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1. &bra: A tervezett épiilet 3D-s modellje

Koltsegoptimalizalt energic

Cikkiinkben egy energiahatékony lakoéplilet tervezése kapcsan a 105/2012. (V. 30.)
kormanyrendeletben foglalt koltséghatékonysagi szamitas alapjan vizsgalunk
épliletszerkezeti és épliletgépészeti alternativékat, és elemezziik a koltségek ala-
kuldsat az életciklus idGtartamara vetitve. A vizsgalatban részletesen bemutatjuk
tovabba egy kondenzacios kazanrendszer és egy bivalens alternativan kapcsolt
kozel nulla” kritériumot kielégité hdszivattyus rendszer harminc évre szamitott
koltségeit és esetleges megtérlléseik alternativait.

Bevezetés

A kutatés keretein beliil a célunk az volt, hogy vég-
rehajtsunk egy koltséghatékonysagi elemzést egy uj
épitési lakoépiilet tervezése sordn. A vizsgalat egy
4ij épitést, energiahatékony csalidi hdz létesitésének
koltségeit vizsgélja, eldirt harmincéves vizsgalati
id8tartam alatt. A lakdépiilet épiiletszerkezeti véltoz-
tat4sai révén tobb alternativat vizsgaltunk, melyeket
a teherhordo falazéelem véltoztatdséval végeztiink,
illetve a gépészeti rendszerre is tobb alternativ meg-
oldast vettiink figyelembe azok sajatossdgaival egyiitt.

A tervezett ingatlan esetén ezen alternativak men-
tén kialakult véltozatokkal kapcsolatban meghataroz-
tuk azok beruhazési, feldjitdsi és fenntartdsi koltségeit
a vizsgélt id6tartam (életciklus) alatt ugy, hogy az
egyes arvéltozdsok hatdsit &rprognézisok figyelem-
bevételével becsiiltiik meg. Fontos megemliteni, hogy
minden alternativa a 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet
eléirdsainak megfelelden késziilt el, és az alternativ
esetén minden szerkezeti véltozathoz késziilt olyan
alternativa, mely kielégiti a rendeletben foglalt ,kozel
nulla” besorolast épiiletekre vonatkozé kritériu-
mokat. A vizsgalt alternativak 6sszehasonlitasakor
meghatiroztuk a koltségoptimumot (a kutatdsban
vizsgalt alternativak koziil), és vizsgéltuk a ,kozel
nulla” kritériumok kielégitéséhez hasznalt alternativ
gépészeti rendszerek paramétereit és koltségekre
gyakorolt hatdsait is.

A lakoépiilet felépitése

A kutatas keretében vizsgalt épiilet egy dltalunk terve-
zett kétszintes csalddi hdz, melynek brutté 259,8 m?,
nett6 207,5 m? az alapteriilete, melyek a PTH 44T
Profi falazéelemmel késziilt alternativahoz tartoznak,
és kismértékben természetesen mds falazéelemmel
rendelkezd alternativak esetén moédosultak. A val-
tozas oka, hogy nem csupdn a kiilsé épiiletburkot
terveztiik meg, hanem a belsS teherhordé falakat is,
melyek esetén a falaz6elem vastagsiga befolydsolja a
nett6 alapteriiletet, mig az épiiletburok belsé feliiletét
mindig dllandénak terveztiik meg.
A vizsgalat kezdetekor fontosnak véltiik azt, hogy
a lehet8ségekhez mérten tobbféle, komplex épiilet-
szerkezet alkossa az épiiletet, emiatt a csaladi haz
épiiletenergetikailag relevansan hét f6 szerkezeti
egységre, rétegrendre bonthaté:
« Kiilsé falazat
» Lapostetd
+ Kishajldsu teté
- Talajon fekvé padlé
- Uvegezett nyilaszarok
. Uvegezetlen bejérati ajté
« Bels teherhordo falak és vélaszfalak (a kiils6 ha-
tarol6 falcsatlakozasoknal kialakulé vonalmenti
héhidak részletes figyelembevétele végett)
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ahatekony lakoepilet-tervezes

