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Az energetikai rendelet 0j kovetelményértékei alapjan mar optimalisan tervezhetjik és

épithetjik

Az épiiletek energetikai jellemz6inek meghataroza-
sarol sz6l6 7/2006. (V.24.) TNM rendelet 2015. ja-
nuar 1-jétél j, kéltségoptimalizalt kovetelmény-
szinteket is tartalmaz [1]. A rétegtervi hdathocsatasi
tényezdkre vonatkozo kovetelményértékek kozott
megjelent ez a régebben nem szabalyozott ,,Hagyo-
manyos energiagyujté falak (pl. tomegfal, Trombe
1. &bra. Morse energiagy(ijté fala  fal)", melyek héatbocsatési tényezdjének 1 W/m2K

(No Model.)
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kovetelményértéket kell csupan teljesitenie. Ezzel a
jogszabalyalkot6 gyakorlatilag az épiiletenergetikai
rendelet szabdlyozasaban is lehet6vé tette a haté-
kony energiagytjté falak tervezését, mivel az alta-
lanos koévetelményszinten homlokzati fal besorolas
mellett (U, = 0,45 W/m2K) gyakorlatilag nem volt
megvalosithat6 az energiagyujtd falak koncepcioja,
mivel e szerkezetek esetében a nagyobb vesztesé-
get az indirekt sugarzasi nyereségek kompenzaljak,
és optimalis tervezés esetén meg is haladjék, azaz
a szerkezeten hoveszteségek helyett nyereségeket
realizalhatunk.

Ahhoz, hogy az épiilet szolaris fiitési rendszerét
passzivnak nevezhessiik, a rendszer harom f6 funk-
cidjdnak, az energetikai mérlegben szerepet jatszo
sugdrzasi energia begytjtésének, tarolasanak, majd
célba juttatdsanak - épiiletgépészeti rendszerek
neélkiil, csupdn épiiletszerkezeti elemek segitségé-
vel -, tébbletenergia felhasznalasa nélkil kell meg-
torténnie. Ha a sugdrzasi energia hasznositdsa koz-
ben éptiletgépészeti elemeket hasznalunk, aktiv
rendszerrdl kell beszélntink, mig a passziv rendsze-
rek kiilonféle ventilacids szerkezetekkel vagy 1ég-
csatorna-halézatokkal kiegésziilve hibrid rendszert
alkotnak. A passziv napenergia-hasznositas soran
megkuldnboztetiink direkt, illetve indirekt rendsze-
reket. A direkt rendszerek esetében a sugarzas az
tivegezésen keresztil kozvetlentl a felmelegiteni
kivant helyiségbe jut, majd annak opak feliileti ha-
taroloszerkezeteiben tarolodik el, a térolt energiat
pedig a belsé feltletek adjak le. A folyamat szaba-
lyozasara mindésszesen az tivegezett feliilet arnyé-
kolasaval vagy takarasaval (red6ny, zsaluzia stb.)
van lehetdség. Az ivegezésen atjuto energiameny-
nyiségét befolydsolja tobbek kozott a transzparens
feliilet benapozottsdga, valamint a sugarzasatbo-
csatasi képessége is. Az eltarolhato energia meny-
nyisége nagyban fiigg a helyiség h6tarold tomege-
tdl, berendezéseitdl. Az épiileteken 1évo kiilsd tive-
gezett nyilaszarok tehat direkt, passziv szolaris
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1) Furdd&szoba
2) Haldszoba
3) Dolgozdszoba
4) Nappali

