tételezziik fel tovabba, hogy a levegd
fajhdje c1=1Kk]/kgK, slirlisége (tartaléktartassal) p= 1,2 kg/m3. Ekkor 1 Nm?3
foldgazra vonatkoztatva

AQ=AL-ci- p-(tig-tk)=2,727-1,2-(215-28) ~ 510 kJ/Nm3
tobblet hét kell foldgazzal bevinni.

nk = 86% kazanhatasfok figyelembevételével ez AQ*~712kJ/Nm3 foldgaz
héegyenértékre emelkedik. H=34 M]/Nm3 flit6érteki foldgaz figyelembevételével a
szliikségesnél nagyobb légfelesleg 1,8 - 2% tobblet foldgdz felhasznalast

eredményez.



Legyen a foldgaz referencia ara ke = 3000.- Ft/G]. A kazan a jelenlegi allapotban
névleges teljesitményen torténd folyamatos tizemviteléhez B = 350 Nm3/h foldgazt
igényel. A tlizel6berendezés beszabalyozasat kovetden a fentebb emlitett 1,8 - 2 %
hatasfok javulassal a foldgazigény 6,3 -7 Nm3/h értékkel csokken. A fentiek alapjan a
sziikségesnél nagyobb légfelesleg miatt a tobblet energiafogyasztas koltsége
(AB=6,6 Nm3/h megtakaritast feltételezve):

AK =AB-H ks, = 6,634 3000 673 Ft/h
- fg == 1000 /

Evenként t = 4860 h id6tartamban torténé tizemvitel esetén

AK = 6734860 = 3,3 MFt/év
Ez az 6sszeg azt tiikrozi, hogy érdemes az ég6t beszabalyoni, ha arra lehetség van.
Ha nincs, erre tekintettel kell fontoléra venni a tiizelés szabalyozhatova tételét a
flistgdz Oz tartalma alapjan, ill. a tiizel6berendezés cseréjét.
elkertilésére eldirtak, hogy a kazanba belép6 flitend6 kdzeg hémérséklete nem lehet
egy bizonyos értéknél - altalaban 70°C-nal alacsonyabb. Ezt az értéket a mar
felmelegitett viz visszakeverésével szoktdk bedllitani. Ezzel egyrészt elkertlték a
savas kondenzatum altal az alacsony hdémérsékletli feliileteken a korrézid
keletkezését a kazanban és a fiistgaz vezetékeken, masrészt biztositottdk a
kémények természetes huzatdhoz sziikséges fiistgdz hémérsékletet és védték a
kéményt a kondenzviz kicsapddastol. Mindez azonban azzal parosult, hogy a
flistgazzal jelentds mennyiségli, még hasznosithat6 hé tavozott a kdrnyezetbe.
Az energiahordozok aranak novekedésének hatdsara mar 20-30 évvel ezel6tt
elkezdték a flistgaz hdhasznositok telepitését. A fiistgaz csatornak és a kémények
kimélése érdekében sok esetben a kémények mellé épitették a hdhasznositét és
azon keresztil szivtak a fiistgazt a csatornabdl.
Napjainkban mar kondenzaciés kazdnként forgalmazzdk a hasonlé elrendezésti,
korabban mar gyartott kazanhoz illesztett korrézioallo hdécserélével szallitott

rendszert.

A ,FUSTGAZ” nevl Excel tablazat abban segiti a felhasznalot, hogy a megadott
fustgaz homérséklet, és az elégetett foldgaz térfogataram fiiggvényében kiszamolja
mennyi hé all rendelkezésre a hasznositasra, ha ismert a flitendé kozeg belépd
hémérséklete és megadjuk a h6hasznositashoz a minimalis hémérsékletkiilonbséget
(gaz és folyadék halmazallapotu kozegek esetében napjaink energia és hdcseréld
arai mellett ez a hGmérsékletkiilonbség 15-20°C).