Az épiiletszerkezeti alternativak kialakitdsa elsésorban a falazdblokk
anyagédnak véltoztatisival tortént. Az elsd vizsgélt alternativdban
PTH 44 Thermo Profi falazatot alkalmaztunk, melynek hédtbocsatasi
tényezdje (U) 0,175 W/m?K értékiire addott az altalunk alkalma-
zott rétegrendben. A masodik és harmadik alternativiban pedig
Bakonytherm B30-as falazdblokkal kialakitott épiileteket vizsgal-
tunk, ezzel pedig két ellentétes tervezési szemléletet szerettiink volna
aldtdmasztani. A B30-as falazéblokk esetén az egyik alternativanal
16 cm EPS-hészigetelés keriilt a falazatra, melynek kdszénhetSen
annak hédtbocsétasi tényezé (U) 0,175 W/mZK értéke megegye-
zik a PTH 44 Thermo Profi falazéelemmel szdmitottal. A masik
alternativa esetén pedig csupdn 10 cm hészigetelést alkalmaztunk,
mellyel U=0,239 W/m?K értéket kaphatunk, amivel megfeleliink a
7/2006. TNM rendelet 5. mellékletében taldlhatd, 0,24 W/m?2K ér-
ték koltségoptimalizalt rétegtervi hédtbocsétisi tényezd értékének.
Fontos megemliteni, hogy a piacon kaphat6 B30-as falazéblokkok
kozott jelentSs differencia lehet azok hévezetési tényezdjében,
mivel a falazéblokkok tiregképe és a tégldkhoz alkalmazott égetett
agyag anyagtulajdonsdgai nem egységesek, hanem gyarténként
eltéréek lehetnek.
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2. dbra: Epiiletalternativak grafja

Gépeészeti rendszerek

Az épiiletszerkezeti rétegrend-alternativik mellett a f{itési- és
hasznalati melegviz-ellatisi rendszeralternativékat is készitettiink.
Osszesen két gépészeti rendszert és négy valtozatot vizsgaltunk,
melyek sordn ismét a tervezési elvek és szemléletek két végle-
tét szerettiik volna 6sszehasonlitani. ElsG esetben egy 10 kW -os
kondenziciésgizkazin-rendszerrel szimoltunk, mely 55/45 °C
héfoklépesével rendelkezik. Ez a rendszer a 7/2006. (V. 24.) TNM
rendeletben javasolt atlagos fiitési rendszernek felel meg. A ma-
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sik esetben a f{itési rendszer egy bivalens alternativan kapcsolt
5,6 kW-os leveg8-viz hészivattyibdl dll, melyet 0 °C-ig mikod-
tetiink, tovabba egy alacsony hémérsékletii gdzkazanbdl all, ami a
leveg8-viz h@szivattyut valtva kapcsolja. A médsodik rendszer esetén
tovabbi harom lehet8séget vizsgaltunk. Els6 esetben a hészivattyu
teljes elektromosenergia-sziikségletét az elektromos hélézatrol
lattuk el. A misodik esetben kielégitettiik a ,kozel nulla” kritéri-
umot, azaz az éves energiasziikséglet 25%-at helyben elgallitott
energiabdl fedeztiik mintegy 10 db napelemmodul alkalmazésaval.
Harmadik esetben pedig azt vizsgaltuk, hogy a teljes elektromos
szitkségletet helyben elééllitott energidval fedezve mekkora eltérések
jelentkeznek a tobbi esethez képest. Ahhoz, hogy ezen feltételezést
vizsgalhassuk, 27 db napelempanelbdl 4ll6 rendszert volt sziikséges
tervezniink.

A tervezés sordn kivélasztott 1,6 m? méretd polikristalyos szili-
cium napelemmodulok 250 Wp névleges teljesitménnyel rendel-
keznek. Az egymashoz viszonyitott pozicid-, tdjolas- és d6lésopti-
malizalast kovetSen a napelemeket hosszabbik oldalukra fektetve
20°-o0s déléssel és 1,25 méteres sortavolsagokkal keriilnek fel a
lapostetére. Egy napelempanel varhaté éves elektromos energia-
hozama 265 kWh/a.

