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Témavalasztds
Directive 31/2010/EU

“Member States shall ensure that by 31 December 2020 all new buildings are nearly zero-
energy buildings; and after 31 December 2018, new buildings occupied and owned by public
authorities are nearly zero-energy buildings”. Member States shall furthermore “draw up
national plans for increasing the number of nearly zero-energy buildings” and “following the
leading example of the public sector, develop policies and take measures such as the setting
of targets in order to stimulate the transformation of buildings that are refurbished into
nearly zero-energy buildings”.

A 2010-es Eu-s direktiva kimondja, hogy a tagorszagok 2020. december 31. utan épiilt
éplleteinek és a 2018. december 31. utdn épllt kozépiileteknek kozel nulla energiasnak kell
lennilk. Ezenkivil tervet kell kidolgozni a nulla energids hazak szdmanak tovabbi novelésére.

IEA: A vilag energiafelhasznalas varhato alakulasa
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forras: Dr Téth Péter: Megujulé energidk az épitészetben

Ezen kivil az vilag energiafelhaszndldsanak varhatd alakulasa tablazaton lathatd, hogy hidba
allitunk el6 kisebb energiafelhaszndlasu gépeket, akar hazakat is az energiafelhasznalas
folyamatosan n6, mar csak a névekvl népességszam és az ember alapvet6 viselkedési
szokdsai miatt is. (Gyakran ha tudataban vagyunk annak, hogy, amit hasznalunk, a kordbban
hasznaltakndl, vagy az atlagosnal kevesebb energiat hasznal képesek vagyunk az adott
terméket, vagy szolgdltatast feleslegesen tobbet hasznalni, csak azért, mert tudjuk, hogy
kedvez6bb korilmények kozott torténik ez a felhasznélas.



Energiafelhasznalas megoszlasa szektoronként
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forras: Dr Toth Péter: Megujulé energidk az épitészetben

A kordiagramon latszik, hogy az energiafelhasznalds 41%-at, tehat nagyon jelentss részt a
lako és kozosségi éplletek produkaljak, igy érthetévé valik, hogy miért fontos az épitésben
az energiatudatossag.

Toth Péter egyik el6adasaban széba kerilt az is, hogy a jévében minden épiilet tetején
fotovoltaikus elemek és napkollektorok lesznek, ez, még ha tulzas is elég riasztdan hatott
rank, elsé megkozelitésben egy unalmas jovSképet festett, ahol minden lapostetds kockan
napelemek sorakoznak.

Ezért dontottlink Ugy, hogy jobban megvizsgdljuk ezt a témat és példakon keresztill
bemutatjuk, hogy milyen lehetGségeink vannak.



Fotovoltaikus elemek formaalkotasi lehet6ségei

Fotovoltaikus elemek miikédése
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Forras: RESLAB

fotovoltaikus elem mikodési elve

A fotovoltaikus elemek m(ikodésének az a |ényege, hogy a beérkezd napsugarzas a specialis
megfelel6 technoldgidval tudatosan szennyezett és igy fényérzékennyé valt félvezetd
elemekben elektromos toltésszétvalast general. A megfelel6en méretezett és egymashoz
kapcsolt energiacellak altal leadott energia ardanyos a besugarzott fény intenzitdsaval. A
sugarzas elnyel6désekor mozgasképes toltott részecskéket generdl, amiket az eszkozben az
elektrokémiai potencidlok illetve az elektron kilépési munkak kiilonb6z8ségébdl adédd
beépitett elektromos tér rendezett mozgdsra kényszerit, vagyis elektromos dram jon létre.
(Ez a jelenség barmilyen megfelel6 fényspektrummal rendelkezé fényforras esetén is lezajlik,
nem szlikséges kizardlagosan napfény.) Ennek megfelel6en a rendszer az évszaknak és
napszaknak, valamint a foldrajzi elhelyezkedésnek megfeleléen kiilonb6z6 mértékben termel
energiat. A vilagvezetd Németorszaghoz képest Magyarorszag természeti adottsaga igen
kedvezé fotovoltaikus rendszerek telepitéséhez.