A mintapéldaban két esetet vizsgalunk. Az els6 esetben azt feltételezziik, hogy a
tiizel6berendezést nem lehet beszabalyozni, illetve atallitani pl. technoldgiai
kototség miatt, ezért a kiinduld allapotként megadott mennyiségekhez illesztiink



héhasznosit6t. A masodik esetben a beszabdlyozast koévetbéen keletkezd
flistgdzmennyiség héjét hasznositjuk a lehetséges mértékben.
A masodik esetben a hasznositas mértékét a szemléltetd abran zarojelbe tettik. A
névleges teljesitményen legyen a kazanba belépd féldgazaram B = 350 Nm3/h. A
folyamatos lizem mellett a fiistgdz hémérséklete te; = 215 °C, az Oz tartalma 6 tf %. A
kérnyezet homérséklete tk = 28 °C, a h6hasznositashoz a belépd viz hémérséklete
th=20 °C, a hdatvitelhez sziikséges hémérsékletkiilonbség At= 15 °C, a flistgaz
kozepes fajhdje cp,tg = 1,381 kJ/(Nm3 K). A tiizel6anyag fiit6értéke H = 34 MJ/Nm3.
Tételezziik fel, hogy a kazan a f{itési idényben © = 4860 h/év id6tartamban névleges
teljesitményen folyamatosan tizemel.
A fenti adatok figyelembevételével a kiindulé allapotban a féldgaz felhasznalas:

V, =B -1 =350-4860 = 1701000 Nm?/év

A foldgazzal a kazanba bevitt hé:
Qg =VgH=1701000-34 =57 834 GJ/év

Az elégetett foldgaz miatt a kibocsatott CO2 mennyiség fco2=56,1 kg/GJ fajlagos
kibocsatast feltételezve:

COz2 = Qg fco2= 57 834-56,1/1000 = 3244 t/év
A tovabbi szamitasokhoz alkalmazott kozelit6 képletek és szamitott értékek:
Az elméleti levegbsziikséglet:

Lo = 0,26H + 0,25 = 0,26 - 34 + 0,25 = 9,09 Nm3/Nm3

Az elméleti flistgaz mennyiség:

Vo = 0,28H = 0,28 -34 = 9,52 Nm3/Nm3
A légfelesleg-tényezd értéke a flistgaz Oz-tartalmabdl fentebb meghatarozva, A = 1,4.
Ezzel a tényleges fajlagos flistgaz mennyiség:

Vig=Vo+ (A =1Ly =952+ (1,4—1)-9,09 = 13,16 Nm3/Nm?

A fistgazveszteség abszolut értéke a kornyezetre torténd leh(ités esetében:

. k]
Qtg = BVigCpra(tg — ti) = 350 - 13,16 - 1,381(215 — 28) = 1189 486 ~ 330 kW

Ez a bevitt hének a:
Qrg 1189486
BH ~ 350 -34000

A kazan egyéb veszteségeit 4 %-ra feltételezvel megallapithaté és kiindul6 adatként
bevihet6 nk = 86% kazanhatasfok.

100~ 10% — a

th =20 °C hémérsékletli vizzel és At= 15 °C minimalis h6mérsékletkiilonbséggel a
flistgazbol hasznosithato hé:

1 A kazénok egyéb veszteségei 01, jol szigetelt kazanoknal sokkal alacsonyabbak lehetnek, ezért az
energiaveszteség-feltaras soran célszerl a kazan hatasfokat mérések alapjan meghatarozni.



Qrg = BVrgCprg (trg — (tn + A8)) = 350 13,16 - 1,381 - (215 — (20 + 15))

kj
= 1144959 - ~ 318 kW

/////

folyamatosan iizemeltetjlik, a h6hasznositassal megtakarithaté hé:

AQ = Qfgh' T = 3184860 = 1 433 700 kWh/év = 5 564 GJ /év

Tételezziik fel, hogy ezt a h6t nem kell egy korszert, atlagosan nk = 95% hatasfoku
kazannal megtermelni. igy ennek a féldgaz egyenértéke:

AVg=AQ / (nk-H)=5564-1000/ (0,95 -34) = 172 260 Nm3/év

Ez, - amint az a leh(ilés mértékébdl is lathato, - azt jelenti, hogy a fiistgaz veszteség
szinte teljes mértékben megsziinik, a viz melegitésére egy masik kazanban nem kell
foldgazt elégetni. (felhivjuk a figyelmet, hogy a fiistgdz 35°C-ra torténd lehiilése
esetén a vizgdz kondenzalasaval, is szamolni kell. Ez a h4 hasznositas szempontjabdl
kedvezd, a tervezének az anyagkivalasztassal és a kondenzviz elvezetésével
kapcsolatosan jelent plussz feladatot,)

A hbhasznositas altal a CO2 kibocsatas csokkenés:
ACO2 = AVg-H- fco2= 172260 - 34 - 56,1 /1000 000 = 328 t/év
Legyen a foldgaz referencia ara kg= 3000,-Ft/GJ. Ezzel a kiindul6 allapotban a

foldgaz koltsége:
K, = Yo . k, = 1701000 - 34 3000 = 173 502 000, —Ft/év
9 1000 9 1000 '
A megtakaritas
AK, = M- = 172260 - 34 3000 ~17 570 000 — Ft/év
g9 1000 9 1000

A hdécseréld rendszer beépitésének koltségeit bemeneti adatként adjuk meg a
rendelkezésiinkre all6 arajanlatok alapjan az alabbi tablazathoz hasonléan.

