Termikus napenergia hasznositas

Aktiv és passziv szolaris épitészet eszkozei

Sos Attila
szerkezettervez6 épitészmérnok hallgato, Széchenyi Istvan Egyetem, Gyor
e-mail cim: sosati711@gmail.com

KIVONAT

Az épiiletenergetika ma mar t6bb éves hagyomannyal épiilt be a koéztudatba.
Mig korabbi korokban olykor az emberiségnek nem volt kilonds oka az
energiafelhasznalasaval  tudatosan banni napjainkra ez  gyokeresen
megvaltozott. Természetesen az emberiséget 6sid6k ota foglalkoztatta a
természettudomany, éppen ezért nem hagyhato figyelmen kiviil a népi épitészet
gyakorlati tapasztalatain alapulé megoldasai sem. Hiszen ezekbél forrotta ki a
passziv szolaris épitészet egzakt, empirikus megfigyelései, levezetései, melyet
szamos fennmaradt épiiletallomany 6riz. Az aktiv szolaris épitészet a meguijuld
energiat hasznositd rendszerek, az épiletgépészeti és épiletvillamossagi
rendszerek innovativ fejlesztésein, megoldasain él tovabb. Az épiiletein
termikus  napenergia  hasznositasa

folyamatok  Osszefiiggésében  és

kolcsonhatasok egymasra hatdsabol tevédik Ossze, hiszen a  termikus

napenergia hasznositast akar Ogytjténévvel is illethetnénk ezek utan.

Energiatudatos épiileteinek gyakran részét képzi a naptér mint passziv szolaris
épitészeti elem. Ezekkel bizonyitott médon lényegesen magas fajlagos flitési
igény csokkenés érheté el, de természetesen nem szabad megfeledkezni a
szezonalis modrol sem, hiszen éves szinten kozel annyi fajlagos hitési igénnyel
is szamolhatnank mit amennyi a fajlagos fttési igény télen.

A masik mddja az energiatudatos épiileteinknek az aktiv szolaris épitészet, mely
gyakran jar napelem vagy napkollektor méretezésével, alkalmazasaval. Itt
tervez6i szabadsag adott, hiszen tudjuk azt, hogy éghajlati Gvezetiink teriiletére
lényegesen tObbszorose érkezik a szolaris napsugarzasnak, mint amennyit
felhasznalhatnank. Ennek hatart csupan a gazdasagossag, megtérilése egy adott
rendszer kiépitésének, valamint annak kihasznaltsaga szabhat hatart. Ezért
fontos tudnunk, ismerniink egy napkollektor rendszer miikodési elvét és
kiépitésének sziikséges paraméter szintii részleteit.
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ELOSZO
Napjainkban koztudott tény, hogy a fold fosszilis energiaforrasai végesek. Ezen
problémak megoldasara els6ként vildgszinvonalon mar évtizedekkel ezel6tt'
megtettik az els6 intézked$ lépéseket kidolgozasaval. Mindazonaltal az
emberiség az épitészet eszkozeivel folyamatosan azt probalta megoldani, hogy
hogyan tud olyan menedéket épiteni, amit kevesebb energiaval tud fenntartani
vagy ,ingyen” energidhoz juthat. Természetesen ezek az eszkézok tobbnyire
tudatosan alkalmazott, tapasztalati uton kitapasztalt, empirikus moddszerek
voltak, melyek ma mar tobbnyire nem elegendéek. Mikézben napjainkra az
,bin”  lett,
iranyaba

energiapazarlas egyre jobban a megujuld energiaformak

felkutatasanak terelte az épitészetet, melyet az innovativ

épuletgépészeti eszkozok is segitenek.

TERMIKUS NAPENERGIA HASZNOSITAS

A cim magyarazata, mely els6sorban 6nalldan is értelmes szavakbol tevédik
Ossze, mégis egyiitt olvasva a szdOsszetételt Gj értelmet kaphatunk, melyet
idegen nyelvi szakirodalmakban fellelhet6 értelmezésekb6l szarmaztathatunk.

Termikus - hével kapcesolatos dolgok kifejezésére hasznalatos. Példaul
termikus épiletburok, amikor egy elvi alapon meghatarozott héjazatrdl
beszéliink, aminek a két oldalan kilonb6z6 hémérséklet tartomanyu

kolesonhatasokkal szamolhatunk.