A szilicium napelemek harom tipusat (kristalyosodasi modosulat) lehet alkalmazni az igények
és korlatok fliggvényében:
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Amorf napelem:

Ez a legelterjedtebb tipus, mert olcsé az el6allitasi koltsége. A hatdsfoka 4-6% kozott van,
ami alulmarad a tobbihez képest. Mivel kicsi a hatasfoka ezért jéval nagyobb feliiletet
igényel az elhelyezése. Az amorf napelem a szért fényt jobban hasznositja, mint a kézvetlen
napfényt. Az élettartamuk csak 10év koril van.

Monokristalyos napelem:

Ez a napelem a ma létez6 legjobb hatasfokkal biré napelem, aminek hatasfoka 15-17% kozott
van. A monokristalyos napelem a kdzvetlen napfényt hasznositja jobban, de a szért
napfényben mar kevésbé tudja hasznositani. Elettartama 30év kériil van.

Polikristalyos napelem:
Ennek a hatasfoka is mar megkozeliti a monokristalyos napelemét, aminek hatasfoka 10-13%
kdz6tt van. Elettartama 25év koriil van.

Gazdasagossagi szempontbdl fontos megjegyezni, hogy a PV elemeket haldzatcsatolt
rendszerben is ki lehet alakitani, ez nagy el6nye a napkollektorokkal szemben. Ebben az
esetben a tobbletenergiat vissza lehet vezetni a (f6) szolgaltatd rendszerébe és ezt az
energiat kifizetik az el6alliténak.




Egyéb alapanyagok:

Gallium arzenid vegyiileten alapu napelemek: Bar eddig f6leg m(iholdakon hasznaltak, és egyetlen
rétegben alkalmazva nem gazdasagosak, de akar 8 db réteget (p-n atmenetet) is épithetnek egymasra. igy
a hatasfok eléri a 46%-ot is koncentralt napfényben: ilyen mar alkalmazasban volt 2014 november végén.

Egyéb vegyilet-félvezetd alapu napelemek: A hatasfokuk kevesebb mint 15%. Példa: kadmium-tellurid és
a réz-indium-gallium-szelenid napelemek. El&allitasukhoz kevés félvezets alapanyag sziikséges, mert az
aktiv réteg csak 1-2 um vastag.

Szerves festék alapu napelemek: Elektrokémia elven miikodnek, a fényelnyel$ anyag egy szerves festék. A
hatdsfoka csak 2-4%, azonban a gyartasa rendkivil olcséva valhat a jov6ben.

Szerves anyagokbdl (polimerekbdl) készilt napelemek: olcsék, de hatdsfokuk csak 2-5%.

Szerves-szervetlen perovszkit-ek alapjan készult napelemek kisérleti teljesitménye elért 20%-ot, nagyon
gyors fejlédéssel, alacsony gyartdsi koltséget igérve. Ezek egyes fejleszt6k szerint mar 2017-ben piacon
lesznek.


http://hu.wikipedia.org/wiki/M%C5%B1hold
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Kadmium-tellurid&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=R%C3%A9z-indium-gallium-szelenid&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/wiki/Perovszkit_napelemek

Epitészeti példdk

Gleisdorf, Austria 1998.

Az osztrak példat azért tartottuk érdekesnek, mert egyrészt mar majdnem 20 éves masrészt
egy gyonyorl metaforat hasznal, egy torténetinek tlnd falucska kozterén né ki egy "gép" fa,
ami a mellette Iév6 fakhoz hasonléan a nap energiajat hasznositja és leveleivel az "igazi"
fakhoz hasonléan nyujt arnyékot. Ez a fa forma aztan tovabb fejl6dott, hasznalhaté példaul
parkoldkban arnyékoldsra esetleg elektromos autdk toltésére is.