A hdcseréld beépitésének miiszaki tervezése ezerFt 250
A hdcseréld és berendezéseinek beszerzése ezerFt 900
A hdcserél6 rendszer kivitelezése ezerFt 500
A hdcserél6 lizembehelyezése ezerFt 350

A h8cserél6 beépitésének koltsége (Chsnasznosits) ezerFt 2000

A projekt teljes CAPEX koltségigénye 2000 eFt, amely a fentiekkel 6sszhangban
tartalmazza a miszaki tervezésnek, a berendezések beszerzésének, a rendszer
kivitelezésének és iizembehelyezésének koltségeit is.

A gazdasagi elemzés eredményét érzékenységi vizsgalattal tamasztjuk ala.
Bemutatjuk, hogy a tiizeléanyag referencia aranak és a héhasznosité beruhazasi
koltségnek a valtozasa hogyan befolyasolja a beruhazas egyszeri megtériilési idejét.
A felhasznal6 az adatbevitel soran a referencia ar bevitelekor tovabbi két-két arat



adhat meg a refererencia ar szazalékaban, két magasabb és két alacsonyabb arat. A
beruhazasi koltség valtozasat pedig a bevitthez képest + 30 %-os tartomanyban
vizsgaljuk (2. abra).

4,0

3,5 ——— 1500 Ft/GJ
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—— 4500 Ft/G)
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Beruhazasi koltség, ezerFt

2.dbra A héhasznosito megtériilési idejének valtozasa a beruhdzdsi kéltség és foldgdzar
fiiggvényében
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Kapcsolattartas

Uzem neve: ABCD vallalat
Temafeleldsik
Meghizd részardl: Tel
Meghizott részeérdl: Tel.
Vezetoi osszefoglalo
Javaslat megneverése: Fiistgaz hhasznosito telepitéss
Jelenlegi konilmenyek:
A tipusy kazanbol tavozo flistgaz homerseklet
215 °C, az oigéntarzlma 6 tf4.

&z energiahatékonys3ag ndvelésere vonatkond javaslat

& megvalositas varhato hatasa és eredmenye: Fiistgaz hohasznosito telepitése
Foldgaz , Nm’ fév koltsez, MFt/ev tonna, ey
Bazis artek 1 701 000 174 3244
Megtakaritis-beszabalyozas/csere 35204 4 67
Megtakaritas - héhasznositassal 176 491 18 337

Flistgaz hohasznosito telepitése
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P . " ce . ABLD
A& diagram tengelyeinek beosztasat javasoljuk manualisan bealltani!



1. abra: Jelenlegi meg

5779,14 G)/év 3244,49 tCO,/év 17,34 MFt/év

3 .
@ =

» 52055 Gl/év

2. abra: Javasolt megoldas 1. (Ego bedllitas vagy csere)
4579 GJfev 3177 tCO,/év 13,74 MFt/ev

@ 215 °C

‘ 52055 Glfév

Sidgiz & hé rtdh

350 Nm’/h
57834 Gl/év

Foldgaz és hoegyenértéke
343 Nm'/h
56 634 G)/ev

3. abra: Javasolt megoldas Il. (Fiistgaz hohasznosito telepitése.)

618 GJ/év
3244 tCO,/év
1,85 MFt/év

Sldeaz & h s
5161 GJ/év

350 Nm’/h
57 834 GJ/év 52055 GJ/év

L 57216 GJ/év

ABCD



Az energiashatékonysag niveld javaslat ismertetése
& vizsgalh rendszer eseteben kiindulo/jelenlegi allapotnak tekintjik sz 1. sbran szemletetess orankent
fildgsz felhasmatast, 3 varhato eves dzemora szammal &5 5 megadott #tlagos fajhovel meghatErozot eves
nafelhacznalist, @ hasznosan kizdost hat, :fl.'ul:ginal a kornyezethe tavozo hot, a megadott referencia

fildgazarral ennek koltseget, 2 tizeloanyag elegeteceve| kelethezett 002 - ¢, valamint 3 mer, vezy =

pontforras meresi jegyzokinywbal a fiistgdz hamearseklesat &5 terfomataranyosan az oxigen tartalmat. Ha =

fiistgaz 02 tartalma magasabb mint 1,9 %, celszen beszabalyozni a tizeloberendezest, ha ez nem

valasithate meg, merlegelni kell & tizeloberendezes mabalyorhatova tetebet. Ha a fiistgaz homerseklete 15 -

20 *C-al magassbb mint a kirmyzetben talalhato hoigeny homersekletszintje, meregelni kell 3 fistzaz

haojenek hasznositasi kehetoseges &5 elemezni kell gazdasag elonyet.

