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I ektoralt tartalom

KIVONAT / HUN

A napelemek éplletbe torténd integraldsa tobb
évtizedes multra tekint vissza. Hazankban azonban
ezek a rendszerek, par kivételtol eltekintve

(pl. tetére szerelt rendszerek), csupan csekély
mértékben terjedtek el. Jelen tanulmany az
elméleti lehetéségek és tipoldgiak bemutatasan
tul, a hazai klimatikus viszonyokat figyelembe

véve kvantitativ moédszerek segitségével hataroz
meg lehetséges irdnyokat. Az elméleti kereteken
és Utmutaton tul egy valés mintén is bemutatja

és dsszehasonlitja a kiilonb6z6 megoldasok
alkalmazasat és az azokban rejlé energiaatalakitasi
potencialt, az épitészeti integralads lehetdségei
mellett. A Pécsi Tudomanyegyetem Miszaki és
Informatikai Karanak épiiletallomanyat elemzé
kutatas azt vizsgalja meg, hogy milyen lehetéségek
johetnek széba napelem integralds szempontjabol
egy meglévd épllet homlokzatan, tovabba az igy
elhelyezett napelemek az épiilet jelenlegi villamos
energiafogyasztasanak mekkora hanyadat fedezik
alternativ energia el6allitassal.

Kulcsszavak: homlokzatfeldjitas, éplletbe
integralt napelem, megujulé energia,
kornyezettudatos épitészet

ABSTRACT /ENG

The integration of solar panels into buildings
(BIPV] has a history of several decades.
However, in Hungary the BIPV systems have
only spread to a limited extent. This study,
beyond presenting the theoretical possibilities
and typologies, quantitatively outlines possible
directions that take into account the local
climatic conditions. In addition to the theoretical
framework and guidance, it also presents

and compares various solutions and the
energy conversion potentials inherent in the
possibilities of architectural integration using
areal case study. The research analyses the
building stock of the Faculty of Technology

and Informatics of the University of Pécs and
investigates the possibilities for integrating solar
panels on the facade of an existing building,
and what proportion of the building’s current
electricity consumption is covered by the
production of alternative energy by the building
integrated photovoltaic panels.

Keywords: facade retrofit, building integrated
photovoltaic, renewable energy source,
sustainable architecture
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PRAXIS

1.1 BEVEZETES

A cikk alapjadul a Pécsi Tudomany-
egyetem Muszaki és Informatikai Kar
homlokzattervezé szakmérnoki képzé-
sén készilt .Napelem rendszerek épi-
lethomlokzati integralasi lehetéségei”
c. szakdolgozat szolgalt [1].

A napelemek épitdipari alkalmazéasa
soran egyre magasabb miszaki elvara-
soknak és felhasznaloi igényeknek kell
megfelelni. A mérndki kildetés a tobb
szempontnak valo egylittes megfelelés.
A cél egy hatékony energiafelhasznala-
sU, magas muszaki szinvonall éplet
létrehozasa, mely ugyanakkor a teljes
élettartama soran rugalmasan alakit-
hatd a valtozd igényeknek megfeleléen.
Mindamellett gazdaséagilag fontos, hogy
a beruhazds minél hamarabb megté-
riljon.

Napjainkban egyre inkdbb elterjedt
a napelemek alkalmazédsa az éplle-
teinken. A ma altalanosnak mondhato
magastetdre vagy lapostetdre telepitett
rendszerek mellett a napelemek hom-
lokzati beépitése is egyre inkabb el6tér-
be keril. Kilonosképpen igaz ez az in-
tenziven beépitett varosi kornyezetben,
ahol az éplletek témegéhez viszonyitva
a tetéfeliletek aranya jellemzéen ala-
csonyabb a csalddihazas Ovezetekhez
képest. Fontos a beruhazas megtéri-
lése szempontjabol megvizsgalni, hogy
a homlokzatokon milyen beépitési lehe-
t6ségek allnak rendelkezésre napelem
rendszer telepitése szempontjabdl, és
azok milyen hatékonysaggal mukdd-
nek egy tetén alkalmazott rendszerrel
szemben.

