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Present paper aims at the assessment of solar potential of roofs in urban environment. The
analyzed city is Debrecen because it is the second largest city in Hungary and has a typical
building stock.

The main pillars of the assessment are the covered areas by buildings, a roof typology and
reducing factors like the shading elements and assembly distances.

The result of the case study is surprising because only 5% of the built areas would be
sufficient to cover the domestic hot water demand by solar collectors for the entire population
of Debrecen even for the winter period when the solar radiation is the lowest.

1. Bevezeto

EU-s hattér, kozel nulla, helyben termelt megujuléok

Az Epiiletek energiahatékonysagarol szo16 unios iranyelv (EPBD Recast) 2019-t81 uj épitésii
kozépiiletekre, 2021-t61 1) épitésti lakoépiiletekre kozel nulla energiafelhasznalast tesz
kotelezove.

A Recast azt is eldirja, hogy az energiaigényt nagyon jelentés mértékben megujuld
energiaforrasokbol kell fedezni, mégpedig helyben vagy kozelben kinyert energidbol.
(CsOKNYAI T., KALMAR F., SZALAY ZS., TALAMON A., ZOLD A., 2012.)

A meglévo épiiletek szamos kotottséget jelentenek, nem lehet a kiillonb6zé megajuld energias
rendszereket valogatas nélkiil barmely épiiletben alkalmazni.

A napenergia az ¢épiiletallomany Iényegesen nagyobb részében hasznosithaté helyben vagy
kozelben, mint a tobbi megjuld energiaforrds és ez kiilondsen igaz varosi beépités esetén.
(CsOoKNYAIT., 2012.)

Magyar varosok tekintetében, a tetéfeliileteken hasznosithatd napenergia mennyiségére jol
kozelitd becslés ezidaig nem all rendelkezésre.

Jelen tanulmany célja, nagysdgrendileg ramutatni a napenergidban rejlé lehetdségekre varosi
beépités esetén, és igy szamszerlien felhivni a figyelmet a szolaris potencidl kihasznalasaban
rejl6 lehet6ségekre az energiafogyasztas csokkentése érdekében, tovabba egy olyan
modszertan megalkotasa, mely mas varosok esetében is alkalmazhato.
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2.

Modszertan

Top-down leiras, magastet6 esetének részletezésével

A tet6potencial becslésének modszertani 1ényege két alapvetd gondolatmenetet kovet.
Tetbtipologia alkalmazasa és feliiletek meghatarozasa megfelelé sorrendben a benapozast
befolyasold tényezok figyelembevételével. (1. abra)
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1. abra: Modszertan piramis

Elsoként a beépitett és a beépitetlen teriileteket (szantd, mezd) valasztottuk szét, majd

pedig szamszerusitettiik.

A kovetkezd 1épésben a beépitett terlileteken az épiiletek altal fedett foldteriileteket

hataroztuk meg (Ag).

A fedett foldteriileteken szétvalasztottuk és megmértiik a magastetds (Ammi) €s a lapostetds

(Asr) éptiletek altal fedett teriileteket, szazalékos aranyban.

Laposteték esetében egy korabbi tanulmany (CSOKNYAI T., 2012) tipologiajat vettiik

figyelembe, mely déli tajolasu, 40° délésszogli napenergiagyiijté feliiletekre koncentral,

mig magastetok esetében a magastetOk szamtalan varidcidja és tajolasa miatt
tetotipologiat, és szolar potencial szorzo tényezot (kp) dolgoztunk ki:

a) A tetOtipologia szamba veszi mindazon jellegzetes tetéidom formakat melyek
jellemzdéen eléfordulhatnak varosokban és vizsgalatok alapjan, utcatdjolasok
segitségével megbecsiili az adott telepiilésen azok szazalékos eldéforduldsat.

b) A szolar potencial tényez6 (Kp) két fontos hatas becslését tartalmazza:

- a tetbfeliiletek tajolasbol adodod, D-i és D-t61 90%-ban K-i és Ny-i iranyba tajolt
napenergiagyltjtésre alkalmas feliiletek szdzalékos mértékét, mely utcatajolas
szerinti Osszesitett magastetd potencial tényez6 (ky) megnevezést kapta

- a szomszédos épililetek egymasra gyakorolt és egyéb a telepiilésre jellemzd,
példdul magas utcai fasorok arnyékolo hatasait, mely az arnyékhatds szerinti
magastetd potencidl tényez6 (k;) megnevezést kapta

A kp szolar potencial tényezé a fenti két tényezot annak mértékében Osszesiti, amilyen

mértékben az befolyasolja a tet6feliiletek kihasznalhatosagat (2. abra).
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2. abra: kp tényez6t befolyasold arnyékhatasok