1 1972. jinius 5. ENSZ vilagkonferencia: Ember és bioszféra (MAB - Man and
Biosphere), Stockholm

Napenergia — a Foldet a Nap energiaja h6 és fény formajaban éri el. Szamos
formaja van melyet az 6sidék ota alkalmazunk. Ide kapcsolodik a napfiités, a
fotovoltaikus berendezések, valamint a naperémiivek, a napenergiat felhasznalo
épiiletek, de ide sorolhat6 sok mas mellett a geotermikus energiaforma is, mely
tulajdonképpen a Nap évszazadok, évmilliok alatt felhalmozodott héjét jelenti
(Lasd 1. Abra).
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1. Abra: Napenergia felhasznalasanak legfsbb lehetéségei

Hasznositas — a tudatosan alkalmazott modszerek segitségével nyert hé
felhasznalasa.

Osszetéve tehat arra jutunk, hogy minden olyan energiatudatos szempontot,
ami termikus épiiletburkon beliil keriil tudatos hasznositasra és ezt a Nap
energiajanak koszonhetjiik azt a termikus napenergia hasznositas folyamatanak
nevezhetjik. [1], [2]

ELOZMENY

Tudomanyos, kisérleti alapon els6ként Horace Bénedict de Saussure (1740-99)
svajci természetkutatd foglalkozott a napsugarak beesési szogének optimalis
meghatarozasaval. Az 6 taldlmanya, a heliométer (Lasd 2. Abra), ami val6jiban
egy termomeéter volt. Ezt egy fekete parafaval bélelt ladikaba, haromrétegli
iveggel lefedve helyezett el. Ily mddon zarta ki a kiilsé hémérséklet befolyasold
hatésat és a napsugarak kozvetlen hatasat ki tudta mutatni. Ezzel bizonyitva az
iveghazhatas 1étét, s tovabbi alapot teremtve tovabbi napenergia aktiv-, és
passziv hasznositasara, felhasznalasara. [3]
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2. Abra: Horace Bénedict de Saussure: hot
box (meleg doboz)

PASSZIV SZOLARIS EPITESZET

Szamos tervezési filozofia és megnevezés hasznalatos e teriilet leirasara.
Gyakori kifejezés a klimatudatos-, vagy a bioklimatikus épitészet megnevezés is.
Ezen kifejezések koziil barmelyiket is hasznaljuk, a f6 elkiilonité szempont,
hogy olyan épiiletekre mondjuk mindezt, ami elsésorban vagy teljes egészében
csak és kizardlag épitészeti és épiiletszerkezeti eszkozokkel hasznositja a
klimatikus elemek, a Nap energiat.

Klimatikus elemek kozé sorolhaté a napsugérzas energiajat az épiilet flitésére és
htitésére forditd rendszerek, a szezonalis éghajlati adottsagokat kihasznalo
eszkozok, az arnyékolas, a természetes szell6zés stb.

Egyes éghajlati 6vezetekben mas és mas feladatokat kell megoldani, van ahol a
fiitési energiaigény csokkentése a meghatirozo, mig mashol a héterhelés
csokkentése a mérvadd. A mérsékelt éghajlati 6vezetekben legfébb kérdés a
futési energiaigény redukalasa. Ezért erre tulajdonképpen harom funkciot
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hatarozhatunk meg, amellyel leirhatjuk a passziv napenergiahasznositast:

. a szolaris energia begyjtése;
. a begyljtott energia egy részének tarolasa;
. a tarolt energia leadésa, felhasznalasa, célba juttatasa a megfelels

id6ben és helyen.

Hogyha ezen funkciok teljesitésére az épiilet, valamint annak szerkezeti elemei

szolgalnak, a rendszert passzivnak nevezzilk. A passziv rendszerek
szabalyozasara kevés lehetéség van, ebb6l kovetkezéen a passziv rendszerek

igen gondos méretezést igényel. [1], [4]

Direkt rendszerek

Ebben az esetben mindharom funkeciét a fiitend6 helyiségnek kell biztositania.
Tehat jelen esetben az tivegezésen bejutd sugarzast a belsé feliiletek elnyelik, a
hataroloszerkezet tarolja, végiil a belsé feliletek leadjak a hét, révidhullamua
sugarzas révén, ami a helyiségben marad. Sarkalatos példa a belsé oldali redény
és reluxa szerkezetek, amik kozvetleniil az ablakok belsé oldalan felmelegedve a
hét a belsé térben hosszdhullamt sugarzasuk révén adjak le, ami tovabb
melegitheti a helyiséget olykor mar karos mértékben (Lasd 3. Abra).