Epiiletenergetikai szamitasok

Az épiiletenergetikai szdmitdsok a 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet
részletes mddszerei alapjan, Auricon EnergetiC szoftverrel térténtek.
A rétegrendi héatbocsatasi tényezdk az 1. tabldzatban talalhatoak:

Hoatbocsatasi tényezok
Kovetelmény Szamitott érték
W/m2K W/m2K
PTH 44 Thermo Profi 0,175
& | B30 + 16 cm hészigetelés 0,24 0,175
B30 + 10 cm hdszigetelés 0,239
Kishajlasu teté 0,17 0,142
Lapostet6 0,17 0, 167
Talajon fekvé szerkezet 0,3 0,243
Uvegezett nyilaszarok 1,15 1,06-1,15
Bejarati ajto 1,45 1,10

1. téblazat: H6atbocsatasi tényezdk

A héatbocsatasi tényez6k meghatdrozédsa utdn a részletes szamita-
sokhoz elengedhetetlen vonalmenti hatbocsatési tényezdket 21
jellemzd csoméponti helyen végeselemes hétechnikai szimulacid
segitségével hataroztuk meg Therm 7.3 szoftver alkalmazdsival,
minden szerkezeti kialakitds esetén (3. dbra).

A talajjal érintkezé padloszerkezet esetén hiromféleképpen is
vizsgéltuk a héveszteségeket. ElsS eset a 7/2006. TNM rendelet
egyszerdsitett, tdblazatos szamitdsa alapjin, mésodik esetben 2D-s
VEM szimuldciéval, mig harmadik esetben a TNM rendelet 2. mel-
lékletének II. bekezdés 5. pontjdban leirt MSZ EN ISO 13370:2008-
as szabvany elSirdsai szerint szimoltunk. A kapott eredmények
azt mutattik, hogy az egyszer(sitett szimitas és a stacioner 2D-s
szimuldci6 36,4-38,7 W/K értéket adott, amely mintegy masfélszer
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3. 4bra: Példa a vonalmenti 2D-s héhidszimulaciora

Osszesitett energetikai
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nagyobbra adédott, mint a részletes szamitassal ka-
pott 23,0-23,2 W/K érték. A részletes szdmitasndl
ugyanis az épiilet padloszerkezetének geometridjat is
figyelembe vessziik, noha a szdmitési eljards alapja itt
is stacioner még. A tovabbi vizsgalatoknal a harmo-
nizélt EU szabvanyok szdmitési eljardsaival készitett
részletes szdmitasok eredményeit vettiik alapul.

Az épiilet dsszesitett energetikai jellemzdje szer-
kezetenként és gépészeti rendszerenként a kovetke-
z8képpen alakultak (1. diagram).
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1. diagram: Epiilet 6sszesitett energetikai jellemzéje
alternativanként

Az energetikai vizsgélat sordn arra a megallapitdsra
jutottunk, hogy a vizsglt épiilet mind kondenzaciés
gizkazdn, mind pedig hal6zatrdl tizemeltetett hé-
szivattyt esetén (tovabbd mindhérom falszerkezeti
valtozattal) B osztélyd besoroldst kapott. Az ener-
giaigény 25%-4dnak megfelel§ energidt napelemmel
elallitva viszont az épiilet mar A+ besoroldsba kertil.
A kondenziciés gazkazdnnal kapott mintegy 4,4 t/a
szén-dioxid-kibocsitds a ,kozel nulla” épiiletalterna-
tivak esetén 1,1 t/a-re csokkent.

Vizsgalati modszerek

Az Eurépai Uni6 2010. majus 19-én tartott bizottsagi
iilésén elfogadta a 2010/31/EU eurdpai parlamenti és
tanécsi iranyelveket, melyek az épiiletek energiahaté-
konysédgérdl szélnak. Az iranyelv Magyarorszigon a
105/2012. (V. 30.) korményrendeletben keriilt beveze-
tésre, melynek 8. §-a rogziti, hogy ,a tulajdonos kérésere az
adott épiilet gazdasdgi élettartama alatti kiltséghatékonysdgi
szdmitds is készithetd”. A koltséghatékonysagi szamitast
vagy az MSZ EN 15459:2007 szabvanyban leirt, vagy
az azzal egyenértéki Eurépai Bizottsdg 244/2012/EU
rendeletében foglalt mddszerrel kell meghatarozni.
Az épiilet gazdasdgi élettartamadra vetitett koltség-
optimumot, mint leggazdasigosabb alternativat, egy
referenciaépiilethez képest keressiik a kéltségoptima-
lizlas sordn a vizsgalt épiiletszerkezeti és -gépészeti
alternativik kozott. A referenciaépiilet j épitést épii-
letnél egy altalunk vilasztott alternativa. A vizsgalatot
két gazdaségilag kiilon kezelhetd szinten végezhetjiik
el: pénziigyi- és makrogazdasagi szinten, melyben
négy vizsgdland6 kategoéria szerepelhet, melyek a
244/2012/EU rendelet alapjan a kovetkezSek:
1. Kezdeti beruhdzasi koltség
2. Eves fenntartdsi, csere- és energiakoltségek
3. Artalmatlanitasi koltség (abban az esetben, ha
sziikséges)
4, Uveghazhatist okozé gdzok makrogazdasagi kolt-
ségei