A Pécsi Tudomanyegyetem Mdszaki
és Informatikai Karanak épiletalloma-
nyan készilt kutatdsunk azt vizsgalja
meg, hogy milyen lehetéségek johet-
nek szoéba napelem rendszer integra-
s szempontjabol a meglévé éplletek
homlokzatain, és az gy elhelyezett nap-
elemek az épiletek jelenlegi aramfo-
gyasztasanak mekkora hanyadat tudjak
fedezni.

A cikk célja egy parametrizalt elem-
zés bemutatdsa, mely megkozelité
eredményt kozol. A hatékonysag szami-
tdsos vizsgalata idészakos, nem teljes
élettartamra vonatkozd. A vizsgalat so-
ran szamitasba vett paraméterek valds
értékeken alapulnak, gy lehet6ség nyi-
lik a tradiciondlis és attél eltéré médon
telepitett rendszerek 6sszevetésére.

2.| NAPELEM RENDSZEREK

ALKALMAZASANAK LEHETOSEGEI

Az éplleteinken alkalmazott nape-
lem rendszerek szerkezeti kialakitasuk
szerint, illetve épitészeti megjelenésik
szerint csoportosithatok. Szerkezeti
szempontbdél harom tervezési stratégia
kilonboztethetd meg a szakirodalom
alapjan (1. dbra) [2]:

- aszétvalasztas,

- az osszefonddas és

- az osszeolvadas.

1. ABRA: Tervezési stratégiak alkalmazasi példai
szerkezeti szempontbol: szétvalasztas, sszefo-
nédas és osszeolvadas, fentril lefele [2]

Szétvalasztisrol akkor beszélink,
amikor a napelem rendszer egy onallé
szerkezetként jelenik meg az épileten.
Az energiadtalakité szerepén tul nem
tolt be épullethatarold szerkezetekre
vonatkozd feladatokat. Osszefonddas
esetén a napelemek az épilethatarold
szerkezetekben kapnak helyet oly mo-
don, hogy egy hagyomanyos szerkezeti
elemet helyettesitink napenergia hasz-
nositd berendezéssel. Az igy kialakitott
rendszer az éplletburok néhany fela-
datat, jellemzdéen az id6jaras elleni vé-
delmét biztositja. A szerkezeti elemek

2. ABRA: Tervezési stratégiak alkalmazasi példai
aformaikapcsolat szempontjabol: kiegészités [3],
integracio és adaptacio [2], fentrél lefele.
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3. ABRA: Arnyékolé rendszerbe integralt nap-
elem axonometrikus rajza (sajat abrazolas) [4]
és fényképe [5] (Caltrans Building, Los Angeles,
tervez8: Morphosis Architects)

0sszeolvadasarol akkor beszélhetlnk,
ha a napelem rendszer a teljes épiilet-
hatarold szerkezeti rendszert helyet-
tesiti. Az elektromos aram atalakitasa
mellett tovabbi feladatokat is ellat, mint
pl. hészigetelés, hangszigetelés és id6-
jaras elleni védelem [2].

A szolaris épitészetben fontos a
napenergia atalakito elemek latszo al-
kalmazasa, integraldsa az épllet terve-
zése soran. Harom tervezési stratégia
kilonboztethetd meg a napelem és az
épllet kozotti formai kapcsolatot illet6-
en (2. &bra) [2]:

- a kiegészités,

- azintegracio és

- az adaptacié.

Amikor az épiletet a szolaris rend-
szertél figgetlendl tervezik meg, akkor

4. ABRA: Szerelt homlokzatburkolatba integralt
napelem axonometrikus rajza (sajat dbrazolas)
[4] és fényképe [6] (Manchester College of Art &
Technology, tervezd: Walker Simpson Architects)

épitészetileg kiegészitd elemrdl be-
szélink. A napelem rendszer tervezési
szempontrendszere [tajolas, hajlédsszo-
gek) az épilet tervezés soran kismér-
tékben van figyelembe véve. Az épilet
és a napelem rendszer kozétt nincs
vizualis, formai kapcsolat. Integréacié
esetén a napelemek tudatosan jelennek
meg az éplleten, mar akar a koncep-
cidalkotasnal is fontos szerepet jatsz-
hatnak. A napelemmel burkolt feliiletek
igazodnak az épilet ardnyrendszerébe,
figyelembe veszik a tébbi szerkezet fu-
gaosztasat. Adaptiv megkdzelités soradn
a szoléris elemek még inkdbb hangsu-
lyosabb szerepet kapnak a tervezésnél.
Adott esetben még az épllet tajolasat,
tomegformalédsat is befolydsolhatjak
annak érdekében, hogy a napelemek

5. ABRA: Fliggonyfalszerkezetbe integralt nap-
elem axonometrikus rajza [sajat dbrazolas) [4]
és fényképe [7] (Tobias Grau GmbH, Rellingen -
tervezd: Hadi Teherani Architects GmbH)

minél nagyobb hatékonysaggal tudja-
nak mékaodni [2].

