Passziv napenergia-hasznositas

- gnergiagyujtd falak

A kdvetkezd oldalakon a passziv napenergia-hasznositas témakareit jarjuk kor-
be, az alapoktol kezdve egészen a tervezési és épitési kérdésekig. A sorozat elsé
részében a passziv napenergia-hasznositas bemutatdsa utan a legelterjedtebb
indirekt sugarzashasznositd szerkezetekkel, az immaron az energetikai rendele-
tlnk koltségoptimalizalt kdvetelményszintre vonatkozd kdvetelményértékeiben
Is nevesitett tomegfalakkal és Trombe-falakkal foglalkozunk.

Aktiv vagy passziv?

Ahhoz, hogy az épiilet szolaris f{itési rendszerét pasz-
szivnak nevezhessiik, a rendszer hdrom 8 funkciéja-
nak, az energetikai mérlegben szerepet jitsz6 sugdr-
zasi energia begydjtésének, taroldsinak, majd célba
juttatdsdnak épiiletgépészeti elemek nélkiil, csupén az
épiilet szerkezeti elemei segitségével kell hogy meg-
torténjen. Passziv rendszernek tekinthetGek tehat
az épiileteink tivegezései, a hagyomdnyos energia-
gytijté falak vagy a napterek. Ha a sugdrzdsi energia
hasznositisa kozben épiiletgépészeti elemeket hasz-
nalunk az el8bbiekben emlitett hirmas funkciérend-
szer megvalositdsdra, akkor aktiv rendszerrdl kell
beszélniink. Aktiv napenergia-hasznosit6 rendsze-
rek kozé tartoznak a napelemek, napkollektorok.
A passziv rendszerek kiilonféle ventildcios szerke-
zetekkel vagy légcsatorna-hédlézatokkal kiegésziilve
hibrid rendszert alkotnak, amennyiben a ventil4cié
nem természetes iton, hanem segédenergia-igénnyel
rendelkez8 eszk6zok segitségével valdsul meg. Ezt az
igényt fedezhetjiik természetesen napenergidval is.

Direkt, indirekt és izolalt
passziv napenergia-
hasznositas

A passziv napenergia-hasznositds sordn megkiilén-
boztetiink direkt, indirekt, illetve izolalt rendszere-
ket. A direkt rendszerek esetében a sugarzas az iive-
gezésen keresztiil kdzvetleniil a felmelegiteni kivant
helyiségbe jut, majd annak opak feliiletdi hat4rolé
szerkezeteiben tdrolddik el, a tdrolt energiat pedig
a belsé feliiletek adjék le. A folyamat szabélyozasira
minddsszesen az {ivegezett feliilet drnyékoldsaval vagy
takardsaval (redény, zsaltzia stb.) van lehet8ség. Az
iivegezésen 4tjutd energiamennyiségét befolydsolja
tobbek kozott a transzparens feliilet benapozottsa-
ga, valamint a sugarzasatbocsitasi képessége is. Az
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eltarolhaté energia mennyisége nagyban fiigg a he-
lyiség hétarol tomegétsl, berendezéseitdl. Az épii-
leteken 1év§ kiilsé tivegezett nyildszarok tehdt direkt,
passziv szolaris rendszereknek szdmitanak.