Lakoépiilet esetén, mivel nem jelentkezik kdzvetlen
makrogazdasigi koltség, ezért a beruhdzé szempontjabol
az adodkkal és illetékekkel terhelt fogyasztéi ar alapjan
szdmitott pénziigyi szamitds elvégzése sziikséges, melyet
akovetkezd dsszefiiggés alkalmazdsival tehetiink meg:

Cyr)=Cr+ 2|3 (Cor ) Rali) Vi)
ahol:
s a szamitasi idszak
a szdmitési id&szak alatti globdlis koltség
kezdé évre vonatkoztatva (jelen értékben)
C kezdeti beruhazasi koltségek

C,;(j): a(j) intézkedés vagy intézkedéssorozat éves
koltsége az (i) évben

R,(i): az (i) évre vonatkozé diszkontfaktor

Vi(j): a (j) intézkedés vagy intézkedéssorozat

maradvényértéke a szimitasi id8szak végén
a kezd6 évre diszkontilva

A 105/2012. (V. 30.) korméanyrendelet 7. § szerint
1jj épitési épiilet esetén harminc évre, mig meglévé
épiilet felujitdsa esetén legfeljebb hisz évre kell a
vizsgalatokat elvégezni. A szdmitdsok sordn min-
den koltséget kezd§ évre vetitett jelenértékben kell
meghatdrozni. A jelenérték diszkontfaktor segitsé-
gével hatirozhaté meg, melynek meghatirozasa a
kovetkezd lehet:

Ri(p)= (1+r}1oo)p)

megterolo EPULETENERGETIKA



ahol:
R/p): az (p) évre vonatkozé diszkontfaktor
p: vizsgalt kezd6idéponttdl eltelt év
9 a diszkontréta a (p) évben

A kezd§8 évre redukalt koltségek alkotta globalis
koltség mutatja meg a vizsgalt idGtartam alatti teljes
koltséget a kezdd év pénzviszonyai kozott.

Koltsegek meghatarozasa

Kezdeti beruhazasi koltségek

Az épiilet £ szerkezeti és gépészeti elemeinek meny-
nyiségi meghatarozasa utdn tételes koltségvetéseket
készitetttink. Minden tétel esetén az anyag-, valamint
dijkoltségek a jelenlegi piaci viszonyok alapjin ke-
riiltek meghatdrozasra, melyek egyiittesen alkotjik a
szerkezet beruhazasi koltségét. A belsé munkak arat az
Epitsipari Koltségbecslési Segédlet alapjan becsiiltitk
meg, mivel ezek fiiggnek a beruhdzéi igényektdl is.

A vizsgalt szerkezeti alternativak beruhazisi kolt-
ségei 44T és B30-as 16 cm hészigetelést falazat esetén
mintegy 51,6 milli6 Ft, mig 10 cm-rel szerelt B30-as
téglafalazat esetén 50,5 millié Ft-ra adédtak. A kon-
denzéciés kazanrendszer 770 ezer Ft, a hszivattyus
rendszer 2,7 millié Ft, mig a 10 db-bél 4116 napelemes
rendszer 1 millié Ft-ba, a 27 db napelemmodulbél
all6 rendszer pedig 2,5 millié Ft-ba keriil.

Eves koltségek

Mig a beruhazasi k6ltség meghatdrozisa a jelenlegi
piaci koriilmények kozott tortént, addig az évek folya-
man jelentkezd feldjitdsi, karbantartasi és fenntartasi
koltségeket a jovSbeni drak alapjan kell meghatarozni.
Ezért ebben az esetben a szdmitdsokndl a jovére
irdnyuld becsléseket kell tenniink.

Az épiiletszerkezeti elemek esetén, tapasztalati
uton hatdroztuk meg a varhaté élettartamokat és
a karbantartdsi koltség értékét, és azt feltételeztiik,
hogy a szerkezeti elem jelenértékben vett koltsége
kozel megegyezik a jelenlegi drakkal.