A homlokzatokon kilonbozé szer-
kezetként jelenhetnek meg napelem
rendszerek. Tobbek kozott: integralha-
tok arnyékoldszerkezetbe, t6mor hom-
lokzati fellletekbe vagy akar transzpa-
rens szerkezetekbe is.

A napelemek arnyékolészerkezet-
be torténd integraldsaval (3. abra) az
épilet hitési igényeinek csokkentése
mellett az épilet kozlzemi halézat-
bol felvett villamosenergia igénye is
csokkenthetd. Az arnyékold lamellak
a tajolas fuggvényében felszerelhetk
vizszintesen, fliggélegesen vagy akar
mas pozicidban is. Fontos szempont a
lamellak kiosztasanak gondos megter-
vezése, elkerllve ezzel, hogy a lamellak
egymast arnyékoljak, ezzel csokkentve
a napsugarzasbol atalakitott villamos
energia mennyiségét. A belsé oldalrol
latszd szerkezet esetén fontos szem-
pont a kabelezés esztétikus, rejtett el-
vezetése. Nagyobb [épték(, a homlok-
zattél jelentésen eltartott szerkezetek
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esetén karbantartd folyosok kialakita-
sara is van lehetéség, ahonnan az ele-
mek tisztitdsa mellett a sérilt elemek
kicserélése is megoldhaté [4].

A szerelt homlokzatburkolati rend-
szerek rendkivil elényds tulajdon-
sagokkal rendelkeznek a napelemek
homlokzati integralasa szempontjabél
(4.4bra). Aburkolat mogott kialakithatd
atszelléztetett légrétegnek kdszonhe-
téen a napelemek hiitése is biztositott,
igy elkerilhetd a tablak tulzott mértékd
felmelegedése, ami teljesitmény csok-
kenéshez vezethet. A kdbelezés, illetve
a kotédobozok idGjarastol védetten a
burkolat hatoldalan talalhatoak és rej-
tett madon elvezethetdk [4].

A napelem rendszerek Uvegszerke-
zetbe torténd integraldsa sokrétd lehet
(5. abra). Integralhatdak hdszigetelt
épilethatarolé Uvegszerkezetbe, illet-
ve hészigeteletlen szerkezetbe is pl.
Uvegkorlatban vagy (vegburkolatban
kialakitva. Beépithetéek fliggonyfal-

szerkezetbe, elemes fliggonyfalszerke-
zetbe vagy akar nyilaszard profilrend-
szerekbe is. A fotovoltaikus panelek
elhelyezése torténhet a transzparens
Uvegezett részen, illetve a tomor sav-
okban is. A napelem celldk minden
esetben edzett, kilonlegesen tiszta
Uvegbdl készilt laminalt Uvegréteg-
rendbe kerilnek a megnovekedett
homérséklet okozta tonkremenetelek
elkerilése és a napsugarzas idedlis
hasznositdsanak érdekében. Nagy ki-
hivast jelent ugyanakkor a kabelezés,
illetve a kotddobozok esztétikus elveze-
tése. Tobbnyire az lvegtablak pereme
mentén helyezkednek el a kdtédobozok,
a kabelezés pedig a flggonyfalszer-
kezet specialis profiljaban torténik. A
hészigetelt Uvegszerkezetekbe torténd
integralas egyik legnagyobb hatranya,
hogy a napelem cellék az atszelléztetés
hidnydban konnyen felmelegedhetnek,
ami kimutathatd teljesitményvesztést
okozhat [4].