5) Bejarat

6) Konyha

a) Beton Trombe fal
b) SzellGzés

rendszereknek szamitanak. Az indirekt rendszerek-
nél a harom {6 funkcio térben és idében szétvalik.
A sugdrzasi energia elnyelése a fiitendd helyiségen
kivil, mig a tarolt energia leadédsa mar a helyisé-
gen beltl torténik, az energia begytjtésére, tarola-
sara és célba juttatdsara kiilonféle egybeépitett
szerkezeteket hasznélunk. A begytjtétt energia a
szerkezeten beliili hdvezetéssel és/vagy természetes
légaramlassal jut a felmelegitendd térbe. A direkt
rendszerekkel egyetemben, az indirekt rendszerek-
nél is nagyon hangsulyos azok benapozottsaga, va-
lamint a szerkezetek hétarold kapacitasa. Mivel a
fitéhatast kivalto folyamatok nem csak a flitési
idényben vannak jelen — sét, leginkdbb nem akkor
vannak jelen —, ezért az indirekt rendszerek megfe-
leld arnyékolasarol gondoskodnunk kell. A nap el-
leni védelmet 4ltaldban konzolokkal és a szerkezet-
be épitett drnyékoldkkal oldjak meg, melyek nem
csupan a nem kivant napsugarzas ellen védenek,
de legtobb esetben a szerkezet hévezetési ellendlla-
sat is novelik, ezéltal az energiagytijtd szerkezet
héveszteségeit csokkentik. Az indirekt energia-
gytijté szerkezetekre jellemz6, hogy a légkér szort
sugarzasabol kevesebbet hasznositanak, mint a di-
rekt rendszerek [8], valamint energiahozamukat
nagymértékben befolyasolja pl. az drnyékolok
helyes tizemeltetése.
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The Solar House, Odeillo, France
Tervezte: Félix Trombe, 1967

Az energiagyiijto falak torténete
Edward S. Morse amerikai zoologus és orientalista

2. abra. Félix Trombe naphéaza

1881-ben védette le az Amerikai Egyesiilt Allamok-
ban a ,Lakasok felmelegitése és szelldztetése nap-
sugarak segitségével” cimi szabadalmat [3], mely
a mai energiagytjt6 falak alapjanak tekinthetd.
Morse szerkezete az eredeti szabadalmi abrdjén ke-
resztill szemléltetve az 1. dbrdn lathatd. Passziv
napenergia-hasznositéssal foglalkoz6 kutatok az
energiagyujté falak gondolatat a Perzsa-obol épite-
szetében, az épliletek massziv falazatat a kiilso tér-
t6l elvalaszto, atszelldztethetd, ablakokkal ellatott
kozlekedGfolyosokbol eredeztetik [7]. Az energia-
gyljté falakat azonban mégis Félix Trombe francia
mérnok nevéhez kotik, aki az 1960-as években
Jacques Michel épitésszel egyiitt fejlesztette ki a
jelenleg ismét reneszanszat €16, gravitaciosan at-
szelléztetett energiagytjté szolarfalat, melyet
Trombe-falnak is neveziink. Trombe naphazat a 2.
abran lathatjuk. Az évek soran a szolarfalak szamos
valtozata alakult ki, tobbek kozott a vizfalak, a
fazisvalto falak, hibrid- és kompozit Trombe falak
vagy a transzparens szigetelésd falak. Tovdbba je-
lenleg a kutatok az aktiv és passziv napenergia-
hasznositds kombinalasaval, integralt napelemek-
kel ellatott szolarfalak kialakitasaval is foglalkoz-
nak.
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3. abra. Szolarfalak mikodése
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Az energiagyijto falak miikddése

