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Streszczenie: W artykule poddano analizie zastosowanie sys-
temow fotowoltaicznych w budynku jednorodzinnym. Anali-
zowano dwa systemy fotowoltaiczne: panele fotowoltaiczne
i dachéwki solarne. Przeprowadzono wielokryterialng analize
poréwnawcza w aspektach kryteridw: wiatroodpornosci, obcia-
zenia $niegiem, wytrzymatosci termicznej, mozliwosci zdalnego
sterowania, uniwersalnosci rozwigzania, kosztu instalacji, kosz-
tu utrzymania w cyklu zycia zastosowanej technologii, gwaran-
¢ji na elementy systemu (zapewnienie producenta o sprawnosci
systemu oraz gwarancji wykonania bezptatnych napraw), este-
tycznosci, ekologicznosci. Opracowano metodyke badan. Wybra-
no kryteria, nadano im wagi, poréwnano kryteria parami, wyko-
nano aplikacje obliczeniowa w programie EXCEL, prawidtowos¢
obliczen zweryfikowano obliczona wartoscig wspotczynnika
RI (Rl =9,68% <RI = 10%). Badaniom wielokryterialnym pod-
dano zaprojektowany budynek jednorodzinny z zastosowaniem
dwoch rodzajéw systemoéw fotowoltaicznych. Wykonano analize
wielokryterialng, na podstawie, ktérej sformutowano wnioski.
Stowa kluczowe: dachdéwka solarna, panele fotowoltaiczne, ana-
liza wielokryterialna MCE, budownictwo ekologiczne, zréwno-
wazone projektowanie.

1. Wprowadzenie

Systemy fotowoltaiczne sg znane od dekad, stosowane
w istniejacych i nowych budynkach, jako sprawdzone na-
rzedzie do czerpania zasobéw energetycznych z odna-
wialnej energii stonecznej. Postep technologiczny w za-
kresie produkcji urzadzen fotowoltaicznych nieustannie
rozszerza oferte i réznorodnos¢ stosowanych elementéw.
W artykule poddano analizie zastosowanie paneli fotowol-
taicznych: klasycznych (System LG NeON®) i dachéwki foto-
woltaicznej (System SunRoof). Analiza rynku paneli fotowol-
taicznych pokazuje, ze coraz chetniej stosowane sa panele
w nowo budowanych obiektach. Powierzchnia oddanych
do uzytkowania obiektéw mieszkalnych w 2016 r. wyniosta

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

Abstract: The article analyzes the use of photovoltaic systems
in a single-family building. Two photovoltaic systems were ana-
lyzed: photovoltaic panels and solar roof tiles. A multi-criteria
comparative analysis was carried out in the following aspects of
the criteria: wind resistance, snow load, thermal resistance, re-
mote control capability, universality of the solution, cost of in-
stallation, cost of maintenance in the life cycle of the technolo-
gy used, warranty for system components (the manufacturer’s
assurance of the system’s efficiency and guarantee of the per-
formance of free repairs), aesthetics, eco-friendliness. Research
methodology was developed. Criteria were selected, given we-
ights, criteria were compared in pairs, a calculation application
was made in the EXCEL program, the correctness of the calcu-
lations was verified by the calculated value of the R/ coefficient
(RI=9,68% <RI, = 10%). The designed single-family building
with the use of two types of photovoltaic systems was subjected
to multi-criteria tests. A multi-criteria analysis was performed, on
the basis of which conclusions were formulated.

Keywords: solar tile, photovoltaic panels, MCE multi-criteria ana-
lysis, green building, sustainable design.

74 779 tys. m? [8]. Przyjeto, ze w 5% nowo oddanych obiek-
tow jest mozliwa technicznie instalacja paneli fotowoltaicz-
nych [11]. W opinii autorek istnieje techniczna mozliwos¢ in-
stalacji paneli w co najmniej 50% obiektéw.