1. TABLAZAT: Napelem rendszerek telepitési médjainak 6sszehasonlitasa

3.1 NAPELEM RENDSZEREK
TELEPITESE A PECSI TUDOMANY-
EGYETEM MUSZAKI ES

INFORMATIKAI !(AR’ANAK
EPULETALLOMANYAN

A Pécsi Tudomanyegyetem vezeté-
se nagy hangsulyt fektet a megujuld
energiaforrdsok hasznositdsédra. Az
egyetem mar tobb épiletére telepitett
napelem rendszert, mint példaul a Szi-
lészeti Klinika, a Fogdszati Klinika és az
Altaldanos Orvostudomanyi Kar Gj elmé-
leti tdmbje.

A homlokzatba integralt napelem
rendszerek energiatermeld képessége
a tdjolas, illetve a hajlasszég mellett
nagymértékben fligg a telepités madd-
jatolis. Az 1. tdblazat a Pécsett érvé-
nyes vizszintes sugéarzasi adatokat [8]
felhasznalva szamitdsos mddszerrel
[9] kalkuladlja és hasonlitja dssze az
eltéré telepitési megoldasokat déli

éves sugarzas Gssze-
telepitési modok vizszintes “ telepités N hatékonysag « teljesitmény  _ éves hozam hasonitas,
feliileten [%] [9] [%] [10] [%] [9] [kwh/m?] relativ
[kwh/m?] [8] hatasfok [%]

A tetdszerkezet (30°) > 1357 x 115 x 20 x 80 = 250 100%

Il
ferde drnyékold-
B1 ° 1357 x 110 x 20 x 77,5 = 231 93%
szerkezet (45°)

vizszintes

==F

B2 , /1#%2 1357 x 100 x 20 x 75 - 204 82%
arnyékoldszerkezet
¢ szerelthomlokzat- ‘ 1357 « 80 x 20 « 72,5 - 157 63%
burkolat
p  szendvicspanel 1357 x 80 x 20 x 70 - 152 61%
burkolat
1
g hdszigetelt Uveg- J 1357 < 80 « 20 < 70 - 152 1%
szerkezet
T
E2 lvegszerkezet | 1357 x 80 x 20 x 72,5 = 157 63%
F kéthéj( homlokzat :'l 1357 x 80 x 20 x 72,5 - 157 63%
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tdjolas esetén. A telepités geometri-
ajabol addéddan a napsugdrzas elté-
ré maddon éri a napelemeket, aminek
kovetkeztében mas-mas hatékony-
saggal mikddnek az egyes szerkeze-
tek, ezért kilonb6z6 szorzdétényezdk
vehetdk figyelembe (80-115%) [9]. A
tablazat a gyartoi adatszolgaltata-
sok alapjan egy atlagosnak mondhaté
monokristalyos napelem panel ha-
tékonysagat (20%) veszi alapul [10].
A napsltés hatdsara a napelem celldk
felmelegednek, aminek kovetkeztében
a teljesitménylk csokken, ezért a ki-
l0nb6z6 szerkezeti kialakitdsok eltérd
teljesitménnyel (72,5-80%) &llitanak
elé elektromos aramot [9]. Az utolso
oszlop a tetére telepitett rendszerhez
viszonyitva szazalékos értékben mutat-
ja meg, hogy mekkora potenciallal ren-
delkeznek az egyes telepitési modok.

A vizsgalatbdl kitlnik, hogy a leg-
nagyobb éves hozam (250 kWh/m?) a
30°-ban dontott lapostetdre telepitett

b SR

% tpus B

rendszer esetén érhetd el. A tobbi,
homlokzaton alkalmazhaté tipus ezzel
szemben szerényebb teljesitményd,
bizonyos esetben akar 40%-kal keve-
sebb elektromos &ram eléallitdsara
képes. Ennek oka a kedvezétlenebb
tajolas mellett a napelem cellak felme-
legedése, amit az elégtelen atszelldz-
tetés okoz az Uvegszerkezetbe, illetve a
szendvicspanelbe integralt tipusoknal.
A vizsgalt déli tajolas esetén, amennyi-
ben homlokzati telepitésben gondolko-
dunk az arnyékoldszerkezetbe torténd
integraldssal érheté el a legnagyobb
éves hozam (204-231 kWh/m?).