%

3. Abra: A helyiségbe}'uté héaramok tipusa fugg az
arnyékolo helyzetétol

Alapja az tuveghazhatas adja, azaz a hoéfelvételt és a héleadast a helyiséget
burkolé szerkezetei, valamint a helyiség hdmérséklet valtozasa kiséri.

A napkozben elnyelt sugarzastol felmeleged6é szerkezetek feliiletér6l

héatadassal tavozé héaram melegiti fel a helyiség levegéjét. A levegd
a belsé burkolofelilletek
hémérsékletét. Ejszaka a belsd levegd hémérséklete csokkenni kezd, de a

hémérséklet néhany perces késéssel koveti
kialakulé hémérséklet killonbség miatt a hatarloloszerkezetek hdmérsékletének

csokkenése koveti a levegé hdmérséklet valtozasat.

A direkt rendszerek esetében sugarzasi asszimmetria diszkomfort hatasat
kell kiemelni, ugyanis a megengedhet6 hémérséklet ingadozas héérzeti
szempontbdl korlatozhatjuk, korlatoznunk kell attél fuggden, hogy milyen
komfortfeltételeket szeretnénk elérni. Ebbél kovetkeztethets, hogy a nagy
hétarolo képesség azért elényosebb mert akkor adott mennyiségli energia
felvételét és leadasat kisebb hémérséklet ingadozassal oldhatjuk meg. [2], [5]

Indirekt rendszerek

Ebben az esetben a direkt rendszernél targyalt harom funkcié térben
szétvalasztva jelentkezik. Mig az elnyelés a helyiségen kivil, a leadas a
helyiségen belil, a tarolas pedig tobbnyire egy térbeli koztes helyen 1évo
éptiletszerkezetben megy végbe. Ebben a rendszerben fontos a kozvetité kozeg
jelenléte, a légmozgas. Az energia térbeli ,szallitdsa” az épiletszerkezetekben
kialakulé hovezetés és az épiiletben kialakuld természetes légmozgas révén
valésul meg.

Hibrid rendszerek

Az aktiv és passziv rendszerek kozotti atmenetben még megkiilonbéztethetiink

egy ugynevezett hibrid rendszert is, melyekben a donté épitészeti,

éptiletszerkezeti elemek szerepe, de az energia célba juttatisara épiiletgépészeti
elemeket és kiils6 energiaforrasokat is igénybe vesziink.
Passziv rendszerek folyamata

1. asugarzas bizonyos hanyadanak atjutasa egy transzparens rétegen

2. elnyel6dés opaque’ feliileten

2 Nem atlatsz0, nem attetsz6, atlatszatlan, fényathatlan szerkezet. Abszorpcids

3. vezetéssel bejutas az opaque szerkezetbe
4. azon at vagy abbdl vissza a fiitend6 térbe keriil

5. elnyel6 feliletrdl levegé kozvetitésével, szabad aramlas révén a
fitendd térbe vagy valamilyen hatarol6 szerkezetbe jutasa.

Az egyes rendszerek kozott éles hatarvonalat hizni azonban nehéz, nem is
nagyon lehetséges. Olykor az segithet egy rendszer behatarolasaban, hogy azt
mennyire nézziik teljesnek vagy csak egy részére mondjuk ki behatarolasunkat.

A passziv napenergia tudatos hasznositas komplex tervezési stratégiat kovetel
meg, amely az épiiletek ablakai, falai, fodém és padloszerkezeti azzal a
tudatossaggal keriilnek megtervezve, hogy napenergia tarolasa, hasznositas,
hasznosulasa elvart értékekkel megvalosulhasson. Ezek az elemek az ablakok
(transzpares nyilasok) mint az elsédleges szolaris nyereséget biztositd
épilethatarolo szerkezetek, tovabba az egyes épiiletszerkezetek elnyelési
(apszorpcids) tulajdonsaga, a energiagy(ijté szerkezet, termikus témeg
(tomegfal, trombe-fal, vizfal, stb.), az energiadramok amelyek a hémérsékletek
eloszlasaért felel6sek, valamint a fix iranyitott, tudatosan alkalmazott elemek pl.
talnyujtott tetd eresz, ami a nap szezonalis allaspontjanak megfeleléen keriil
kialakitasra. Utobbi szempont lehet a taj és a klimatikus adottsagoknak
megfeleléen defenziv szolaris

(védekez8) vagy éppenséggel nyereséget

kiaknazo.