2. Przeglad literatury

Od 15 kwietnia 2011 roku obowigzuje w Polsce ustawa
o efektywnosci energetycznej, ktérej celem jest realizacja
efektu oszczedzania energii poprzez mechanizm zbywal-
nych praw majatkowych (,biatych certyfikatow”) [16]. Taka
polityka jest nakierowana na uzyskanie i zgromadzenie jak
najwiekszej ilosci energii ze Zrodet odnawialnych celem za-
chowania zatozen ekologicznych.
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Wraz ze wzrostem Swiadomosci spoteczenstwa, dotycza-
cej koniecznosci dbatosci o srodowisko, zwigksza sie za-
potrzebowanie na projekty architektoniczne, ktére cha-
rakteryzuja sie walorami estetycznymi, uniwersalnoscia
i zgodnoscia z zatozeniami zréwnowazonego rozwoju. Pro-
blematyka architektury zrbwnowazonej jest obecnie szero-
ko rozwazana. Oprécz pojmowania architektury jako sztuki
czy klasycznego podziatu na,funkcje, forme i konstrukcje”
we wspotczesnym projektowaniu nalezy bra¢ pod uwage
réwniez oddziatywanie budynkéw na srodowisko natural-
ne i cztowieka [1]. Dlatego pojawiajg sie nowe dla archi-
tektéw wyzwania i uwarunkowania projektowe, jakimi sa
kwestie efektywnego zarzadzania energia, wodg, materia-
fami i odpadami [5]. Ze wzgledu na postep technologiczny
architekci i konstruktorzy powinni regularnie zapoznawac
sie z ofertami rynkowymi odnosnie materiatéw budow-
lanych i urzadzen technicznych. Umozliwia to, w trakcie
projektowania, uwzglednienie czynnikéw ekologicznych,
konstrukcyjnych i waloréw estetycznych, majacych wptyw
na finalny produkt, czyli obiekt budowlany.

Systemy fotowoltaiczne stajg sie coraz powszechniejsze
i wywotuja zainteresowanie u znacznego grona odbior-
coéw. Wedtug przeprowadzonego badania opinii publicznej
Polacy coraz chetniej chcieliby inwestowa¢ w odnawialne
zrédta energii. Ponad jedna czwarta badanych chciataby
korzysta¢ w swoich gospodarstwach domowych z ener-
gii stonecznej, a co szésty respondent jest zainteresowa-
ny matymi elektrowniami fotowoltaicznymi [2]. Rozwig-
zanie to jest ekonomicznie uzasadnione, zwlaszcza jesli
uwzglednimy dotacje. System zmniejsza zapotrzebowa-
nie na energie z sieci miejskiej, a takze jest wygodny tam,
gdzie korzystanie z sieci jest niemozliwe. Czynnikami de-
cydujacymi o poziomie optacalnosci inwestycji w panele
fotowoltaiczne, przez gospodarstwa domowe, jest poziom
cen energii elektrycznej oraz ceny dystrybucji energii elek-
trycznej [4]. Kazdego dnia powstaje kilkanascie nowych
instalacji (w szczego6lnosci w skali mikro), a branza odna-
wialnych Zrédet energii przezywa wyrazny rozkwit i jest naj-
szybciej rozwijajaca sie gatezig ze wszystkich technologii
w energetyce. Znaczna cze$¢ mikroinstalacji fotowoltaicz-
nych (ok. 75% mocy) to instalacje realizowane przez konsu-
mentéw indywidualnych (rozumianych zgodnie z definicja
z ustawy o OZE), czyli w praktyce instalacje u 0séb fizycz-
nych, natomiast pozostate to mikroinstalacje w przedsie-
biorstwach [15]. Respondenci preferuja kolektory stonecz-
ne do produkgji energii cieplnej i panele fotowoltaiczne
do generowania energii elektrycznej [8].