Endesa pavilon, Barcelona, 2011. Rodrigo Rubio, Smart City Expo

A barcelonai Endesa pavilon j6 példa arra, hogy az altaldban ferde sikban elhelyezendé
fotovoltikus elemek beépitésiikbél kovetkezéen (és persze megfelel6 koritéssel) milyen jol
tudjak érzékeltetni a mozgdst. Annak ellenére, hogy az elemek fixen vannak elhelyezve, nem

mozgathatdk, az éplilet homlokzatdra nézve az éplilet vizszintes mozgdsanak érzetét
kelthetik.




Kunsthaus, Graz, 2003. realities:united (Berlin)

A graci biomorf kozépilet interaktiv homlokzatai miatt nem feltétlenil arra gondol az
ember, hogy a hdzon energiatermel6 panelek vannak, ennek ellenére a fels6 kis nyulvanyok
fotovoltaikus elemeket tartalmaznak, elhelyezésiik médja 6sszhangban van az épllet
épitészeti koncepcidjaval, nem zavaré elemként jelenik meg.




A fotovoltaikus elemek nem csak szilard aljzatra helyezhet6k, hanem vaszon szer(re is, ez a
lehet6ség kitolja a formaalkotasi felhasznalds korlatait. Vitorla vaszon anyagu satraknal és
arnyékoldknal is felhasznalhatok.

A 2004-es stockholmi White arkitekter AB, Mats Egelius altal tervezett lakdhaznal az
elemeket egyszerlien ranyékolasra hasznaljak, érdemes lehet elgondolkodni ezen az

alkalmazason pl a csornai varoshazanal is, ami eredetileg darnyékoldkkal késziilt, amiket
leszedettek, ami azt eredményezte hogy nyaron egyaltaldn nem komfortosak az épiilet felsé
szintjei.
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L3/L7 Restaurant at Shell, Head Office, Volmerlaan 8, Rijswijk, 2004.
van den Broek & Bakerma

Hasznositott lapostetés hazaknal j6 lehetdséget nyujtanak az (atlatszé) lveg aljzatu
napelemekkel kialakithatd, a hagyomanyos pergolaoz képest, "04j" arnyékképet add
szerkezetek.
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Fotovoltaikus kiselemes tetéfedések

A napelemes tet6cserép mindenféle tetére felrakhatd, tobbféle formaban és szinben
gyarthato, és akar mlemléki kdrnyezetben is hasznalhaté. Attdél fliggéen, hogy mennyi
forrdsunk van a rendszer kiépitésére, akar néhany darab cseréppel is kezdhetjiik, aztan
kés6bb szabadon bdvithetjik a rendszert. Mivel a cserepek 6sszekapcsolddnak, dramtermels
teljesitményiik is 6sszeadddik. Négy darab cseréppel mar mikodtethetiink egy
szamitégépet, nyolc darabbal egy h(it6t, attdl fliggben pedig, hogy mekkora és milyen
felszereltségli a hdzunk, 3-500 darabbal mar az dsszes elektromos energiasziikséglet
kielégithetd.

,,,,,

jelzi, igy a tulajdonos ki tudja cserélni egyenként is a hibds darabokat.

A taldlmanyt vildgszabadalom védi a vildg 160 orszdgdban. Tomeggyartdsa hazankban 2009
6szén kezd6dik a Borsod-Abauj-Zemplén megyei Harsanyban épulé Gizemben.

A technoldgia egyébként mar kiilfoldon is megjelent, az Egyesiilt Allamokban mar épiiltek fel

hazak, amelyekben ezt alkalmaztak.