5) A fedett foOlderiileteken meghataroztuk azt a potencialis tetofeliiletet, amelyen
elhelyezhetéek a szoldr energiagyljtd szerkezetek. LapostetOk esetében egy kordbbi
tanulmany eredményeit (CSOKNYAI T., 2012) vettiik alapul. Magastetdk esetében:

Apfmt = At ™ kp

Az igy kapott eredmény a vizszintes sikban értend6 feliilet, ezért a potencialis magastetd
feliilet (Apme) 4tlagosan 40°-os tet6hajlasszoget feltételezve:

Apmt = Apmt / 0s 40°

6) A potencialis tetdfeliilet (Apmt) azonban még nagyobb, mint maga az energiagyijtd feliilet
(Aemt), igy annak meghatarozasa volt a kovetkezo 1épés.

Lapostetdk esetében egy korabbi tanulmany (CSOKNYAI T., 2012) szamszerii adatainak
aranyait vettiik figyelembe.

Magastetok esetében pedig szintén egy csokkentd szorzd tényezot, az un. beépithetdségi
tényezot (k) hataroztuk meg egy korabbi tanulmany vizsgalataira alapozva (CSOKNYAI
T., 2012):

Aemt = Apmt * Kp

A Kkp beépithetdségi tényezd tartalmazza mindazon elemeket amelyek csokkentik a
tetokon elhelyezhetd abszorberek feliiletét, szamat, mint példaul tetéfelépitmények
(kémények, szell6zok), tetbelemek (tet6szélek) (3. abra).

Fellilnézet:

Napkollektor variaciok kiteritett tetére: PV varidciok kiteritett tetére
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3. dbra: Variaciok tetfelilleten napenergiagyijté elemek elhelyezésére

7) Végiil az energiagyiijté feliiletek szamszer(i birtokaban kiszamithato a rajta keresztiil
hasznosithatd napenergia mennyisége akar napelemmel, akar napkollektorral.
Laposteték esetén mint mar emlitettik csak D-i tajolasu energiagyiijtoket vettiik
figyelembe, hiszen a tajolas és a d6lés szabadon valaszthato.
Magastetok esetében a pontosabb becslés érdekében kiilon meghatarozhatoak a K-i és Ny-
i, a D-i valamint a Dk-i és Dny-i tajolast abszorberfeliiletek a tajolast kifejezé tényezok
(Kk,ny, Ko, Kony,pk) segitségével:
Aemt KNy = Aemt * kK,Ny
Aemto = Aemt * kp
Aemt DNy,Dk = Aemt * kDNy,Dk
A Kk ny, Kb, Kony,pk tényezok a telepiilésen eléforduld K-i és Ny-i, a D-i valamint a Dk-i
¢és Dny-i tajolasu tetéfeliiletek szazalékos el6fordulasat tartalmazza.

3. Esettanulmany Debrecenre

Debrecen Magyarorszag Ek-i részén helyezkedik el és Magyarorszag masodik legnagyobb
varosa. Az esettanulmany kizarolag Debrecen varosi szovetével foglalkozik, és a szolaris
tetOpotencialra vonatkozo becslést is erre adja (4.dbra).



4. abra: Debrecen teljes kozigazgatasi teriilete és a vizsgalt varosi szovet

Debrecen varosi szovete Magyarorszagi viszonylatban mindenképen tipikusnak mondhato,
varosi szovetére jellemzd, hogy a belsé varosmagot, méretéhez képest nagy kiterjedésii
kertvarosias-falusias beépités beépités veszi koril, tobb emeletes lakotelepek, nagy
intézményi- €s ipari teriiletek be¢kelddeésével.

Tipusteriiletek

Az esettanulmanyban Debrecen varosi szovetén beliil Osszesen mintegy 630 épiiletet
vizsgaltunk meg, és mintavételezési helyenként rogzitettiik a tettipusokat, az épiiletek altal
fedett Osszteriiletet, mintavételezési hely teriiletét, a mintatvételezési szigeten jellemzd
utcatajolasokat, benapozast gatlo tényezoket.

Eloljaréban sziikséges elmondani, hogy hatarozottan elkiiloniilnek a magastetds és a
lapostetds épiilettombokre végzett vizsgalatok. A magastetds beépitések esetén részletes
tedidom vizsgalatok, mig lapostetds beépités esetén elsdsorban korabbi tetdpotenciallal
foglalkoz6 tanulméanyok eredményeit vettiik figyelembe.

A vizsgalatokhoz két kiilonbozd strukturaji mintateriiletet valasztottunk ki, és tovabbi 31
mintavételezési szigetet.

Mintateriiletek

A mintateriiletek kivalasztasanal elsédleges szempont volt, hogy olyan teriiletek keriiljenek
lehatarolasra, amelyek egy nagyvaros tobb, jellegzetes beépitését tartalmazza.