W artykule przyjeto do analizy budynek mieszkalny, jed-
norodzinny usytuowany na terenie Lublina. Walorem ta-
kiej lokalizacji sa najlepsze wyniki (najwiecej dni stonecz-
nych w roku w Polsce), charakteryzujace okreg lubelski
(9,8% IRR) i OSD ENERGA w taryfie G12 (IRR 8-9%) [4]. Mi-
kroinstalacje fotowoltaiczne moga juz dzisiaj by¢ optacalne
w Polsce bez systemu dotacji, pod warunkiem zastosowania

ich w duzych domach jednorodzinnych o ponadprzeciet-
nym zuzyciu energii elektrycznej. Ten trend prawdopo-
dobnie bedzie sie przesuwat w strone coraz mniejszych
gospodarstw w miare rozwoju technologii PV sprzyjaja-
cej obnizaniu kosztéw inwestycyjnych na jednostke wy-
produkowanej energii, potagczonej ze wzrostem cen ener-
gii elektrycznej dla gospodarstw domowych na rynku
w dtugim okresie.

Systemy fotowoltaiczne maja swoje wady i zalety. Zacienie-
nie, powodowane przez drzewa i sgsiednie budynki, obniza
efektywnos$¢ fotowoltaiki. Nieréwnomierne oswietlenie po-
woduje niskag moc wyjsciowg oraz wysoki pob6r mocy dla
ogniw PV, ze wzgledu na brak swiatta stonecznego wpty-
wa na moc wyjsciowg systemu wytwarzania energii foto-
woltaicznej [10]. Ogniwa w dachéwkach fotowoltaicznych
sg narazone na trudniejsze warunki funkcjonowania w od-
niesieniu do tradycyjnych paneli fotowoltaicznych zain-
stalowanych na konstrukcji nosnej kilka centymetréw nad
pofacia dachu [14]. Procesy instalacji klasycznych ptyt foto-
woltaicznych i ich uzytkowania sa nadal ktopotliwe i cza-
sochtonne. Problemy, ktére wystepuja podczas montazu
kolektoréow stonecznych oraz modutéw fotowoltaicznych,
to: brak nosnosci konstrukcji wiezby dachowej i potaci da-
chu, koniecznosc¢ zabezpieczenia szczelnosci dachu, btedy
w projektach wykonawczych lub budowlanych, zty stan in-
stalacji cieptej wody uzytkowej, praca na wysokosci, duzy
ciezar kolektoréw lub modutow [13].

Modyfikacje urzadzen fotowoltaicznych w coraz wiekszym
stopniu umozliwiaja dziatanie systeméw w sposob bardziej
wydajny w réznych warunkach atmosferycznych. Oddzia-
tywanie wiatru w przypadku instalacji wolnostojgcych lub
montowanych na dachach budynkéw ma istotny wptyw
na dobdr stelazy pod katem ich wytrzymatosci mechanicz-
nej. W odniesieniu do instalacji zintegrowanych z budyn-
kiem problem ten staje sie mniej istotny, jednak nie nale-
2y go zupetnie pomijac w fazie projektowej. W odniesieniu
do dachéwek solarnych, pokrywajacych cata powierzch-
nie dachu, to zagrozenie jest wieksze, gdyz nie maja one
zewnetrznych usztywnien i wzmocnien. Nalezy wiec od-
powiednio zabezpieczy¢ dolny brzeg instalacji badz da-
chu przed osuwiskami $nieznymi, poprzez montaz odpo-
wiednich barier [6].