Az el6z6ekben érintélegesen felsorolt, csoportositott épitészeti megoldasok ma
mar kell6 mértékben és szakmai hattéranyaggal rendelkezésiinkre allnak,
mindegyike 6nall6 témafeldolgozas béségével bir. Fontos megjegyezni azonban,
hogy a sugarzasi energia hasznositasanak alapfeltétele az elégséges hétarolo
tomeg. ,,Okdlszabalyként ... 1m? tokéletesen dtereszté nyilas mogott legalabb 2000
kg aktiv hétarolo tomegre van sziikség.”[2]

Ezt a benapozott savban tudjuk legegyszertibben ellenérizni egy ablak esetében
és a napsugarzas kozvetlen, zavartalan id6tartamaval fuggbleges helyzetd
rendszer (pl. trombe fal) esetében.

A téli honapokban a kozvetleniil benapozott sav mélysége a padl6 és az ablak
szemoldoke kozotti magassagkiilonbség 1,8 szorosa hozzavet6legesen. Ebbol
kiindulva kévetkezik, hogy a hasznos alapteriiletnek az a része az igazan
értékes, amely ebben a savban talalhat6. Alaprajzi tajolast illetéen elényds az,
hogy a héérzet és a természetes megvilagitds szempontjabdl igényesebb
helyiségek a nagyobb sugarzasi nyereségii homlokzati részhez csatlakozzanak,
az alacsonyabb bels6 hémérsékletet és természetes megvilagitast kevésbé
igényl6 helyiségek pedig a kis sugarzasi nyereségi, az uralkodd széliranyba
nézd, csapdesének kitett homlokzati részhez. [2]

A szolaris hékinalat diagramon aranyosan lathatd, hogyha a napsugarzas éves
energiatartamat 100%-nak tekintjiik, milyen aranyban, milyen Gsszetevék
alkotjak a veszteségeket. Lathato az is, hogy a nem f{itési id6szak alatt
jelentkez6 hoékinalattal kozel egyenlé mennyiségben kell szamolni, mint a fiitési
idészak alatt. Tovabba a fiitési id6szak alatt pedig tovabbi csokkentd
tényezékkel kell szamolnunk (arnyékolas, szennyezettség, napsugarzas beesési
szoge, eltérés a merdlegestsl, a keret héatbocsatasi tényezéje, az ivegezés
dsszenergia-atbocsatasi tényezéje, azaz a g érték)(Lasd 4. Abra).[6]-[9]

Eves szolaris hékinalat hasznosulésa
osszes kb. 630 [KWhi(m2év)]

hasznosul
Kb, 13%

nem fiitési idészakban
jelentkez6 sugarzas

4. Abra: Ablakok éves szolaris hékinalatinak
szazalékos hasznosulasa

Tovabbi passziv energiatudatos tervezés épitészeti eszk6zok kozé sorolhatd az
egyre innovativabb épiilethatarol6 szerkezetek kivalasztasa, amelyek amugy is
beépitésre keriilnek csak ez esetben gondos mérlegelés el6zi meg a dontést (pl.
ablak esetében a héatbocsatasi tényezéjének javitasa érdekében a tobbrétegt,
feliiletbevonatolassal ellatott, valamint megfelelé nemesgaz toltetti szerkezetet

tényezdje > 0; reflexios tényezdje > 0; transzmisszids tényezdje = 0.
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lehet a természetes szell6zés

megvaldsulasanak biztositasa, kirtéhatds (napkémény) de az Okologikus

valasztjuk. Tovabbi tervezési eszkoz

anyagvalasztas is a passziv tervezést szolgalhatja kovetett modon.[2], [10]

Napterek

A szolarépitészet kiemelkedd épitészeti eszkozei kozé sorolhaté a naptér, ami
tudatosan a Nap energidjat passziv moédon kiaknazo épitészeti megoldas. Az
energiatudatos tervezésnek a naptér azon része, ami bdséges szakirodalmi
hattérrel, teriiletspecifikus megoldasi moéddal rendelkezik, és amely o6nallo

kutatomunka béségével bir.