A szerkezeti tipusok elvi kornyezet-
ben toérténé mikodésének megismeré-
sét kdvetéen megvizsgaltuk a kilonbo-
26 szerkezetek elhelyezési lehetéségeit
a Boszorkany Uti campus épiletein. Az
épiletekrél az egyetemnek kdszonhe-
téen felmérési tervek alltak rendelke-
zésre, emellett az éplletek vizsgalata
helyszini szemrevételezéssel tortént.

o 3 " - . 1 =
BOAE déli homlokzat :

- ha s BOAE déli homlokzat
BOBE déli homlokzat £

L=

6. ABRA: Madartavlati képek a napelemmel telepitett homlokzatokrol (sajat abrazolas)

Az egyetemi campus terlletén
(6. abra) a féépilet tobbszintes épllet-
szarnyainak (BOBE és BOAE] déli hom-
lokzatai (A" tipus), illetve a kollégium
(BODE] keleti, és nyugati homlokzatai
(.B” tipus) alkalmasak napelemek tele-
pitésére. A féépllet északi homlokzatai
tajolasukbol addddan nem alkalmasak
fotovoltaikus panelek elhelyezésére. A
keleti és nyugati homlokzatok elhanya-
golhaté méretik, kedvezbtlen tajola-
suk, valamint egyedi, hdromdimenzids
szerelt mészké burkolatuk miatt nap-
elemek telepitésére nem javasoltak. A
kollégium keleti és nyugati homlokzata
napelem telepitésére alkalmas. A déli
homlokzat a fdépllethez hasonléan
elhanyagolhaté mérete, illetve egye-
di, plasztikus mészké burkolata miatt
napelemek telepitésére nem javasolt. A
foépullet déli homlokzatai, illetve a kol-
légium keleti és nyugati homlokzata is
savos kialakitasu. A szalagablak savok
kozott fehér szinl, vakolt hdszigeteld
bevonatrendszerrel burkolt feliletek
talalhatok.

A helyszini adottsagok figyelembe-
vételével (tajolas, architektira és geo-
metriai méretek] a homlokzatokon nap-
elem a kovetkezd szerkezeti tipusokba
integralhato:

1. vizszintes arnyékoldszerkezet,

2. ferde arnyékoldszerkezet,

3. szerelt homlokzatburkolat,

4. Uvegszerkezet,

5. fuggdleges arnyékold lamella.

A szerkezetek elektromos aram el6-
allité képességeit eltérd napelem cella
tipusokkal [monokristalyos, polikrista-
lyos, vékonyréteg( és transzparens) is
megvizsgaltuk. Az arnyékhatasok meg-
hatdrozdsa szimulaciéval tortént. Az
egyetemtdl kapott tervek alapjan [1] az
épiletek leegyszerdsitett tdmege Ar-
chiCAD 25 szoftverben készilt el, majd
aszimulacidé a SketchUP Pro 2022 szoft-
ver Skelion bévitményével készult [11].
Az arnyékolas mértékének meghataro-
z4sa a Pécsre megadott 6rankénti bon-
tast TMY (Typical Meteorological Year)
adatok alapjan dinamikus szimulaciéval
tortént.

A féépulet déli homlokzatain elha-
nyagolhatd arnyékhatas (2-6%) figyel-
heté meg. A kollégium esetén a sikban
tartott szerkezeti tipusoknal az arnyé-
kolds minimalis. Ugyanakkor a sikbol
kiugré arnyékoldszerkezetbe integralt
rendszer esetén jelentds, akar 36%-os
arnyékhatas is megfigyelhetd.

MAGYAR EPITOIPAR | 2023.1. | |9



PRAXIS

2. TABLAZAT: Eves hozamok az A" tipusti homlokzati feliileteken, a BOBE és BOAE épiileteken, valamint a .B” tipusti homlokzati feliileteken, a BODE épiileten

A" tipusi homlokzati felliletek, a BOBE és BOAE éplileteken

.B" tipus homlokzati felliletek, a BODE épiileten

A-1 A-2 A-3 A-4 B-1 B-2 B-3 B-4 B-5
—=N\ = = = =N\=| o _|
aktiv felllet 728 m? 728 m? 734 m? 814 m? 2086 m? 2086 m? 2048 m? 1744 m? 1184 m?
PV1: monokristalyos 139 293 kWh 155957 kWh 113230 kWh 120 004 kWh 271 747 kWh 346 839 kWh 261 934 kWh 215361 kWh 168 996 kWh
PV2: polikristalyos 104 470 kWh 116 968 kWh 84 922 kWh 90003 kWh 203811 kWh 260 129 kWh 196 450 kWh 161521 kWh 126 747 kWh
PV3:vékonyrétegli 69 647 kWh 77978 kWh 56 615 kWh 60002 kWh 135874 kWh 173 419 kWh 130 967 kWh 107 681 kWh 84 498 kWh
PV4: transzparens - - - 48001 kWh - - - 86 145 kWh -

A rendelkezésre allé adatokbdl ki-
szamithaté a kilonbozé tajolasu és
tipusy rendszerek éves elektromos
dram termelése. A kilonbségeket a
szerkezettipusok relativ hatasfoka, az
eltérd aktiv fellletek mérete és a nape-
lem tipusok hatékonysaga befolyasolja
(2. tablazat).