Az energiahordozdk esetén négy kiilénbozé ar-
prognozist vizsgaltunk az drak jovébeli alakuldsara.
Ennek oka, hogy az el3z6 évekbeli drvaltozasok ten-
dencii és a jelenlegi piaci drakbdl jelen helyzetben
nem becsiilhetdek meg megbizhatdan a kovetkezd
évek energiadrai. Az drprognézisok sordn az elsd
esetben 2,8%-o0s gazar- és 2,0%-os elektromosar-
novekedést feltételeztiink. A masodik esetben drasz-
tikusabb névekedést vettiink figyelembe a jelenlegi
energiadrakhoz képest, ahol 4,3%-os a gdz- és 5,0%-0s
az éves elektromosar-novekedés. A harmadik eset egy
idealizdlt helyzetet mutat, mikor az energiadr nem
valtozik, azaz a véltozds 0%-os. A negyedik pedig
kismértékl csokkenést feltételez, melyet 1,0%-os
gaz- és 1,625%-o0s elektromosar-csdokkenés jellemez
(2. diagram).
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2. diagram: Energiahordozok arprognozisai

Mivel az arprognézisoknal a jelenlegi energiadr a
kiindulasi alap, ezért az drprognézis a jelenlegi piaci
dron mutatja a jovébeni koltséget. Ezen értékeket
befolyésolja ajév8beni piaci helyzet, melyet diszkon-
taltunk a kezd§ évre. A diszkontaldst az el6bbiekben
bemutatott 6sszefiiggés alkalmazasdval hajtottuk
végre, mely sordn a harmincot éves hozamgorbét az
Adé- és Pénziigyekért Felelés Allamtitkarsag altal
kozzétett harmincot éves hozamgorbét hasznaltuk. Az
igy létrejott diszkontfaktorok (3. diagram) segitségével
diszkontéltuk vissza a koltségeket.

Diszkontfaktor
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3. diagram: Diszkontfaktor harminc évre
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A gépészeti berendezések karbantartdsi és cserekolt-
ségeit az MSZ EN 15459:2007 szabviny ,A” fiigge-
l1ékében talalhaté életciklus- és éves karbantartési
koltségek, valamint a beruhazési koltségekhez viszo-
nyitott szdzalékos értékek alapjin hatdroztuk meg.

Maradvanyértékek

A harmincéves vizsgélati ciklus végén az épiilet ma-
radvanyérték meghatirozdsakor tébb feltételezést
fel kellett venniink. Az egyik, hogy az épiilet ezen
id6tartamon kivill még funkciondlis marad, azaz
artalmatlanitdsi koltség nem keletkezik, viszont
amortizaciés koltség igen. Mivel nehéz megbecsiil-
ni, hogy az elkovetkezend6 harminc év sordn milyen
technoldgiai és gazdasigi valtozds fog torténni, ezért
az amortizaciéval csupdn 4ltaldnosan szdmoltunk:
Az épiilet azon szerkezeti elemeit, melyek a vizsgé-
lati ciklus alatt nem keriiltek feldjitasra, 2%-os éves
amortizaciéval szamitottuk. A feltjitott elemeket
pedig életciklusuk és az abbdl eltelt id4 alapjan lineéris
értékcsokkenésével hatiroztuk meg.

Eredmények

A vizsgalatbol tobb hasznos kivetkeztetés is levonhato.
Mig a beruhazisi koltségek kozel azonosan alakultak,
a fenntartdsi koltségek és azok maradvanyértékeiben
eltérések tapasztalhatéak. Maradvanyérték nélkiil

30 évre vett maradvanyértékkel
csokkentett teljes kdltség
Arprognozis |

Porotherm 44
Thermo Profi

B30+16 cm

®B30+10 cm

46 496 058 HUF

45 294 252 HUF

43 129 989 HUF
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4. diagram: Harminc évre vett teljes koltség 1. arprognozis
esetén.

a PTH 44 Thermo Profi falazattal épiilt alternativak
adtdk a legnagyobb koltségeket, azonban a maradvény-
értékkel csokkentett esetben az Gsszes drprogndzis
esetén a 44T és a B30 + 10 cm hészigetelési falazat
azonos koltségeket mutatott. A jelenértékre visszasza-
molt harmincéves globilis koltségek 1. drprognézis
esetén a 4. diagramon lathaté médon alakultak.