Nagy tomeg, jo hévezetdképességl és nagy fajhé-
il (tehat nagy hékapacitast) kiilsé hatarolofalbol és
az elé épitett tivegezésbdl all. Ezt mozgathat6 ar-
nyékoldszerkezet egésziti ki. A tomegfal kiilsé feli-
letét nagy héelnyel6 képességu, sotét feliletkép-
zéssel 1atjak el. Az ablakon atjuté napbdl érkezd su-
garzas jelentds részét ez a felilet nyeli el. A nagy
hétéarol6 és jo hévezetd képességu fal az elnyelt
energiat késleltetve juttatja a helyiségbe. Az arnyé-
kol6 az éjszakai veszteségaramokat csokkenti télen,
nyaron napkozben a tilzott felmelegedés ellen ved.
Az tivegfeliilet ellathato kiszell§ztetést segitd szar-
nyakkal, melyeknek elsédleges célja a nyari
hévédelem, de a csappantyuk éjszakai zarva tarta-
sdnak paravédelmi okai is vannak. Amennyiben a
szolarfal atszelléztetett, Trombe-féle kiviteld, a
szell6zok gravitdcios hajtoerével a belsé levegé se-
gitségével, joval kisebb késleltetéssel képesek a hot
a flitend6 helyiségbe szallitani. Az atszelléztetett
szolarfalak mikodésének sematikus rajza a 3. ab-
ran lathato.

Az energiagyUjté falak hatékonysaga a helyiség
felé a fal hovezetésének és hékapacitdsanak nove-
1ésével javithato. Ez azonban a falon keresztiil kife-
1é halado veszteségek novekedésével is egytitt jar,
melyet a nyereségektdl mentes idészakban hészi-
getel§ és sugérzést at nem ereszté bevonattal ella-
tott arnyékold- és tivegszerkezetekkel csokkenthe-
tiink. A légrés eldtti szerkezeteket j6 hdszigeteld-
nek és a rovidhullamu sugdrzast ateresztonek, a
hosszu hullamut pedig minél inkdbb at nem eresz-
tének kell kialakitani, mig a 1égrés utani témegfal-
nak minél masszivabb, nagy fajhdvel rendelkezd
anyaghol célszerd készilnie (beton, vasbeton, to-
mor tégla). A szellozdényilds napfénymentes id6-
szakokban jelentds veszteségeket produkalhat,
azonban a téli iddszakban a kialakuld 1égaramlas
miatt gyorsan is bejuttatja a fitott térbe a hét, és a
tomegfalrész miatt éjszaka késleltetéssel is adja le a

falban eltarolt hdmennyiséget. A levegd keringési
sebessége a rendszerben és a szerkezet hatasfoka
egymassal ardnyos, szamos esetben kisegitd venti-
lator segiti a hatékony levegéaramoltatast az atszel-
16ztetett energiagyiijtd falakban. A begytjtétt ho-
mennyiség a tomegfal vastagsagatol és a szell6zo-
nyilasok méretétdl fiiggéen 50-70 %-ban héveze-
téssel, késleltetve juttatja a begyijtott energiat a fi-
tend§ térbe [2].

Tervezési és szamitasi eljarasok
A hazai épiiletenergetikai rendeletben a hagyoma-

nyos energiagyujt6 falak altal termelt t6bbletener-
gidt a fajlagos héveszteség-tényezében (q) vehetjiik
figyelembe részletes szamitasi modszer alkalmaza-
sa esetén. A szamitds modszerét az MSZ EN ISO
13790:2008 szabvanyban talalhatjuk, mely eljaras-
sal az atszelléztetett szolarfalak héveszteségeit és
hényereségét hatdrozhatjuk meg. A szabvany két
fontos egyszertsitéssel is él: a szell6zényilasok au-
tomatikusan zarédnak, amennyiben a légréteg hi-
degebb, mint a kondiciondlt belsé tér levegdje, va-
lamint a 1égéramlas allando, szabalyozott térfogat-
arammal torténik, ha a légréteg melegebb, mint a
belsé tér levegdje. A két megkotés teljesen passziv
rendszer esetében gyakorlatilag lehetetlen, ideali-
zélt &llapotot feltételez.