A féépllet A" tipusti homlokzatain a
legmagasabb éves hozam (155 957 kWh]
a ferde arnyékolészerkezetbe integralt
monokristalyos rendszer esetén, a leg-
alacsonyabb hozam (48 001 kWh) pedig

az Uvegszerkezetbe integralt transzpa-
rens rendszer esetén érheto el.

A kollégium esetén a .B" tipusu
homlokzatokon a féépllethez ha-

sonléan a legmagasabb éves hozam
(346 839 kWh] a ferde arnyékoldszer-
kezetbe integralt monokristalyos rend-
szerheztartozik. Alegalacsonyabb éves
hozam (86 145 kWh] pedig az Uvegszer-
kezetbe integralt transzparens rend-
szer esetén érhet6 el.

Kivalasztva a legnagyobb elektromos
adram el6allitdsdra képes szerkezeti

megoldasokat (A-1/PV1 és B-1/PV1),
az altaluk termelt éves hozam 0Osz-
szehasonlitandd az épllet jelenlegi fo-
gyasztasaval (7. abra) [1]. Amennyiben
a vizsgalt homlokzatokra ferde arnyé-
kolérendszerbe integralt monokrista-
lyos napelemeket telepitlink az éves
villamosenergia fogyasztas 40,9%-a ki-
valthaté megujuld energiaforrassal. A
legnagyobb hozamot juliusban termeli
a rendszer (73 634 kWh], ami a havi fo-
gyasztas 68,7%-at fedezi. A legalacso-
nyabb hozamot decemberben termeli a

g fogyasztas (BOBE+BOAE+BODE)

x

= hozam (BOBE+BOAE) 122240 123337 121835

o

£ hozam (BODE] 115 661

N

2 107335 105948

> 101 034

~O

B

89 266
2| 87704 87067
22871
21606
19 882 19997
16 894
50863
48051 113 791
11723 44217 43
37572 9 654
30671
26 070
5976
4 482 21 470 5172

7. ABRA: 13291 363
Az éves hozamok 7968 | & 7923
és a fogyasztas
Gsszehasonlitadsa januar  februar marcius  aprilis majus janius julius  augusztus szeptember oktéber november december
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rendszer (11 486 kWh), ami a havi aram-
fogyasztas 10,0%-at fedezi.

A vizsgalt éplletek esetén komoly
potencidl van a napelem rendszerek
homlokzaton torténé alkalmazasaban,
ugyanis az épiletek nagyméret( és
kedvezd tajolasu homlokzatokkal ren-
delkeznek. A jelenlegi energiafogyasz-
tas jelentds része kivalthatd napenergia
hasznositasaval. Ugyanakkor meg kell
vizsgalni, hogy a napelemek homlok-
zati telepitése miként hat épitészetileg
az épllet megjelenésére, illetve miként
befolydsolja a belsd terek vizualis kom-
fortjdt. Ferde arnyékoldszerkezetbe
torténd integralds esetén érdemes a
panelméretet és a hajlédszdget Ugy meg-
valasztani, hogy a szerkezet ne légjon
be tulzéan a nyilaszaré elé, és ne ga-
tolja zavardan a kilatast a bels6 térbél.
Oktatasi és szallas épllet révén fontos
a helyiségek j6 megvildgitottsaga, ezért
az Uvegszerkezetbe csak transzpa-
rens napelem rendszer alkalmazasa
javasolt, mert kilonben lecsokken a
bels6 tér nappali megvilagitottsaga.
A kollégium esetén fliggéleges lamel-
lakba integralt rendszer alkalmazasa
nem javasolt, mert kitakarjdk a pano-
ramat. A homlokzatburkolatba integ-
ralt kialakitdsmod épitészetileg nem
javasolt, mert sotét szinébdl adodoan
megvaltozna az épllet megjelenése. A
vizszintes arnyékoloba integralt nape-
lem rendszer illeszkedik leginkabb az
épilet jelenlegi architekturajaba, azon-
ban a legnagyobb éves hozam a ferde
arnyékoldszerkezetbe integralt megol-
dassal érhetd el.