Ha a tetdre kis szogben latunk ra, észre sem vessziik (bal fels6 sarok) a paneleket, ez
torténeti kornyezetben jelentds lehet.
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Fotovoltaikus fiiggdnyfalak

Horizontal Mullion with vision below and PV above

A fotovoltaikus elemeket liveg aljzatra is lehet tenni, igy fliggdnyfalakba is inegralhatdok, ami
megint csak egy plusz felhasznalasi terilet. A fliggdnyfal hészigetelési képességét és
megérizheti, amennyiben az alap hordozd lvegen kiviil, mas réteget is beépitenek. A
helyiségnek megfelel6en tobb kialakitas, (elvileg teljesen atlatszd) is elképzelhetd.
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A napkollektorok formaalkotasi lehetGségei

A napkollektorok miikédésérdl:

A fotovoltaikus elemekkel ellentétben a napkollektorok secunder energiaforrdst
allitanak el6, konkrétan melegvizet. Ebb6l mindjart két dolog kovetkezik épitészeti
szempontbdl: mivel a secunder energiahordozék egyik f6 jellemzéje, hogy az elSallitasi és a
felhasznaldsi hely gazdasagosan nem kilonithet6 el, és a napkollektorok csak kisebb
energiaigényl felhasznalasra alkalmasak, ezért ezeket éplletek, vagy kisebb éplletcsoportok
kiszolgalasara tudjdk alkalmazni. Mdasként fogalmazva az elektromos arammal ellentétben a
melegvizet csak ugynevezett szigetfelhaszndldsra tudjak igénybe venni.

El6zményként a tomegfal és a Tromble fal idézhet§ ide, amennyiben a napkollektorok is
harom fontos 6 részbél alinak, ami a napfény energidjanak feldolgozasat érinti: transzparens
befogadd rész (Uvegszerkezet), légrés, ahol meleg leveg6, vagy mas gaz tartalmaz hét, illetve
a héelnyeld kdzeg, ami a tomegfalndl és a tromble falnal egy tomegszerkezet (k6, tégla), a
napkollektornal egy hészigetel§ hatfalba integralt cs6rendszer, ami el6tt egy abszorber
héelnyel6 lemez taladlhatd. A cs6ben dramolhat levegd, vagy folyadék. Az utdbbi esetben
fagyv

CE

eszély all fenn, ezért fagyallo folyadékot kell alkalmazni.
TIVE FILTER IN DIFFUSING TREATMENT OUT

T

o0 OULN0 O O O O
Hészigetelés

\ Kollekiorhéz \ ElnyelSlemez (abszorber}

A jobb oldali dbrdn 1évé lvegfedés, elnyel6 lemez (abszorber), cs6vezeték és a hbszigetelést
is tartalmazé kollektorhazon kivil fontos szerep jut a levegének, vagy mas gaznak is.

A napkollektorok fajtdi:

A napkollektorok két f6 csoportra oszthatdk, amely csoportok egyben az épitészeti
karakteriket is meghatdrozzak:
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- az el6z6 oldali abran lathaté sikkollektor; nagyon hasonlé megjelenésli a
fotovoltaikus elemekhez, de nem tagolt az Uvegfelllete, hanem egy darab sik liveg

hatdrolja

- a szoveg feletti dbran lathatd csdves napkollektorok, melybdl a jobboldali képen
l[athatd példa termoszifont is tartalmaz, melynek szerepe, hogy minél kisebb
tavolsagot biztositson a hé felvevd kozeg (fagyalld folyadék) és a felhasznalt viz
h6hordozd kozeg kozott, ezzel minimalizalva az er6sen mérgezé fagyalld folyadék
mennyiségét. Ennek kovetkezménye az épitészetileg szinte vdllalhatatlan
megjelenése. A bal oldali képen lathaté vakuumcsoves napkollektor hécseréléje az
éplleten belll kapott helyet, ezzel egy esztétikailag vallalhatébb megoldds, de
technoldgiailag kevéssé hatékony rendszer jott létre.