Az indirekt és izolalt rendszereknél a hiarom f6
funkcié térben és id8ben szétvilik. A sugérzasi ener-
gia elnyelése a fiitend§ helyiségen kiviil, mig a tarolt
energia leaddsa mar a helyiségen beliil torténik. In-
direkt rendszerek esetében az energia begytjtésére,
taroldsara és célba juttatisara kiilonféle egybeépitett
szerkezeteket haszndlunk, melyek kéziil az energia-
gy(jtd tomegfalak, illetve a gravitdcidsan atszellézte-
tett Trombe-falak a legelterjedtebbek. A begytjtstt
energia ez esetben a szerkezeten beliili hévezetéssel,
majd sugdrzéssal, szell6ztetett rendszerek esetén pe-
dig ezeken feliil tovibb4 természetes légdramlassal jut
a felmelegitendd térbe. Izolalt rendszerekrdl akkor
beszélhetiink, ha a passziv napenergia-hasznositas a
fatott tértdl elkiilonitve torténik. Tipikus példa a fii-
tetlen télikertek, napterek, illetve ide sorolhatdak a be-
tivegezett panelerkélyek és a fiitetlen, iivegezett fallal
rendelkezd 1épeséhazak is. A nap sugarzisi energidja a
fiitetlen téren keresztiil jut a fitstt helyiségekbe azok
nyildsain vagy szerkezetein keresztiil. Tovébb4 a nap
dltal melegitett tér mérsékli a f{itott és fiitetlen helyi-
ségeket hatarolé szerkezetek hGveszteségeit is. A di-
rekt rendszerekkel egyetemben, az indirekt és izolalt
rendszereknél is nagyon hangsilyos azok benapozott-
saga, valamint a szerkezetek h6tdrold kapacitdsa. Na-
gyon fontos azonban a nyéri tilmelegedés elkeriilése
végett, hogy a passziv napenergia-hasznosité rend-
szerek megfelel§ drnyékolasat és atszellSztethetBsé-
gét biztositsuk. A nap elleni védelmet dltaldban kon-
zolokkal és a szerkezetbe épitett drnyékolokkal oldjdk
meg, melyek nem csupdn a nem kivant napsugarzs
ellen védenek, de legtobb esetben a szerkezet héve-
zetési ellenalldsat is novelik, ezdltal az energiagy(jtd
szerkezet hGveszteségeit csokkentik.

A cikk tovdbbi részében indirekt napenergia-hasz-
nosité szerkezetekkel foglalkozunk.
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Energiagy(ijto falak torténete

A hagyomanyos energiagy(jt6 falak alapjén képez6 szerkezetet Ed-
ward S. Morse amerikai zoologus és orientalista 1881-ben védet-
te le az Amerikai Egyesiilt Allamokban a ,Lakdsok felmelegitése és
szellgztetése napsugarak segitségével” cim szabadalmaban. A passziv
napenergia-hasznositassal foglalkoz6 kutatdk az energiagyijto fa-
lak gondolatit azonban a Perzsa-6bol épitészetében, az épiiletek
massziv falazatat a kiils tértdl elvélaszto, dtszelldztethetd, ablakok-
kal elldtott kozlekeddfolyésokboél eredeztetik [7]. Az energiagy(j-
t6 falakat manapsag mégis Félix Trombe francia mérnsk nevéhez
kotik, aki az 1960-as években Jacques Michel épitésszel egyiitt fej-
lesztette ki a jelenleg ismét reneszanszit él6 graviticiosan dtszel-
18ztetett energiagyjtd szolarfalat, melyet Trombe-falnak is neve-
ziink (1. dbra). Az évek sorén a szolarfalak szamos véltozata alakult
ki, tobbek kozott a vizfalak, a fizisvalto falak vagy a transzparens-
szigetelési falak, melyek szintén az energiagytijt6 tomegfalak ana-
16gijat kovetik.

1) Fiird8szoba
2) Hélészoba

3) Dolgozdszoba
4) Nappali

5) Bejarat

6) Konyha

a) Beton Trombe fal
b) Szeliszés

S

1. 4bra: Félix Trombe Naphaza [4]

Kovetelményértékek hagyomanyos
energiagy(ijto falakra

Az épiiletek energetikai jellemzdinek meghatdrozdsdrdl sz616 7/2006.
(V.24.) TNM rendelet 2015. januér 1-jétdl 4j, koltségoptimali-
zalt kovetelményszinteket is tartalmaz az dltaldnos kovetelmény-
szint mellett. A rétegtervi héitbocsatdsi tényezdkre vonatkozo6
kovetelményértékek kozott megjelent az eddig nem szabalyo-
zott ,Hagyomdnyos energiagyiijtd falak (pl. tomegfal, Trombe-fal)’,
melyek héatbocsatasi tényezjének 1 W/m?K kdvetelményérté-
ket kell teljesitenie. Ezzel a jogszabilyalkoté lehet6ve tette a ha-
zai viszonyok kozott miikdds, hatékony energiagytijté falak ter-
vezését és épitését az épiiletenergetikai rendelet szabalyozisédban
is, mivel az dltaldnos kovetelményszinten homlokzati fal beso-
rolas mellett (U_ = 0,45 W/m’K) gyakorlatilag nem volt meg-
valésithaté az energiagyfjtd falak koncepcidja. Az energiagyjté
falszerkezetek esetében a nagyobb veszteséget az indirekt sugdr-
z4si nyereségek kompenzaljak, és optimalis tervezeés esetén meg
is haladjik, azaz a szerkezeten héveszteségek helyett nyeresége-
ket realizalhatunk.