A szamitas sordn meghatdrozzuk a nem atszel-
16ztetett energiagyujtd fal hGveszteségeit (Hy), mely
a szerkezet dllandosult allapotaban 1ép fel, vala-
mint a hozzdadott héveszteségtényez6t (AH), mely-
lyel az atszelldztetett 1égréteq miatti tobblet
héveszteségeket vessziik figyelembe - tdbbek ko-
z0Ott — a konstans atszell§z6 1égtérfogat, a szoldris
nyereségek és a légréteg hoveszteségének fliggveé-
nyében. A tébblet héveszteséget tehat figyelembe
kell venniink, azonban a 7/2006. TNM rendelet
szerinti szamitasban az energiagyt;jtd fal esetében
kozvetlentl irhatjuk be a falra jellemz6, AU szor-
zatot a Hy+AH 0sszegeként W/K mértékegységben.
A rendelet altal tdmasztott rétegtervi héatbocsatasi
tényez6re vonatkozd kovetelményérték a szerkezet
héveszteségébdl a feliletek ismeretében meghata-
rozhato. A nyereségek szamitasa sordn egy effektiv
energiagyujté feltilet meghatdrozésa a cél a szabva-
nyos szamitasban, melyet az tivegezett szerkezet
méreteibdl és arnyékoltsagat leird komponensek-
bél, a tomegfal és elététszerkezet héathocsatasi té-
nyezGinek és feliileti ellendlldsainak felhasznalasa-
val az atszell6z6 1égtomeq figyelembevételével, va-
lamint a 1égaramlés ideje alatt a feltiletre jut6 nap-
sugarzas energiahozamdnak és a szamitési idészak
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alatt a feldletre juté energiahozamnak hdnyadosa
segitségével szamithatunk. A hosszas szamitas utan
megkapott effektiv feliiletet a szamitasi iddszak (pl.
a flitési idény) sugarzasi energiahozaméaval szoroz-
va megkaphatjuk az indirekt sugarzési nyereséget
(Qgq), melyet felhasznélhatunk a hazai rendelet
szerinti szamitas soran.

A szabvanyos szamités csak a hdtechnikai jel-
lemzdkre koncentral, azonban nem foglalkozik a
szerkezet egyik legfontosabb jellemzdjével, a kés-
leltetési idével. Az energiagytjtd szerkezetek eseté-
ben lényeges, hogy a begytjtott energia 10-12 6ra-
val késleltetve jusson a belsé térbe, tehat az esti, éj-
szakai ordkban a flités visszaszabalyozhaté legyen,
a levegd kondicionaldsat pedig a tomegfal el tudja
latni. Egy 30 cm vastagsdgu vasbeton vagy B30-bol

késziil6 tomegfal késleltetése az idedlis 12 6ra, mig
a mai hészigetel6 téglafalak esetében ez az érték a
18-20 orét is meghaladhatja.

A passziv rendszerd Trombe-falak esetén tehat
valdjaban nem ismert, csak becsiilt a szamitdsi
madszer szerinti méretezés, mivel az atszell6z6 1ég-
térfogatot a természetes dramlds szimulacidjaval
hatdrozhatnank csak meg pontosabban. Ezért a ku-
tatok ilyen rendszerek tervezése esetén, ho- és
aramlési szimulaciok készitésével tudjék az adott
rendszer viselkedését modellezni [5], 1dsd példaul a
4. abrat.
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A hagyomaényos energiagytjté falakat, Trombe-fala-
kat eleddig csak nagyon kérnyezettudatos, zold és
a low-tech épitészetet kedveld tervezok valasztot-
tak. De a technolégia fejlédésével, a jogszabalyi
kornyezet kedvezd alakuldsaval méra akar hazank-
ban is szélesebb kérben alkalmazhatéva valtak e

szolarfalak. Epitésiiket nem csupan tj épiiletek
esetén vehetjiik fontoléra, de meglévé nagy tome-
gu, kedvezd késleltetési ideju (pl. B30) falazoblokk-
okbol épiilt éptiletek esetén, utélagosan feltjitas
keretén belill is, mely igy nemcsak a veszteségek
csokkentésérdl, de a nyereségek novelésérdl is szol.
Ez utdbbi szemlélet az energiagyujtd falak tervezé-
sének legfontosabb gondolata.
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