Epitészeti szempontbdl nem lényeges kiilonbség, de miszakilag mindenképpen emlitésre
méltd, hogy kialakitottak egy tovabbi miszaki segédszerkezetet, ami a napsugarzas beesési
sz0gének valtozdsat képes némileg kompenzalni, ez pedig a CPC koncentrator (Compound

Parabolic Concentrator).
gyutocso

A napkollektorok elhelyezésénél figyelni kell arra is, hogy a sugarzdsi nyereség a napi
napjaras mellett (erre j6 a CPC) a beesési szogtdl is fligg a sugdrzdsnyereség. Ez meréleges
helyzetben a legnagyobb. A napjdras azimutjatdl fliggben 20-30%-o0s eltérés is mutatkozhat
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ebben a paraméterben. Fontos tehat, hogy meghatarozzuk, hogy a lehetséges felhasznalasi
modok kozul melyiket valasztjuk ki, és ezeken belll a felhasznalas idejét is behataroljuk.

Miel6tt ezt taglalnank lathatd, hogy a sikkollektor kevésbé alkalmazkodik a geometriai
adottsagokhoz, érzékenyebb a szennyezddésekre (akar por, vagy hd), ontisztuld képessége
rosszabb, el6allitasi kdltsége magasabb, meghibasodasa esetén az egész panel cserélendd,
de a vakuumcsoves szerkezet is Givegbdl van, ezért mechanikai sériilésre érzékeny. Eladasi
statisztikdt nézve vildgviszonylatban a szelektiv sikkollektor a legelterjedtebb (ennek
kilonlegessége, hogy abszorbere specialis szelektiv, NiO héelnyel6 bevonat), de hazdnkban
az arérzékenység miatt a vdkuumcsoves napkollektor is sikereket ér el. K6z6s mdszaki
problémajuk a nydri tilmelegedés lehet6sége, ami a fagyalld folyadék alkalmazdsa esetében
komoly problémat jelent. Ezt pangdsi tulmelegedésnek hivjak és mivel gbézképz6déshez is
vezethet, ami akdr tonkremeneteli lehetlséget is okoz, ezért az Osszes napkollektor
rendszert erre méretezni kell. Megoldast jelenthet a keringetési rendszerbe juttatott haldzati
viz (kevésbé), esetleg a méretezett tulnyomas tartalyok és szelepek elhelyezése (gyakoribb).
Ebben az esetben gondoskodni kell a lefujas balesetmentes lehet&ségérél.

A napkollektorok felhaszndldsi mddjai:

Collector Heated water
or heat transfer
fluid Collector Panels

l /

/

Cold water ==
SouTee —= Hotwater '
out to household D‘—Thcmlostat Control
Hot : Hot Water
water o
tank r@ v] ... »
™ e Storage Tank
. Heat Circulating Hot Water ¢ with Electric or
exchanger Pump Gas Back-up
= Pump Cold Water —C ) d‘w X
Cold water or ~——— o ater
heat transfer
fluid

Active Solar Water Heating System

A bal oldali abran csak hasznalati melegviz el6allitasara alkalmas-, mig a jobb oldali dbran
flitési melegviz elGallitasara alkalmas rendszer lathaté.
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Mindhdrom esetre igaz, hogy - mint altaldban a napsugarzasra épilé berendezések, igy a
napkollektorok is - csak a sziikségletek egy bizonyos hanyadat képesek fedezni, egyenetlen,
nem tervezhetd eloszlasban, ezért kiegészit6 energiaforrasokat is be kell melléjiik tervezni.