Pierwsza generacja urzadzen fotowoltaicznych s panele
wolnostojace i kolektory dachowe. Nowym produktem,
coraz czesciej stosowanym w Polsce i Europie, s dachéw-
ki fotowoltaiczne. Ich wyglad i wydajnosc¢ sg zaskakujace,
wpisuja sie w nowa zrownowazong architekture, jedno-
czesnie petnia swojg poczatkowa funkcje - pozyskiwanie
energii. Jednym z gtéwnych probleméw w rozwoju ela-
stycznych struktur ogniw stonecznych (elastyczna przepo-
na), oproécz konstruowania poprawnych konfiguracji zta-
czy pétprzewodnikowych i zapewnienia odpowiednich
wiasciwosci optycznych warstwy aktywnej, jest znalezie-
nie niezawodnych, sprawnie dziatajacych i elastycznych
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elementéw taczacych, ktére bytyby kompatybilne ze struk-
tura [12]. Wysoka cena dachéwek fotowoltaicznych powo-
duje mniejsze od oczekiwanego zainteresowanie inwesto-
réw. Rosnace ceny energii elektrycznej oraz sSwiadomos¢
dbatosci o sSrodowisko powoduje coraz wieksze zainte-
resowanie inwestoréw alternatywnymi zrédtami energii
elektrycznej. Tradycyjne panele fotowoltaiczne wymagaja
wykonania konstrukcji nosnej (stelazu) wraz z utwierdze-
niem. Rozwigzanie takie moze by¢ postrzegane jako za-
burzenie stylistyki architektonicznej, szczegdlnie w odnie-
sieniu do obiektéw sakralnych, doméw jednorodzinnych
i obiektow uzytecznosci publicznej. Niezbedne jest poszu-
kiwanie rozwigzan alternatywnych, spetniajacych postulaty
zar6éwno energooszczednosci i poprawnosci architektonicz-
nej. Realizacja przedsiewziecia instalacji fotowoltaicznych
obejmuje nie tylko pierwotne wbudowanie, lecz réwniez
koniecznos¢ wykonywania napraw i remontow w okresie
eksploatacji oraz demontazu i utylizacji. Jednym z podsta-
wowych, a rbwnoczesnie najwazniejszym pytaniem, jakie
pojawia sie przy probie optymalizacji dowolnego rozwigza-
nia jest ustalenie kryterium, wedtug ktérego bedzie doko-
nywane poszukiwanie i ocena optymalnego rozwiazania.

3. Analiza wielokryterialna

Analiza wielokryterialna (MCE, Multi-Criteria Evaluation) po-
lega na wspomaganiu procesu decyzyjnego w przypadku
dysponowania kilkoma lub kilkunastoma kryteriami. Jej ce-
lem jest osiaggniecie jednego wspdlnego rezultatu. Metodyka
przeprowadzania analizy MCE opisana jest w [3]. Analiza MCE
polega, w pierwszym etapie, na okresleniu kryteriow oceny
prowadzacych do osiagniecia zaplanowanego celu. Zanim
kryteria te zostana potaczone i podjeta bedzie decyzja, ktére
obszary spetniajg ustalone warunki, musi zosta¢ przeprowa-
dzony proces normalizacji (proces przeskalowania wartosci
poszczegolnych kryteridw do okreslonego zakresu) [9].
Wykonano analize poréwnawcza dwoch systemoéw foto-
woltaicznych: tradycyjnego systemu fotowoltaicznego LG
NeON® R oraz systemu dachéwek fotowoltaicznych Sun-
roof. Zaproponowano nastepujgce kryteria, mogace miec
wptyw na wybér systemu fotowoltaicznego: wiatroodpor-
nos¢, obciazenie $niegiem, wytrzymatos¢ termiczng, mozli-
wos¢ zdalnego sterowania, uniwersalnosc rozwiazania, koszt
instalacji, koszt uzytkowania, gwarancje na elementy syste-
mu, estetycznosc i ekologicznos¢ rozwiagzania.