Az elemzés eredménye a 2. s 3. dbrakon lathato
Bz zlabbiakban megadott adstokia] a tizloberendezes beszababyozas/sere eseten 3 vatbozast a 2. sbra, 3 fistgsz
hohasznosito rendszerbe illesshese eseten a 3. dbra mutatja. A kiindulo 3llapotot &5 a megtakantast 3z 1. tablazat
adatai tartalmiazzak. Az epyzzend megteridesi idd valtozSsa kil GnbSzo foldsazarak mellett = diagramon |Jthaso.

1. A szamitashoz szitkséges bemeneti adatok

A felhasznalonak ebben 3 reszhen kell megsdnia 3 szamitashos szikseges fobb bemeneti adatokat Ez=n a
szabmszon kivil a kitGitonek mem kell 3 ssamitasokkal foglslkomia, szok automatikusan lefutnak. A bemeneti

adatokat mindig a kivant mertekepysezben adjak mez. A program figyelmestetest kildd, ha = bevitt ertek elter

atbol, smit & fejlesziok megengednek. & kalkulacio 3 tizeloaryag Gsszetetelt ismereten nek tekintik, emiztt

kiizelitg kepleteket alkalmaz.

A beviteli paraméter megnevezrése Mértékezyses
& tizeldberendezes tiizeldanyag felhaznalasa (B) Nm/h

& fiistgaz kilépd homeérseéklate (t, .| C

Mért marado oxizén-tartalom a flistgazban (o) %
kormyezeti homerseklet (t,.. ) aC

A tiizeldanyag fitoerteke [H) MU/ Nm

A filstgaz fajhdje ) kifkgk

A tizeldberendezes eves tzemeltetesi ora szama, () h/few
Tiizeldanyag kiltség (py) Ftfal

Kazan egyeh vesztesegai (M. %
Hatékonysagndveld intézkedések szamitasahoz szikséges beviteli értékek
Elvart marado oxigen-tartalom a fistzazhan (0,,..) 3%

& hasznosito kizeg homerseklete C

& hicserahd beépitésénak muszaki tervezese ezerft

& hocserald berendezéseinek beszerzése ezarft

& hocsereld rendszer kivitelazéss ezarft

A hacserals Gzembehelyezésa ezerft

A hacserals beeprtesenak koltsage [Cumeros) ezerft

&1 égo beallitas és/vagy csere kiltsége [T, ezarft

valtozo tizeldanyag kiltsag a referendia ar %-ban [pfg,1) %
Waltozo tizeldanyag kiltsag a referendia ar %-ban [pfg,2) %
valtozo tizeldanyag kiltsag a referendia ar %-ban [pfg,3) %
Valtozo tizeloanyag koltseg a referencia ar %-ban [pfgd] %
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5. Projektzaro lag

A favaslat cosrepelt vagy nem szerepelt ax enerssbai sudit favaslatel bazst Nem

A javaslat mepvalesult? [!;ﬂ!.

A megvalesulis Smosatissal valosult mes” Nem

A bBmogatis jellage:

Az intéckedes raccteriilete Tevekenység

Az inféckedss megvalosticinak kalténe 2000 esecF
Az intérkedas altal bervazett teljes mastlarits 1667 MWh/év
Az intechedss altal elért teles mestalantas nWh/&v
Az intechedes altal elért teles meptalartas 18002 ecer Ft/év

0 =cex Bty v

Az mbdrkadss altal alert s eermizhilbss Spoc meslkanie

As inkéskedés mepyalisitini kilistgsnek virhats el ideie 011 &

Az i renidssevel sviee] lessn =ttt rendszar tervezett puiszald dletartama
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Balint, LASZLO Csaba Tibor, JAKKEL  kézikonyv
Oott6

2018.