The Solar House, Odeillo, France
Tervezte: Félix Trombe, 1967

Hagyomanyos energiagy(ijté falak
mikodése

Az energiagy(jtd fal nagy tomeg, jo hévezetS-képességii és jelen-
t6s fajlagos hékapacitassal rendelkezé kiils6 hatarol6 falbol és az elé
épitett iivegezésbSl 4ll. Az iivegezés és a fal kozott 1égrés taldlhato.
A légrésben mozgathat6 arnyékolészerkezet talalhat6, mely lehd-
zott 4llapotban kettéosztja azt. A tomegfal kiils6 feliiletét nagy hé-
elnyeld képességi, sotét feliiletképzéssel latjék el. Az ablakon dtjutd
napbél érkezd sugérzas jelentds részét (felhtzott drnyékoldszerkezet
mellett) ez a feliilet nyeli el. A nagy hétirolo- és jo hévezets-ké-
pességii fal az elnyelt energidt késleltetve juttatja a helyiségbe. Az
arnyékol6 az éjszakai veszteségdramokat csokkenti télen, nydron
napkézben a tilzott felmelegedés ellen véd. Az iivegfeliilet ellt-
haté kiszell§ztetést segitd szarnyakkal, melyeknek elsédleges célja
a nyari hévédelem, de a csappantyik éjszakai zarva tartdsinak pé-
ravédelmi okai is vannak. Amennyiben a szoldrfal dtszell8zetett,
Trombe-féle kivitelt, a szell6z8k gravitaciés hajtéerével képesek a
belsé levegd segitségével, joval kisebb kés-
leltetéssel a hét a flitendd helyiségbe szdl-
litani. Az atszelléztetett szoldrfalak miiko-
désének sematikus rajza a 2. dbrdn lthato.
Az energiagy(jtd falak hatékonysi-
ga a helyiség felé a fal hovezetésének és a
hékapacitisinak novelésével javithat6. Ez
azonban a falon keresztiil kifelé halad6 vesz-
teségek novekedésével is egyiitt jar, melyet
a nyereségektd]l mentes idészakban hészi-
geteld és sugdrzast 4t nem ereszt$ bevonat-
tal ellatott arnyékolo- és iivegszerkezetekkel
csokkenthetiink. A légrés eldtti szerkeze-
teket j6 hészigetelének és a révidhullimu
sugérzast iteresztdnek, a hosszd hullimut
pedig minél inkabb 4t nem eresztSnek kell
kialakitani, mig a légrés utdni tomegfal-
nak a minél masszivabb, jelentds hétaro-
16 képességgel rendelkezd anyagbol célsze-
i késziilnie (beton, vasbeton, tdmdr tégla,
valyog, vizfal). A szell6z6nyilds napfény-
mentes id8szakokban jelentds veszteségeket
produkalhat, azonban a téli id6szakban a kialakulé 1égaramlas miatt
gyorsan bejuttatja a fiitott térbe ahot, ésa tomegfalrész miatt éjsza-
ka késleltetéssel adja le a falban eltdrolt hémennyiséget. A levegd
keringési sebessége a rendszerben és a szerkezet hatédsfoka egymas-
sal arényos, szimos esetben kisegitd ventildtor segiti a hatékony
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2 4bra: Atszelléztetett energiagy(ijté falak miikodése [8]
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Hémérsékletamplitidd-viszony B 30 Hdmérsékletamplitidd-viszony V
4 A
@
Csillapitasi €nyezd 1:9.2 Csillspitasi nye2d 1:2.7 I
Késlehetés 11,7 h Kés lehetés 120 h