Tabela 1. Zestawienie charakterystyk systemdéw: System LG NeON® j System SunRoof (opracowanie wtasne na podstawie informacji uzy-

skanych od producentéw)

System LG NeON®

System SunRoof

Wyglad elementu

Wiatroodpornos¢ 2400 Pa

2400 Pa

Obcigzenie $niegiem 5400 Pa

5400 Pa

Wytrzymatos¢ termiczna od -40°C do +85°C

od -40°C do +110°C

Mozliwos¢ zdalnego
sterowania

System jest mozliwy, ale jego instalacja nie
wchodzi w instalacje fotowoltaiki, jest tylko
dodatkowa opcja

Nowoczesna technologia pozwala na sterowanie
mozliwosciami dachu, a takze wigczenie
do systemu smart house

Uniwersalnos$¢ rozwiagzania

W zaleznosci od warunkow

Uniwersalny

Koszt instalacji

40 tys. zt w przyblizeniu

70 tys. zt w przyblizeniu

Gwarancja
na elementy systemu

Gwarancja 15 lat,
z mozliwoscig przedtuzenia na 25 lat

min. 12 lat na inwertery z mozliwoscig odpfatnego
przedtuzenia do 25 lat:

« 20 lat na panele fotowoltaiczne,

» 30 lat wydajnosci liniowej do 80%,

» 20 lat gwarancji na membrane dachowa,

« 25 lat na optymalizatory,

» 40 lat gwarancji na poszycie uzupetniajace (bla-

cha na rabek Ruukki),

« 5 lat rekojmi budowlanej na szczelnos¢ poszycia.
Estetycznos¢ W zaleznosci od warunkéw Tak
Ekologicznos¢ Tak Tak
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Rys. 1. Model 3d budynku mieszkalnego z fotowoltaikq klasycznq
i wykonang w technologii SunRoof (Zrédfo: opracowanie Yaryna
Posuniak)

System SunRoof

0

Rys. 2. Schematy mocowania systemow fotowoltaicznych LG NeON®
i SunRoof (zrédfo: opracowanie Yaryna Posuniak)

Kolejno parami oceniane sa poszczegdlne kryteria. Ocena
dwoch elementéw sprowadza sie do stwierdzenia trzech
sytuacji:

* pierwszy i drugi element sg réwnie wazne (ocena: 1),

* pierwszy element jest wazniejszy od drugiego (ocena: 2),
* drugi element jest wazniejszy od pierwszego (ocena:
0,5;0,6;0,7;0,8).

Celem przeprowadzenia analizy wielokryterialnej zestawio-
no charakterystyki analizowanych systemow fotowoltanicz-
nych (tab. 1). Dane uzyskano od producentéw systeméw.

Tabela 2. Zestawienie kryteriow oceny wraz z nadanymi im waga-
mi (opracowanie wtasne)

Lp. Nazwa kryterium Waga
K1 Wiatroodpornos¢ 3
K2 Obcigzenie $niegiem 3
K3 Wytrzymatos¢ termiczna 2
K4 Mozliwos$¢ zdalnego sterowania 4
K5 Uniwersalnos¢ rozwigzania 4
K6 Koszt instalacji 5
K7 Kosztu uzytkowania 2
K8 Gwarancja na elementy systemu 4
K9 Estetycznos¢ 5
K10 Ekologicznos¢ 5

Analizie wielokryterialnej poddano budynek jednorodzin-
ny, dwukondygnacyjny zaprojektowany przez mgr inz.
arch. Yaryne Posuniak (rys. 1, 2). Projektowany budynek
znajduje sie na LubelszczyZnie w pierwszej strefie obcia-
zenia wiatrem i trzeciej strefie obcigzenia $niegiem. Wo-
jewoédztwo lubelskie jest najbardziej nastonecznionym
wojewddztwem w Polsce, a zatem regionem o najwiek-
szym uzasadnieniu stosowania mikroinstalacji fotowolta-
icznych. W znakomitej wiekszosci przypadkdéw naktady in-
westycyjne na poziomie 1440 EUR/kKW i produkcji energii
w 100% na potrzeby wiasne umozliwiaja optacalne reali-
zowanie inwestycji [5].

Wytypowanym kryteriom nadano wagi od 0 do 5 zestawio-
ne w tabeli 2.