9. BLAZSOVSZKY Laszlé A gazfogyasztdé késziilékek égéstermék elvezetésével
kapcsolatos szabalyozasok hidnyossagai és
ellentmondasai

10. CSORDAS Szilveszter, FORGACS Orvostechnolégiai tovabbképzés ismeretanyaga

Lajos Dr., POLYA Endre ifj, REV
Zoltan, UDVARDY Péter
11. NADASDY Tamas, EGYHAZY Zita, A kozutibiztonsagi audit (KBA) jelentések elkészitésének
KOVACS Akos Sindor, SZECSO alkalmazasi segédlete - A Kkozati infrastruktira
Daniel Géza kozlekedésbiztonsagi kezelésérdl szolé jogszabalyhoz és
utiigyi miiszaki el6irdshoz kapcsol6dd értelmezési,
kidolgozasi és elfogadtatasi javaslatrendszer
12.  DR. SZILAGYI Zsombor, HORANSZKY Foldgaz kereskedelem (mérnoki segédlet)
Beata

13.  DR.SZILAGYI Zsombor Az energiahordozdk jovdje - kdolaj, foldgaz, meguajuldk

14.  S.VIGH Judit, DOHANY Maté Maganos kozleked6k baleseti stulyossaganak csokkentése
mobil applikacié segitségével

15. DR. BALIKO Sandor, DR. CSUROK Otletlapok 1. - Energiahatékonysidg névels otletek

Tibor, NOVAK Déniel, ORBAN Tibor, egyszer(i energetikai és gazdasagi szamitasai
DR. ZSEBIK Albin
16. DARABOS Zoltan, KOLTAI Henrik, Felvonok felgjitasa és atalakitasa — Miiszaki segédlet
SZABO Tamas, SZASZ Béla, VAJDA
Sandor

17.  TUDOS Tibor, KRUPPA Attila Alapozasfoldelék 1j tervezési elvei és Kkivitelezési
modszerei - Tervezési segédlet és kivitelezési utmutatd

18. FENYVESI Zsolt Tlizvédelmi tervek tartalmi szabalyainak atdolgozasa

19. GABORI Léaszlé Dr., BEINSCHROTH Nagyméretii informatikai beruhazéasoknal

Jézsef Dr., NOGRADI Gabor, RATKAY (fejlesztéseknél) ajanlott szoftveroldali



Tamas

tervdokumentaciok tartalmi elemeinek meghatarozasa (I.
- II. kotet)

20.  DR.DIVOS Ferenc Az 616 fak stabilitdsa - mérnoki megkozelités - E18 fak,
mint teherhord6 faszerkezetek
21.  DR.KARACSONYI Zsolt Faanyagok tartos szilardsaga
22. BARNA Lajos Dr., ERDEI Istvidn, Segédlet épiiletek csatorna-berendezéseinek
JASPER Andor Dr., TAKACS Gyula tervezéséhez
23. ANTOK Péter Istvan, FUZER Ferenc, Fényvezetd kabelszakaszok miiszaki-min6ségi ajanlas
SARKOZI Andras gylijteménye
24. JANCSO Béla, DR. KULCSAR Vizjogi engedélyezési eljarassal kapcsolatos
Alexandra, NEMETH Gabor, DR. VIMI  dokumentaciék és engedélyeztetéssel kapcsolatos
Zoltdn, DERI Lajos, SZIMANDEL Kkoévetelmények a 2018.01.01-én hatalyba lépett 41/2017.
Dezs6 (X11.29.) BM rendelet alapjan
25.  DR. TAKACS Bence, DR. SIKI Zoltan, Mérnokgeodéziaban alkalmazott alapponthalézatok - A
DR. EGETO Csaba, BENYI Laszl6 j6 gyakorlat bemutatdsa mintapéldakkal
26. DR. MOCZAR Balazs, LAUFER Imre, Korszer(i timszerkezetek tervezése
TOTH Gergs, WOLF Akos
27.  HALASZ Gyérgyné Dr., CSERVENYAK  Kiilonb6z6 funkciéju épiiletek klimatechnikaja II.
Gabor, TUCZAI Attila, VIRAG Zoltan
28.  KADI Ott6, JOZSA Balint Kerékparos balesetek létesitmények szerinti vizsgalata
29. GARBAI Laszl6 Dr, JASPER Andor Hételjesitményatviteli tényez6 alkalmazasa
Dr., PELLER J6zsef Bendeguz tavhorendszerek optimalis szabalyozasanak modelljében
30. GARBAI Laszl6 Dr., SANTA Réber A kompresszoros hészivattylik optimalizaldsa - Tervezés
Dr., JASPER Andor Dr. és uzemeltetés
31. LADANYI Gabor Dr. Diagnosztika a karbantartasban
32. MESZAROS Janos, MOLNAR Tibor, KIURITESI ES MENEKULESI UTVONALBA EPITETT
RITZL Andras AJTOK tervezési segédlet (2018)
2019.
33. BLAZSOVSZKY Laszl6 Foldgaz elosztovezetékek lizemeltetése
34.  DR.SZILAGYI Zsombor A megujul6 energiahordozok jovéje Magyarorszagon
35. FORGACS Lajos Dr., HAIDEGGER Uj fejlesztések, innovativ.  megoldasok  az
Tamas Dr., POLYA Endre ifj. orvostechnolégia terén
36. VARRO Beata, DR. KIS Andras Magyarorszagon el6forduld, épililetekbe  beépitett
faanyagokat karésité gombak vizsgilata és azonositasa
DNS diagnosztikaval
37. MANNINGER Marcell, SZEPESHAZI Munkatér hatarol6 szerkezetek
Attila, SCHEURING Ferenc, MOLNAR
Gyorgy
38. KORSOS Andras, RADULY Zsolt A koztertileti és beltertileti térfigyel6 kamerarendszerek
tervezési iranyelvei
39. GERGELY Edit, DR. BEZEGH Andras Médszertani atmutaté az liveghazhatasu gazok kézvetlen
és kozvetett kibocsatasanak szamitasara
40. DR. BEZEGH Andras, BITE Palné Dr., Varosi kornyezetvédelem (Fenntarthaté és okos varosok)
GERGELY Edit
41.  GODOR Balazs, DR. KASA Laszl6, Hiddaruk méretezésisegédlete (2019.)
SZEKELY Bence
42.  FURJES Andor Tamas, KOTSCHY Teremakusztikai  méretezés gyakran  eléforduld