Szerkezetviselkedés: 24 6ras periodus Szerkezetviselkedés: 24 6rds periddus
Hbtarolas HEmérsékletamplitids- Csillapitasi  Késleltetés P ,, Homérséxletamplitidd - Csillspitsi  Kesleltetés
Kulsé 1218 [kg/mz] viszony (TAV) tényezd 17 [h] Kalsd 2294 [kg/m'] viszony (TAV) teny:zc 12,0 [h]
Belsd 1277 [kg/mzl 0,108258 = ——912— ' ; Belsd 2464 [kg/mz] 0,360261 = —

3. bra: Tomegfalak csillapitasa és késleltetése [9]
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4. dbra: Trombe-fal CFD szimulaci6i, balra: hémérséklet-eloszlas, jobbra: Iégsebesség [2]

levegBaramoltatast az dtszellSztetett energiagyjt falakban. A be-
gylijtott hémennyiség a tomegfal vastagsigatol és a szell6z6 nyila-
sok méretétdl fiiggben 50-70%-ban hévezetéssel, késleltetve jut-
tatja a begy(jtott energidt a flitendd térbe [3].

Tervezési és szamitasi eljarasok

A hazai épiiletenergetikai rendeletben a hagyomanyos energiagyjté
falak 4ltal termelt tobbletenergiat a fajlagos hveszteségtényez&ben
(q) vehetjiik figyelembe részletes szdmitdsi mddszer alkalmazasa ese-
tén. A szdmitds modszeréiil a 7/2006 TNM rendelet az MSZ EN ISO
13790:2008 szabvanyban taldlhaté eljarast jeloli ki, mely eljarassal
az atszellGztetett szolarfalak hdveszteségeit és hényereségét hatd-
rozhatjuk meg. A szabviny két fontos egyszertsitéssel is él, mi-
szerint a szellz6nyildsok automatikusan zirédnak, amennyiben
a légréteg hidegebb, mint a kondicionélt belsd tér levegdje. Vala-
mint a [égaramlds dllandd, szabdlyozott térfogatirammal torténik,
ha a szoldrfal légrétege melegebb, mint a belsé tér. A két megkotés
teljesen passziv rendszer esetében gyakorlatilag kivitelezhetetlen,
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mivel olyan idealizalt dllapotot feltételez, amely csak hibrid rend-
szerek esetén megvaldsithatd. Utdbbi esetben azonban megfelels
megoldast nyudjt a szamitds. Az atszell6ztetésre vonatkozoé szami-
tasi lépések (pl. az dtszell6zésbdl szdrmazd nyereség- és veszteség-
dramok) elhagyédséval a szabvanyos szdmitasi eljirdssal az dtszell§-
zés nélkiili tomegfalak energiamérlege is meghatdrozhato.

A Trombe-falakra vonatkozé szamitdsok sordn meghatdrozzuk
a nem étszellSztetett energiagytijté fal héveszteségeit (H,), mely a
szerkezet 4llandésult 4llapotédban 1ép fel, valamint a hozzdadott
héveszteségtényezdt (AH), mellyel az dtszellSztetett légréteg mi-
atti tobblethGveszteségeket vessziik figyelembe, tobbek kozott a
konstans atszell6z6 1égtérfogat, a szoldris nyereségek és a légréteg
héveszteségének fiiggvényében. A tobblethGveszteséget tehat figye-
lembe kell venniink, azonban a 7/2006. TNM rendelet szerinti sz4-
mitdsban az energiagyjté fal esetében kdzvetleniil irhatjuk be a falra
jellemz3 XAU szorzatot a H) + AH sszegeként W/K mértékegység-
ben. A rendelet altal timasztott rétegtervi héatbocsatasi tényezére
vonatkozé kovetelményérték a szerkezet hdveszteségébdl a feliile-
tek ismeretében meghatdrozhatd. A nyereségek szamitasa soran egy
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a Santa Fé-ben, Uj-Mexiké allam, USA [6]

effektiv energiagytijts felillet meghatdrozasa a cél a szabvanyos szé-
mitasban, melyet az iivegezett szerkezet méreteibdl és drnyékoltsdgt
leir6 komponensekbd], a tomegfal és elGtétszerkezet héatbocsatasi
tényezGinek és feliileti ellendllasainak felhasznalasaval az dtszell6z6
légtomeg figyelembevételével, valamint a légdramlis ideje alatt a felii-
letre juté napsugarzas energiahozamanak és a szamitdsi id6szak alatt
a feliiletre jut6 energiahozamnak hanyadosa segitségével szdmitha-
tunk. A hosszas szamitds utdin megkapott effektiv feliiletet a szdmi-
tasi idSszak (pl. a fiitési idény) sugdrzasi energiahozamaval szorozva
megkaphatjuk az indirekt sugarzasi nyereséget (Q,,), melyet felhasz-
nalhatunk a hazai rendelet szerinti szdmitds sordn.