A mintateriiletek célja a véros jellemzd beépitésének megismerése volt, helyszini bejardst
szolgaltak. A tetdtipologia kidolgozasa is a mintateriileten gyiijtott adatok alapjan tortént.

Mintavételezési szigetek
A mintavételezési szigetek szolgaltattdk a szdmszerii adatokat a becsléshez. A lehetd
legpontosabb becslés érdekében, a varosban tovabbi 31 mintavételezési szigetet valasztottunk
Ki.
A mintavételezési szigetek kivalasztasanak feltételei:
e egységesen 250m-es sugarti koron beliil elhelyezkedd teriilet (az ezen beliil taldlhato
épiiletek 0sszességére torténtek az 6sszegzd szamitasok)
e a mintavételezés helyszinének kivalasztasanal elsddleges szempont volt a a kordbban
alaposan szemrevételezett mintateriileteken tapasztalt beépitési strukturak kivalasztasa



Tetotipusok

Magastetok
A vizsgélatok alapjan, egyértelmiien az aldbbi magastetd tipusok vannak jelen Debrecen
varosi szovetében, melyek a becslés alapjat szolgaljak tetdtipologiaként (5.dbra).
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5. abra: Tetdtipolodgia €s az egyes tipusok el6forduldsa Debrecenben

Laposteték
A becslés alapjaul egy korabbi tanulmanyban szerepld lapostetd tipusokat vettiink figyelembe.
(CsokNYAIT., 2012)

Adatgyiijtési folyamat
A vizsgalatokhoz az alabbi adatok beszerzésére volt sziikség:
e Debrecen varosanak digitalis alaptérképének segitségével foldteriiletek és fedett
foldteriiletek alapteriilete a kivalasztott mintatertiiletekrdl €s mintavételezési helyekrol
e Helyszini bejaraskor készitett fotddokumentacid két kivalasztott, vegyes beépitésii
mintatertiiletrdl a helyi adottsagok megismerése érdekében
e Statisztikai adat varos teriiletérdl, kozigazgatasi hatararol

Feliilletek meghatarozasa (alkalmazott szoftverek)
A vizsgalatok az alabbi informatikai-térinformatikai programokkal késziiltek:

e ArchiCad: foldteriiletek és fedett foldteriiletek mérése, majd listazasa, egyéb rajzok

szerkesztése

e Excel: a vizsgalt adatok adatbazisanak Iétrehozasa

¢ Google Earth: tet6tipusok azonositasa

e norc.hu: mintavételezett teriiletek beépitésének térbeli érzékelése
A felsorolt szoftverek segitségével és a modszertanban leirt metodika alapjan becsiilt,
Debrecen tetéfeliiletein elhelyezhetd abszorber, s mivel az esettanulmany kollektorral szadmol,
igy kollektor feliilet:
Aemt = 2.271.054 m?,
mely Osszkollektorfeliilet nyéari idényben tobbszordse a sziikségesnek, téli idényben pedig
biztonsaggal elégséges a 207.594 {6 lakosu Debrecen varosanak.



Termelt energia meghatarozasa

Az esettanulmanyban kollektorok altal hasznosithaté hét szamitottuk, melynek alapja a
tajolasokra bontott energiagytijté feliiletek mértéke.

A szamitasok a kereskedelmi forgalomban kaphat6 j6 mindségli szelektiv sikkollektorok és
vakuumcsoves kollektorok feltételezésével készitettiik el.

Meghataroztuk a rendszerhatasfokokat, a kollektorok doélésszogét, a varosra érkezd évi
sugarzast, teljesitmény csokkentd tényezoket.

Kollektorok altal hasznosithaté ho:

Qa =Ac * Gy *k * SE,

ahol:

Qa : tetofeliileten hasznosithato ho, tajolas szerint(KWh/év)

A¢ : energiagyiijto feliilet, tajolas és kollektor tipus szerint (mz)

Gop : érkezd évi sugarzas (KWh/m%v)

k: teljesitménycsokkentd kollektor d6lésszog é€s tajolas fliggvényében

SE: rendszer hatasfok

Debrecen varosara szamitva:

Sikkollektorral: Qa= 941.390.448 KWh/év

Viakuum kollektorral: Qa=1.316.727.148 KWh/év

4. Osszegzés

A dolgozatban elkészitett becslés is jol mutatja a napenergiaban rejlé potencialt, hiszen
nagysagrendileg Magyarorszag masodik legnagyobb varosa csak a tetdfeliiletein keresztiil ~1
TWh/év hdenergiat tud eldallitani, napenergia hasznositassal, amely tetofeliilet a varos
beépitett teriiletének csupan 5%-a, fedett foldteriiletének 10%-a (6. dbra).

Debrecen lakossaga: 207.594 {6
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6. dbra: Terliletek és hasznosithatd energia
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