5. Abra: Optimalizalt passzivhaz

naptér méret, tavlati kép
A naptérrel tervezett passzivhazak kovetelményei (Lasd 5. Abra) ésszefoglaljak
mindazon  jellemzéket, melyek egyidejiileg teljesitik egy  épilet
energiahatékony, komfortos, gazdasagos és kornyezetbarat megvaldsulasahoz

szitkséges feltételeket

A méretezése és szimulacidja soran lehet8ségiink van arra, hogy még a
tervezési fazisban meghatarozzuk azt, hogy mekkora energianyereségre
szamithatunk. Ezt valds vazlattervi tomeg és adott szerkezetek kivalasztasaval
torténhet(Lasd 6. Abra). A pontos szimulacié nemcsak a fiitési idény alatti
nyereség meghatarozasabol all, hanem a teljes éves ciklusban torténé
passzivhaz ~ komfortfeltételeknek megfelelé optimalialasabol. A nyari

talmelegedés a fix, valamint az esetlegesen mechanikusan
miikdtetheté arnyékolok és azok aktivitasi tényezéinek figyelembe vétele a

valésagpontos szimulaciohoz jarulnak hozza. Mindezek utan megvizsgalhaté az

megoldasa,

eredeti épitészeti koncepcid a szerint, hogy a napteret elvalasztva a termikus
buroktdl (azon kiviil) vagy a termikus burok részeként (azon belill), milyen
valtozasokat eredményez. Ily modon torténd Gsszehasonlitas eredményeként
(Lasd 7. Abra) valaszt kaphatunk arra, hogy a termikus burkon beliili naptér
milyen hatasfokkal el6nyosebb az energiafelhasznalas szempontjabol, valamint
a fajlagos energiavonatkoztatasi felilletre vetitett értékek alapjan mennyi
energianyereséget eredményez.

Energlavonatkortatasa ollot 171,9  |m 1094923 1498  |w 1778

ataimazv: Hov ljirds akaimarva. Hav liris

Fitési héonorgiaigény: M wnma) 18 kWhi(m'a)
Ligtombrséguizsglat erodménye: 06 n 06 '
Ossz. primerenergia-mutaté 2 2
- - 67 KWhi(mia) 78 kWhima)

Primerenergia-mutats =
(HMV, fités, vil. sogédenorgia)
Primeronergia-mutats

kWhi(m®a) 45 kWhi(m“a)

KWhi(m’a) kWhi(m"a)
Fitési hoszikséglot 1 Wim? 14 Wim’
Tilmelogedds gyakorisiga: 1 % 3
Hiltés fajlagos energiaigénye: Whi(m’a) WWhi(m'a)
Htés energlaigénye: 10 Wim* 2 wm

7. Abra: Optimalizalt passzivhaz naptér energetikai mutatod
dsszesitd; balra termikus burkon beliili naptér; jobbra
termikus burkon kiviili naptér

Az eredmények Osszehasonlitasa jol tikr6zi, hogy a termikus burkon kivili
naptér esetében lényegesen magasabb, azaz gyengébb energetikai mutatd
értékeket kapunk. A kozel kétszeresére emelkedett flitési hdenergiaigény
eredményén jol latszik, hogy a szolaris nyereségégnek mennyit koszonhetiink

adott esetben. Tehat kijelenthet6 az a tény mi szerint az ablakokbdl a helyiség
fitésére is szolgalhatnak mikézben transzparens épiilethatarolo szerkezetek
révén magasabb héatbocsatasi tényezével rendelkeznek, mint a tomor
épuletburok részei. [11]-[13]

AKTIV SZOLARIS EPITESZET

Akkor beszélhetink aktiv szolaris épitészetr6l hogyha a passziv szolaris
épitészet alatt targyalt mindhirom funkcid teljesitésére épiiletgépészeti
rendszereket alkalmazunk, hivunk segitségiil. [4]

Tehat:
. a szolaris energia begyujtésére;
. a begytijtott energia egy részének tarolasara;
. a tarolt energia leadasara, felhasznalasara, célba juttatasara a

megfelel6 iddben és helyen.

Ahhoz hogy épiiletgépészeti eszkozoket alkalmazzunk tudnunk kell hogy mit

szeretnénk  elérni.  Milyen  energiahordozé  formaban  szeretnénk
hasznosithatosagot nyerni és arra milyen eszkézok vannak az alkalmazhatosag

tiikrében.