A megtérilés szamitds a legnagyobb
éves hozamot bizosité rendszerek (A-1/
PV1 és B-1/PV1] esetén készilt a szak-
irodalmakban [12] [13] elérhet6 nap-
elem rendszer arak, illetve az ipari
szereplék altal becsilt fogaddszerke-
zet koltsége alapjan 2022-es éarakkal
szamolva (185 000 Ft/m?. A napelem
rendszerek becsilt kdltsége 135 mil-
lio forint [A-1/PV1) és 385 milli6 forint
(B-1/PV1).  Egyszeri megtériléssel
szamolva a rendszerek az altaluk kival-
tott 2022. év végén érvényes villamos
energia kéltségével (264,22 EUR/MWh
[14]) szdmolva 9,6 és 12,4 év alatt téril-
hetnek meg.

4.| 0SSZEFOGLALAS

A napelemek épilethomlokzati in-
tegraldsdban komoly lehetéség rejlik.
Azokon a helyeken, ahol kevés hely all
rendelkezésre pl. varosias kornyezet,
alkalmazasuk megfontolando. A je-
lenlegi energiahianyra fenntarthato,
m{kodd megoldast képesek nyujtani,
amennyiben tudatosan alkalmazzuk
6ket. Megujulé energiaforrds haszno-
sitdsa révén a karosanyag kibocsatas
mellett a kornyezetink terhelése is
csokken.

Amennyiben a tetékon elterjedt mo-
don kiegészité elemként telepitjik dket
a homlokzatokra, a rosszabb bena-
pozottsdgukbol addéddan szerényebb
energiatermelésik miatt hosszabb
megtérilési idék érhetéek csak el.
Ugyanakkor, ha tényleges integracioéroél
beszélink és a fotovoltaikus panelek a
villamos energia eldallitasan tul hom-
lokzatburkolatként is funkcionalnak, a
burkolati koltségek egy része megtaka-
rithato, igy 0sszeségében sikeres alter-
nativaja lehet a tetére telepitett rend-
szereknek. Elérheté akar 10 év koruli
megtérilés, illetve a tet6khoz hasonld
magas hozam is, de ehhez elengedhe-
tetlen a jo tdjolas biztositdsa. Fontos,
hogy a tervezés kezdeti fazisaban sza-
moljunk a napelemek alkalmazasanak
lehetéségével, igy kialakithatéak idealis
tdjolasu feliletek, illetve elkerilhetd az
egyedi méretl panelek alkalmazasanak
sziikségessége. Meglévd épiletek ese-
tén is alkalmazhatéak napelem rend-
szerek a homlokzatokon, de a meglévé
adottsagokbol adédoan nagyobb komp-
romisszumkészség szikséges, illetve
varhatéan nehezebb a napelem rend-
szerek gazdasdgos homlokzati integ-
ralasa.

A vizsgalt éplletek esetén a villa-
mosenergia felhasznalads kozel 35%-a
kivalthaté megujulé energiaforrassal.
Ez az arany elérelathatélag a jovében
tovabb novelhetd az iparag gyors fej-
(6dése miatt. Tobbek kozétt specidlis
rendszereknek koszdnhetben elérhetd
a napelem panelek hitése is, aminek
kovetkeztében a napelem rendszerek
teljesitménye tovabb novelheté [15]. Egy

ilyen rendszer ugyanakkor tovabbi be-
ruhdzast igényel, aminek tovabbi kolt-
ségvonzata van, ezért alkalmazasuk
gazdasagi szempontbél vizsgalando.

A napelemek homlokzati felileteken
valé elhelyezése egy Uj terllet az épi-
tész tarsadalom szdmara is. A megszo-
kott megoldasok mellett egyre gyak-
rabban kerill teritékre a funkcionalis
homlokzati feliletek alkalmazasa, igy
egyre szélesebb réteg érintett az éplle-
tek homlokzaténak ilyen maédon torténd
megtervezésében.
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