43.

44,

45.

46.

47.

48.

49,

50.

51.

52.

53.

Andras, NAGY Attila Balazs, CSOTT
Rébert

DR. KARACSONYI Zsolt

DR. BALIKO Sandor, ORBAN Tibor,
VARGA Péter, DR. ZSEBIK Albin

PRIMUSZ Péter, PhD.

NEMETH Balazs, HAMORI Sandor,
KOSTYAK Attila, VIGH Gellért

JANCSO Béla, KAVECZKI Gergely,
KOCZAN Gabor, LABORCZI Tamas,
KNOLMAR Marcell, RAUM Laszlé

DOHANY
Norbert

JOZSA Balint, S. VIGH Judit

Maté, SCHVANNER

DR. ZSEBIK Albin, NOVAK Déniel

DR. MOGA Istvan

DR. GABORI Laszl6, DR.
BEINSCHROTH Jézsef, NOGRADI
Gabor, RATKAY Tamas

VIRAG Zoltan, GYURKOVICS Zoltan,
SZAKAL Szilard, VIRAG Zsolt, ORCSI
Attila

szituaciokban

Faanyagok tartos szilardsaga

Faanyagok szilardsaganak valtozasa az id6 fliggvényében
Otletlapok II. - Energiahatékonysidg néveld otletek
egyszerl energetikai és gazdasagi szamitasai

Hajlékony utpalyaszerkezetek méretezése

talajstabilizaciok figyelembevételével
Kilonboz6 funkci6ju épiiletek klimatechnikaja I11.

Segédlet ipari épiiletek
rendszereinek tervezése

lég- és klimatechnikai
Csapadékvizgazdalkodas tervezési kovetelményei

Hogyan tervezzlnk varosi csapadékelvezet6

rendszereket

Kerékparosok sebességének feliilvizsgalata jelz6lampas
csomopontokban

Sebességcsokkentés hatdsainak vizsgalata gyorsforgalmi
utakon

Projektlapok I. - Energiahatékonysag novel6 javaslatok
projektlapjai

Beruhazasi projektek szabdlyozasi és szabvany
kornyezete, Tervezési kovetelmények meghatarozasa

Informatikai Tervezé szakmai mindsité rendszere
(Informatikai szakmai teriilet illesztése a Mérnok
Kamarai miikodési rendbe és rendszerekbe)

L. kotet: Koncepcié és modell
I1. kotet: Modell illesztése
I11. kotet: Tudastar

Orszagos Tlizvédelmi Szabalyzat
értelmezése a szakmai gyakorlatban

épiiletgépész

Segédlet a gyakorld épiiletgépész mérnokok szamara 1.