Az aktiv hasznositas f6bb elemei

1. Fotovillamos, vagy fotoelektromos hasznositas. Kézismert szoval
napelem

2. Fototermikus, vagy ho6energia hasznositds. Kozismert nevén
napkollektor. Melyet leggyakrabban hasznalati-melegviz készitésére,
esetleg épiletfiitésre (pl. fodém, fal temperalas), medencefiitésre,

valamint egyéb technoldgiai melegviz elallitasara alkalmazott.

Napsugarzas jellemz6i

Magyarorszag teriiletére a teljes éves energiasziikséglet tobb mint 380 szorosa®
érkezik a napsugarzas altal, amit nagyon kis mértékben hasznositunk. [4]

Napkollektor feladata
. elnyelni a napsugarzast
. az elnyelt napsugarzast héenergiava alakitani
. a keletkezett héenergiat atadni h6hordozé kézegnek

A napkollektorok hatasfoka
A napkollektor hatasfoka a kollektor altal leadott hételjesitmény (QH) és a

kollektor felilletére érkez6 napsugarzas (G) hanyadosa. Napkollektor
energiamérlege folyamtabran nyomon kévetve (Lasd 8. Abra).
Qu
== 1
= 1)

Napsugarzas Uveg
Uvegfedés Elnyelélemez 100% visszaverése
visszaverése 8%
Konvektiv  Sugarzasi ~8%

héveszteséy veszteség

~13% ~6% Uveg elnyelése
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W napenergia
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Hészigetelés vesztesége ~3%

8. Abra: Napkollektor energiamérlege

Kollektorok jellemzé tipusai
. Lefedés nélkili napkollektor, szolarszényeg

. Sikkollektorok

3 Magyarorszag teriilete 93.030 négyzetkilométer. Egy négyzetkilométer vizszintes
feliiletre egy év alatt a gyengébb, szort sugarzasi adottsagui részeken is kb. 1.250 kWh
energia érkezik a Napbol. A teljes teriiletre ez alapjan dsszesen 116.287.500.000.000
kWh = 418.635 PJ (1kWh = 3.600.000 J) Magyarorszag éves energiafelhasznalasa kb.
1.100 PJ. Tehat az érkez6 napsugarzas és az energia-felhasznalas aranya: 418.635 PJ /
1.100 PJ = 380,5.
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. Nem szelektiv sikkollektorok
. Szelektiv sikkollektorok
. Vakuumos sikkollektor

. Vakuumcsoves kollektor

Uvegcsé tipusa szerint
Szimplafald
Duplafalti (Sydney tipus()

Hajlékony, gumicsoves

R Nem szelektiv sikkollektorok
szolarszényegek

Kdzeq atfolyasa szerint
> Direkt &tfolydsd
Hécsoves (Heat pipe)-:|

sl Szelektiv sikkollektorok

Fém, vagy egyéb anyagu

szolarabszorberek Héess csatlakozasa szerint

Szaraz csatlakozasu
Nedves csatlakozasu

Vakuumos sikkollektorok

Merev, m(ianyag ‘ *(

Belsé koncentrétoros (CPC)
sikkollektorok

Csovezés kialakitasa szerint
U-cscves
Koaxidlis cséves

Koncentrator szerint
> Koncentrétoros (CPC)
Koncentrétor nélkli

9. Abra: Kollektorok tipusai

Utdbbi elénye, hogy kikiiszoboli a kollektor hazon belil a konvektiv héatadast.
Aminek elsésorban akkor van nagyobb jelentésége, ha a hémérséklet kiilonbség
a kollektor és a kornyezteti levegé kozott magas. Példaul télen fiitésrasegités
esetén, vagy akkor, ha a kollektornak magas hémérsékletti kozeget kell fiitenie.