A kiegészit6 energiaforrasok valasztdsat mar sok tényezé befolydsolja:

- vegyes és flitési melegviz elGdllitdsa esetén az épllet passziv hévédelme
hatékonysaganak fliggvényében akar elektromos, akar geothermikus rasegités is
alkalmazhaté, amennyiben j6 hdészigetelési és |égzdarasi tulajdonsagu éplletrdl
beszélhetiink. Ha ez a paramétere az épilletnek nem 6, akkor réasegité
energiaforrasként csak a fosszilis energiahordozdkkal lzemel6 berendezésekkel
szamolhatunk;

- hasznalati meleg viz el6allitdsa esetén elsGsorban a felhaszndlds mennyisége és
eloszlasa hatdrozza meg a kiegészit6 energiaforras fajtdjat. Itt példaként egy nyaraldt
emlithetlink, ahol az id&szakos nyari hasznalat miatt elegend6 lehet szintén az
elektromos rasegités, de nagyobb és kiterjedtebb idejl felhaszndlas esetén a fosszilis
energiaforrasoktol sem tudunk eltekinteni;

A napkollektorok felhaszndldsdnak gazdasdgi vonatkozdsai:

Ennek a tanulmanynak a legkevésbé célja ennek pontos tisztdzasa, de mindenképpen fontos
szempont, ezért targyaljuk. Magyarorszdgon sajnos a magujuld energidk felhasznalasat az
allam nem képes kell6 erével tdmogatni, ezért a piaci trendek érvényesiilnek az
arképzésben.

Ennek a kovetkezménye, hogy a megtériilési id6 magasabb, mint azon orszdgokban, ahol
ezeket tdmogatjak. Kovetkezménye tovabba, hogy nagyobb projekteknél, mint csaladi haz,
szinte nem is fordul el§ a napkollektor beépitése. Altalam ismert adat, hogy a f(itési, vagy
vegyes felhaszndldsu rendszerek megtériilése jelenleg magasabb, mint 10 év, de a hasznalati
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meleg viz esetében sem kevesebb 5-6 évnél, ami lzleti szempontbdél mar értékelhetd
befektetési id6nek szamit. Ezért [athatunk csalddi hazakon, esetleg kisebb kozépileteken 6-
10, illetve 50-60 m? feliileti napkollektort. A fiitési-, vagy vegyes hasznalatu melegviz
el6allitasara alkalmas felllet nagysagrendje ilyen épiileteknél 50-60, illetve tobb szaz
négyzetméter lenne, amivel nem s(ir(in lehet taldlkozni.

Ezeknek a rendszereknek tovabba az amortizacids ideje 10 évre tehet6, mivel a gaz tartalmu
elemek tomitettsége kezd bizonytalanna valni, a tagulasi tartalyok és biztonsagi szelepek
szavatossdga pedig mar el6bb lejar, minimum fellilvizsgalatra szorulnak.

Itt érdemes megemliteni a kollektorok egy oldalhajtasat, a lég kollektorok egy kiilonleges
fajtajat, a sorkollektort. Ez azért érdemes emlitésre, mert mintegy mozgalom van jelen ezen
a ,piacon”. Fesztivalokat szerveznek, ahol 6sszemérik az egyes berendezések hatasfokat. Ez

mutatja az emberek igényét a megujuld energiaforrasokra.

Persze ez nemzetgazdasagi szinten nem kimutathaté mértékd, és az épuleten belil is csak
egy-egy helyiségre van hatassal, azt sem oldja meg teljes mértékben.

A napkollektorok felhaszndlasdnak épitészeti példai:

Els6rendlien azt szeretném tisztazni, hogy az egyes éplletek, épitmények viszonylataban hol
taldlkozhatunk napkollektorokkal, kiilonosen is arra figyelemmel, hogy a fent mar emlitett
okok miatt a felhaszndlas és az elGallitds helye nem vdlaszthatd szét olyan kbénnyen, mint a
fotovoltaikus elemeknél.
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Az el6z6 lap bal oldali képe az épiilet mellé lehelyezett lehetéséget hozza. El6nye, hogy a
pincében lév6 tdroldval kozvetlen kapcsolat létesithet6, nem befolyasolja az épulet f6
homlokzati megjelenését. Hatranya, hogy a telek haszndalatat korldtozza, olyan helyen van,
ahol a mechanikai sériilés esélye nagy, és a telek 6sszképét rontja.