Celem wykonania obliczen analizy wielokryterialnej napi-
sano aplikacje w programie Microsoft Excel. Arkusz kalku-
lacyjny aplikacji, wraz z wprowadzonymi danymi i wynika-
mi obliczen, zaprezentowano na rysunku 3.

Wiatroodporr|Obcigienie $nif Wytrzy § zliwosé zdq Uniwersalnos{Koszt i sztu utrzyr ja ng Estety §¢ gil §dsuma ai

'Wiatroodpornosé 1 1 0,5 1 0,6 0,7| 0,8] 0,6 0,8 a,5 73|

Obciazenie $niegiem 1 1 1 1 0.6 0.7} 0.8 0.6 0,6 0.5 7.8

\Wytrzymalos¢ termiczna 2 1 1 0,5 0,6 0,7| 0,8] 0,6 0,6 0,5 8,3

Mozliwosc zdalnego sterowania 1 1 2 1 0,6 0,7] 0,8 0,6 0,6 0,5 8,8

Uniwersalnosé rozwiazania I 7] 1, 7] 1 bl 7 1 0,7] 0,8 0,6/ 0,6} 0,5| 10,8667

Koszt instalacji 1,428571429| 1,428571429| 1,428571429| 1,428571429| 1,428571429] 1 2) 2 1 2| 15,1429

Kosztu utrzymania w cyklu Zycia zastosowar| 1,25 1,25| 1,428571429 1,25/ 1,25 0,5) 1] 2 2 2| 13,9286

Gwarancja na elementy systemu 1.666666667) 1.666666667 1,25 1. 7] 1, 7, 0.5 0.5] 1 2| 2| 13,9167,

Estetycznosé 1,666666667) 1,666660667| 1,666660667| 1,666666667| 1,666666607 1 0,5] 0,5 1 2| 13,3333

Ekologicznosé 2 2 2| 2] 2 [ 0.5 0.5 0,5 1] 13
112,388

K1 K2 K3 K4 Ks K& K7 KB K9 K10 waga max waga min waga

1 0,088977396] 0,088977396] 0,044438698] 0,088977396] 0,053386437] 0,062284177] 0,071181916] 0,053386437] 0,053386437] 0,044488693] 0,084952)

K2 0,088977396] _0,088977396] 0,088977295] 0,088977295] 0,053386437] 0,062284177] 0,071181916] 0,053386437] 0,053386437] 0,044488698] 0,083402 ﬁ

K3 0,177954791] _0,088977296] 0,088977398] 0,0444586958] 0,053386437| 0,082284177) 0,071181916] 0,053386437] 0,053386437) 0,044488598] 0,072851

K4 0,088977396] _0,088977398] 0,177954791) 0,082284177| 0,071181916( 0,053386437] 0,053286437] 0,044488598)] 10,0783

K5 0,148295659| 0,148295659] 0,148295659 0,062284177| 0,071181916( 0,053385437] 0,053386437 0,044488598] 0,095689

K& 0,127110565] _0,127120565] 0,127110565] 0,127110565] 0,127110565] 0,088977396] 0177954791 0,177954791] 0,088977396] 0,177954791] 0,134737]

K7 0111221724 0,111221744] 0,127110565| 0,111221744| 0,111221744] 0,044456698| 0,088577396 0,177954791 0.177954791| 0.177954791] 0,123933]

K8 0,148295658| 0,148295659| 0,111221744| ©0,148295659 0,148295659] 0,044488698| 0,044433698( 0,088977396] 0,177954791| 0,177954791 0,123877|

) 0,143295653| 0,145295659| 0,148295659| 0,14829565| 0,145295653| 0,088977396] 0,044483695| 0044485698 0,088977336| 0,177954791 0,118637]