A kollektorok a benniik keringetett kozeg szerint lehetnek levegés, vagy
napkollektorok. A fedetlen napkollektorok
napsugarzasnak ellenall6, fekete szin(i, belsé kamras mianyag lemezb6l,

folyadékos altalaban a
polikarbonat lemezbél, vagy gumi anyagu csényalabokbdl késziilnek. A gumi
anyaguakat szokas szolarszényegnek is nevezni. Ezeknél a napkollektoroknal
nem alkalmaznak hészigetelt dobozolast vagy egyéb lefedést. A fedetlen
napkollektorok csak akkor mikddnek megfelelé hatasfokkal, ha hdmérsékletitk
nem sokkal melegebb a kornyezeti levegé hémérsékleténél. Ezért ezek a
napkollektorok féleg nyari tizemi szabadtéri medencék fiitésére, vagy esetleg
direkt
melegvizet készit6 rendszerekben alkalmazhatok. [14], [15]

nyaron, egyszerd, atfolyasu, alacsony hémérsékletli hasznalati-

rrrrz

10. Abra: Fedetlen
kollektor séma

Szelektiv
ugynevezett sikkollektor, melynek felépitése a (Lasd 11. Abra) lithats. A
sikkolektor tulajdonképpen egy elél tvegezett, hatul hészigetelt lapos

sikkolektorok a napkollektorok legelterjedtebb valtozata az

dobozszerkezet, melybe belil egy jo napsugarzas elnyel6 képességl fekete
lemezre (abszorberre) erésitett cs6kigyo talalhatd. A sikkollektorok miikodési
elve: a napsugarzas athalad a jo fényatereszté képességii tiveg fedlapon és
elnyel8dik az abszorberen, ami az elnyelt napsugarzas hatasara a hozza erésitett
cs6kigyd rendszerrel egyitt felmelegszik. A keletkezett héenergiat aztan a
folyadékkal lehet
napkollektorbodl, és lehet felhasznalni pl. vizmelegitésre. [15]

csévezetékben keringtetett héatadod elszallitani a

Uvegfedés  Csovezeték

Kollektorhaz Elnyellemez (abszorber)

11. Abra: Sikkolektorok részei

A vakuumcséves napkollektort tobb, egymas mellett parhuzamosan

elhelyezett vakuumcsébdl allnak, melyek altalaban feliil elhelyezett hészigetelt
osztogylijtéesére csatlakoznak. A vakuumcsé jellemzGen kétféle kivitelben
késziilhet. Vagy a régebben alkalmazott egyszeri vakuumcsé szimpla fala
ivegesé vagy a kettésfald, ugynevezett Sydney tipust vakuumcsé (Lasd 13.
Abra). [15]

12. Abra: Vakuumcséves
kollektor

Uveg Vakuum

{ ||

Egyszerl vakuumcsé

Tavtarto  Uveg Vakuum Szelektiv bevonat

Kettosfald, "Sydney" tipust vakuumcsd
13. Abra: Vakuumcs6 metszet, részletei

Napkollektoros rendszer részei
. Napkollektor
. Napkollektor tartoszerkezete
. Szivattyds szerelés egység

. Tagulasi tartaly

. Melegviz-, és puffertarold
. Szabalyoz6
. Hécseréld

. Motoros valtoszelep
. Légtelenitd

. Fagyallé folyadék

. Csévezeték

. Hészigeteld héj

Kollektorok jellemzé feliiletei

Teljes, brutto feliilet: A kollektorfeliilet teljes befoglaléo mérete.

Szabad, besugarzott tivegfelillet: Az tivegfelillet nagysaga, ahol a napsugarzas
bejut az abszorber lemez feliiletére.

Abszorber feliilet: A kollektor elnyelélemezének besugarzott felillete.

Abszorber felllet
Szabad avegfelilet

eljes, brutts feliil

14. Abra: Vakuumcsoves
kollektor feliiletei

15. Abra: Sikkollektor jellemz6
feliiletei
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Tagulasi tartaly

Feladata biztositani a h6hordozé kozeg térfogatvaltozasat ugy, hogy a rendszer
csak kis mértékben valtozzon. A hétagulason kivil a g6zképz6dést is
figyelembe kell venni. A nyomas alatti, zart napkollektoros rendszerek
zavartalan miikodésének egyik legfontosabb feltétele a megfelel6 méretti és
elényomasu tagulasi tartaly beépitése. Ez biztositja, hogy a rendkivil tag
hatarok kozott valtozé6 hémérséklet viszonyok mellett a napkollektor kor
nyomasa viszonylag egyenletes maradjon, és csak az elére meghatarozott
értékhatarok kozott mozogjon.

A tagulasi tartdly térfogata egy rugalmas, altalaban gumi anyagi membrannal
van kettévalasztva. A membran egyik oldalan a kollektor kori folyadék, a masik
oldalan gaz, altalaban nitrogén, vagy levegé van.