Az el6z6 lap jobb oldali képe az éndllé épitményként elhelyezett napkollektor telep
lehet6ségét mutatja, de ez Eurdpdban legfeljebb az Ibériai félszigeten fordulhatna eld, ez
konkrétan az Amerikai kontinensrél szarmazé eset. Itt arnyékolé szerkezetként m(ikodik
(zardjelben jegyzem meg, hogy mivel a magyar el6irdsok ekkora parkolé esetén lombos
novényzet telepitését irnjdk el6, ezért ennek a muszaki megoldasnak nalunk ez komoly
akadalya lehetne).

A bal oldali képen a napkollektor rdhelyezett elemként jelenik meg. A leggyakoribb

megjelenési forma. Epitészetileg idegen, sok esetben zavaré (mint a képen).

A jobb oldali képen a fedés helyett alkalmazott megolddst lathatjuk. Bizonyos High Tech
éplleteknél, vagy minimal hazaknal akar illeszked6nek is mondhaté megoldas. Ebben az
esetben pdra-, h6-, és csapadékviz szigetelési problémakat vet fel, ha mogotte beépitett tér
van, nagyon gondos tervezést igényel, figyelemmel a karbantartds szempontjaira is.
Hagyomadnyos éplilet esetében nem tlinik vallalhatonak épitészeti szempontbdl.
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Néhdny nemzetkézi példa:
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Lakdéplilet, Parizs, 2011.
Philippon Architect

Lakéhdaz, Keampfen, Svajc, 2001.
Christina M Roecker

Ezek a példak is azt er6sitik meg bennem, hogy egyenlére — a fotovoltaikus elemekkel
ellentétben — nem csak gazdasdgi, hanem épitészeti szempontbdl sem taldlta meg a helyét
ez a szerkezet. A hozott példaknal is ratett elemként, mintegy korlat helyett alkalmaztak. Ha
azt is figyelembe vesszik, hogy a szerkezet hatékonysaga ilyen elhelyezés esetén 20%-ra is
csokkenhet (ha 100-nak vessziik a napkollektorokbdl kihozhaté maximumot, ami szintén csak
35-45 % napenergia felhaszndldsi kihozatal), akkor elmondhatd, hogy itt ez egy draga,
oncélu, nem igazolhaté megoldas, kétes biztonsagi fokozattal. Sajnos j6é ellenpéldara nem
akadtam, és az elvi lehet8ségeket is figyelembe véve nem tlnik a kozeljov6ben redlis
lehet&ségnek, hogy épitészeti szempontbdl kivanatos szerkezet lehessen a napkollektor.

21



Irodalomjegyzék:

Photovoltaics in architecture- lessons learned in PV Nord, Marja Lundgren and Kjell
Torstensson with assistance of Jonas Tapper and Jenny Carlstedt, 2004. december

Megujulé energidk az épitészetben Dr. Csoknyai Tamds el6adasat ppt-re atirta és
kiegészitette Dr. Toth Péter 2011.

Building-Integrated Photovoltaic Designs for Commercial and Institutional Structures A
Sourcebook for Architects, Patrina Eiffert, Ph.D. Gregory J. Kiss 2000. februar

www.napelem.net let6ltés datuma: 2015. 03.27.
www.gatibasolar.hu let6ltés datuma: 2015. 03. 26.

Obudai Egyetem — Kandd Kalman Villamosmérnoki Kar
Megujulé Energiaforras Kutaté Hely honlapja
Napkollektorok miikodése és alkalmazasa

www.naplopo.hu

Napkollektoros rendszerek Uresjarati tulmelegedésének kezelése. Lendvai Gabor el6adasa a
IV. Napenergia — hasznositas az épliletgépészetben konferencia és kidllitas (2013 nov.)
keretében

22