A kutatas alapjan az allapithat6 meg, hogy a ked-
vez3bb energetikai teljesit6képesség miatti tobblet
beruhdzési koltségek (pl. extra h8szigetelés) a vizsgalt
lakéépiilet esetén nem vezettek elegendd koltség-
csokkenéshez az életciklusra vizsgilva. A gépészeti
alternativak pedig megmutatjék, hogy a rendeletben
javasolt kondenzaciésgizkazan-rendszerhez képest a
bivalens kapcsoldst hészivattyds rendszer kiépitése
megkérddjelezheté mindaddig, mig annak elekt-
romos segédenergia-igényét teljes mértékben nem
napelemekkel fedezziik. Ezt a kovetkeztetést az in-
dokolja, hogy az elektromos dram kWh-ra vetitett
koltsége magasabb, mint a giz flitGértékéhez tartozo
kWh-kénti koltség, igy magas elektromos igénnyel
rendelkezd gépészeti rendszert csak akkor célszeri
alkalmazni, ha az elektromos sziikségletiinket vala-
milyen alternativ rendszerrel allitjuk el§ (2. tabldzat).

A 2. tdblazatban tovabba azt feltiintettiik, hogy a
teljes bivalens rendszer a vizsgalt harmincéves id6-
tartam alatt varhat6an csak akkor tériil meg egyalta-
ldn, ha az épiilet teljes energiafogyasztisit lefedjiik.
Figyelembe kell venni azonban, hogy a hészivattyik
varhato6 élettartama és a napelemmodulokra vallalt
teljesitménygarancia huszonét év, ezért amennyiben
a megtériilési id6 ezen az idStartamon kiviilre esik,
akkor a megtériilési id§ tovabb nd az ismételt beru-
hézasi koltségek miatt (2. tdbldzat).

A harmincadik év végére a névekvd energiadrak
(Arprognézis 1 és 2) mellett ki tudjuk mutatni az
alkalmazott rendszerek megtériilését, amennyiben
azok teljes napelemekkel eldallitott elektromos
lefedettséggel rendelkeznek vagy tobbletnyeresé-
get hoznak a rendszerbe. A napelemes rendszerek
tobbletkoltségeket generdlnak beruhiziskor, de a
rendszer megtériilését vizsgilva hosszi tivon megéri
a beruhdzas. A jelenlegi drviszonyok kdzétt a nap-
elemes rendszer megtériilési ideje azt mutatja, hogy
mig maguk a napelempanelek hat-hét év alatt tériil-
nek meg minden arprognézis esetén, addig a teljes
rendszer megtériilése fiigg a napelem darabszdmatdl
és az ehhez tartozd inverter koltségétdl, melyet az
5. diagramon szemléltetiink.

A diagrambol latszik, hogy az inverter feltételezett
tizéves élettartama alatt csak abban az esetben tériil
meg a rendszeriink, ha az energiadrak novekedni
fognak ajovében. Ellenkezd esetben a megtériilési idé
sokkal hosszabb lesz a berendezés cserekdltségének
kovetkeztében, melynek mértéke ot-tiz év kozott
van a napelemmodulok szdmatél és az drprognézistol
fiiggben, de egyik esetben sem haladja meg a huszonét
éves feltételezett napelem-élettartamot.

A koltséghatékonysig-elemzés, mely a beruhdzo6i
szemszogbdl mutatja meg a koltségeket, azt az ered-
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44T Profi 0 -18034 81500 44,6,17 242972 21,1,28 §
B30+ 16 cm 3
.. . 0 -14763 84771 42,9,28 241161 21,3,25 . Q
hészigetelés LLI
B2l =10 e 0 ~15414 84120 43,1,28 247170 20,9,18
hdszigetelés
Teljes gépészeti
rendszer beruha- 771139 HUF 2739081 HUF 3630759 HUF 5141610 HUF
zasi koltsége

2. tablazat: Megtériilési idok és koltségek éves viszonya a kondenzacios kazanhoz képest

ményt adta, hogy abban az esetben éri meg jelenleg beruhazni ilyen

i ) ; : - Napelem és inverter megtériilési ideje
hészivattyts rendszerbe, ha a hozzd sziikséges teljes elektromos P gt !

energiat le tudjuk fedni napelemmel, mert csak ekkor tériil meg k6,0
a beruhédzasunk koltsége a jelenlegi nyomott energiadrak mellett. 15,0
14,0
0
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5. diagram: Napelemes rendszer megtériilési ideje napelemek
szamanak filiggvényében.