K10 0,177954731] _0,177854791 0,177954791] 0,177954731] 0,177954791] 0,044488698] 0,044483698| 0, 0, 0,088977256) 0,115671]

|suma 1306061055 1.21708366| 1,240387264| 1172594862 1.015401563| 0.622841769] 0.756307862| 0.80079656| 0,845285257| 1.025240048suma 1

w Aw [Aw/w= n wartosér

K1 0,064953498| 1,306061055| 20,10763209| 1

K2 0,069402368| _1,21708366| 17,53663004| 2| 0

) 0,073851238] 1,240387264] 16,79575445 Amax 11,20808441 o052

ka 0.078300208 1.172594362] 14.97564535 et 0.145342712 4 oss

ks 0,09668877| 1,015401563| 10,50175285 | 9,68951415]<10% s 11

K6 0,134737199| 0,622841769| 4,622641509| 6] 1,25

K7 0,123932801| 0,756307862| 6,102564103 7 1,35

k8 0.123826875 0.80079656] 6467065868 2| 14|

) 0,118626527| _0,845285257) 7,125 o 145

K10 0,115670614| 1,023240043| 8,345153846| 1% 15

suma 1 |

Rys. 3. Zrzut ekranu aplikacji obliczeniowej analizy wielokryterialnej MCE (aplikacja opracowanie wiasne)
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Rys. 4. Otrzymane wyniki waznosci kryteriéw K1 do K10 w analizie
MCE (opracowanie wtasne)

Miara prawidtowosci obliczen (spdjnosci poréwnan) jest
wskaznik RI, ktéry powinien przyjmowac wartos¢ mniejsza
niz 10%. Rl w omawianym przypadku wynosi 9,68%, zatem
nalezy przyja¢, ze obliczenia sg prawidtowe. W wyniku prze-
prowadzonych obliczen otrzymano wyniki waznosci kryte-
riow doboru rozwigzania systemowego. Wartosci wazno-
$ci poszczegolnych kryteriow od K1 do K10 zobrazowano
na rysunku 4.

4, Podsumowanie

Analiza wielokryterialna wykazata, ze w przypadku ocenia-
nia zaréwno klasycznych systemoéw fotowoltaicznych, jak
i fotowoltaicznych dachéwek kluczowym aspektem jest kry-
terium K6 — koszt instalacji (waznos¢ 0,135). Kryteria od K1
do K5 (waznos¢ od 0,060 do 0,078), czyli wiatroodpornosg,
obcigzenie $niegiem, wytrzymatos$¢ termiczna, mozliwos¢
zdalnego sterowania, uniwersalnos¢ rozwigzania sg mniej
wazne. Grupa kryteriéw od K7 do K10 kosztu uzytkowania,
gwarancja na elementy systemu, estetycznos¢ i ekologicz-
nosc¢ przyjmuje wartosci waznosci od 0,11 do 0,12. Zatem
kryteria K6, K7, K8, K9 i K10 powinny postuzy¢ do wyboru
rozwigzania technologicznego. Ocene analizowanych syste-
mow przedstawiono w tabeli 3. Znak,+" oznacza wygrana,
. przegrang w okreslonym kryterium. W przypadku posia-
dania przez systemy takich samych parametréw (kryterium
K8) zastosowano w obu przypadkach znak,+".

W kluczowym kryterium K6 cena instalacji wygrywa system
LG NeON® z ceng prawie dwukrotnie nizsza. Z punktu wi-
dzenia architekta system SunRoof wykazujacy sie wyzszymi
walorami estetycznymi i uniwersalnoscia zastosowan powi-
nien by¢ szeroko stosowany. Jednak decyzja nalezy do in-
westora - tadny i drogi czy mniej tadny, ale tanszy.
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Tabela 3. Zestawienie oceny systeméw LG NeON® i SunRoof w kryteriach oceny K6, K7, K8, K9 i K10 (opracowanie wtasne)

Lp. Nazwa kryterium System LG NeON® System SunRoof
K6 Koszt instalacji (im nizszy, tym lepiej) +

K7 Koszt uzytkowania - +

K8 Gwarancja na elementy systemu + +

K9 Estetycznosc - +

K10 Ekologicznos¢ - +
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