A szabvinyos szdmitas csak a hétechnikai jellemzékre koncent-
ral, azonban nem foglalkozik a szerkezet egyik legfontosabb jellem-
z6jével, akésleltetési idével. Az energiagyfijtd szerkezetek esetében
lényeges, hogy a begytijtétt energia 12 + 1-2 6raval késleltetve jus-
son a belsé térbe, tehat az esti, éjszakai 6rdkban a fiités visszaszaba-
lyozhat6 legyen, a levegd kondicionalasat pedig a témegfal el tudja
latni. Egy 30 cm vastagségu vasbeton vagy B30-bol késziil§ tomeg-
fal késleltetése kozel van az idedlis 12 éréhoz (3. dbra), mig a mai hé-
szigetelG téglafalak esetében ez az érték 18-20 orét is meghaladhat.

A passziv rendszerd Trombe-falak esetén tehdt valéjdban nem
ismert, csak becsiilt a szamitisi mddszer szerinti méretezés, mi-
val hatdrozhatnink csak meg pontosabban. Ezért a kutatok ilyen
rendszerek tervezése esetén hé- és dramldsi szimuldcidk készité-
sével tudjak az adott rendszer viselkedését modellezni [1, 2], ldsd
példaul a 4. dbrdt. Ezen szimuldciok jelenleg mindig az adott épii-
letre és napenergia-hasznosit6 rendszerre sz6lnak, dltalinos meg-
oldasuk, illetve kozelit eljardsok egyelSre nem ismertek.

Energiagyujto falak
alkalmazhatosaga

A hagyominyos energiagytijté falakat, Trombe-
falakat eddig csak nagyon kdrnyezettudatos, zold és
alow-tech épitészetet kedveld tervez8k valasztottik.
Az 5. dbrdn példaul egy energiagyijtd falakkal b6ven
rendelkez8 amerikai foldtégla épiilet lathato6 épités
kézben, majd megépiilt dllapotdban. Az épitdipa-
ri termékek és technologidk fejlédésével, a jogsza-
balyi kérnyezet kedvezd alakuldséval mara azonban

Magyarorszgon is szélesebb kérben alkalmazhat6-
va véltak a hagyomdanyos energiagytijts tomegfalak.
Epitésiiket pedig nem csupén 1j épiiletek esetén ve-
hetjiik fontoléra, de meglévé nagy tomeg, kedve-
23 késleltetési ideji falazattal rendelkezd épiiletek
esetén utdlagosan feldjitds keretén beliil is, mely igy
nemcsak a veszteségek csdkkentésérdl, de a nyeresé-
gek novelésérdl is szol. Hazankban szamos valyogbol
vagy B30-as blokktéglabdl épiilt épiilet esetén jelent-
het kérnyezettudatos és az 4tlagtol eltéré megolddst
a tomegfalak utélagos kialakitdsa. A kritérium a fel-
Gjitdsok esetén csupdn a falszerkezetek déli téjold-
sanak megléte. El kell azonban ismerni azt is, hogy
a teljesen passziv rendszerek esetében a felhasznd-
161 szokasok nagyban befolyasolhatjak a tomegfalak
miikodését, az drnyékolok vagy szell6zényilasok ké-
zi vezérlése megkivan egy, az épiilettel egyiitt dol-
goz6 életformait is, mely napi rutin szerencsére mi-
nimilis gépesitéssel potolhatd, és az energiagyijtd
falak teljesitménye jobban optimalizdlhatéva valik.
Nem utolsé sorban a helyi napenergia-hasznositis, legyen az aktiv
vagy passziv tton, az épiilet energiafiiggetlenségéhez is hozzéjérul.

A kivetkezd lapszdmban az izoldlt passziv napenergia-hasznositds szer-
kezeteit tekintjiik dt.
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