Ha a
napkollektoros rendszerben megemelkedik a hémérséklet, a kitagult folyadék a

A tartdly mikodési elve a gazok Osszenyomhatésagan alapul.

membranon keresztill 6ssze tudja nyomni a tartalyban 1évé leveg6t ugy, hogy a
rendszer nyomasa csak a megengedett mértékben emelkedik meg. A tagulasi
tartalyt tehat akkorara kell valasztani, hogy a nyomas a legmagasabb
hémérséklet, igy a legnagyobb folyadék térfogat esetén se haladja meg a
rendszerre megengedett maximalis nyomast.

A napkollektoros rendszerekben a hétagulason kiviil még figyelembe kell venni
g6zképz8dés lehet6ségét is. Erds napsugarzas és iresjarat esetén ugyanis a
napkollektorokban forras is bekovetkezhet. Ilyenkor a folyadék elg6zolog, és a
g6z kiszoritja a napkollektorokbdl a folyadékot. Ez azonban nem okoz
semmilyen problémat, ha a tagulési tartalyba a gbz altal kiszoritott folyadék
mennyisége is elfér. Ha a napkollektorok visszahilnek, a géz visszaalakul
folyadékka, és a godztérfogat helyére a tagulasi tartalyb6l a membran
visszanyomja a folyadékot a kollektor korbe. Ezzel helyreall a normalis,
folyadékkal feltoltott allapot, és a napkollektoros rendszer Gjra miikodéképessé
valik anélkiil, hogy beavatkozésra, karbantartasra sziikség lenne.

Tagulasi tartaly tizemallapotai: a., ires allapot; b., hideg, feltoltétt allapot; c.,
meleg allapot; d., gézképzédési allapot. (Lasd 16. Abra)

s C.,
16. Abra: Tagulasi tartaly iizemallapotai

A tagulasi tartaly helyes méretezése és kivalasztasa elengedhetetlen feltétele a

napkollektoros rendszer zavartalan Uzemelésének. A taguldsi tartily
levegboldalanak elényomasat a rendszer feltoltése elétt be kell allitani. Az
elényomas helyes értéke a rendszer hideg allapotiban tervezett nyomasanak a
90%-a. Feltoltés utan, hideg rendszer esetén a tartalyban 10% folyadék van, ami
elegendd az esetleges kés6bbi légtelenitéshez, szivargasi veszteség pétlasahoz.

[14]

Tagulasi tartaly méretezése

1. meghatarozni a rendszer nyomasviszonyait
2. a teljes rendszer térfogatat meghatarozni

3. tagulasi térfogat meghatarozasa

4. tagulasi tartily méretének kiszamolasa

Elényomas beallitasa

Az elényomast ugy célszerti beallitani, hogy kb. 10%-al legyen alacsonyabb,
mint a rendszer feltltési nyomasa hideg allapotban.

Peis=0,9% Digeq (2)

A feltoltési nyomast a geometrikus magassagtol fiiggéen 20 m geometrikus
magassag alatt:

Phideg=3bar*(0,3 MPa) (3)

20 m geometrikus magassag felett:

phideg = pgeo+ 1 ba r (4)

Tagulasi tartaly méretének meghatarozasa:

A tagulasi tartaly méretének meghatarozasahoz el6szor gondosan ki kell
szamolni a napkollektor kor teljes térfogatat (Vrendszer). Ossze kell adni a
napkollektorok, a cs6vezeték rendszer, a szivattyus egység, a belsé vagy kiils6
hécserélok, a szerelvények... stb. térfogatat. A teljes térfogat alapjan meg lehet
hatérozni a tagulasi térfogatot. A fagyall6 folyadék hétagulasa 10°C-rol 140°C-ra
torténd felmelegedés esetén ~10%, igy a tagulasi térfogat:

AV, = 0’1*Vrendszer (5)

foly

Az turesjarati g6zképzédés lehetéségének figyelembevétele miatt a folyadék
tagulasi térfogatahoz még hozza kell adni a gézképzédés lehetséges térfogatat
(Vgoz), ami a napkollektor (Vkoll), és a napkollektorok kozvetlen kozelében 1év6,
felfelé vezetett cs6vezeték szakaszok térfogata (Vess,goz).

AV=A V]on+Vgé'z :1!1 +Vrendszer+vkoll+vcsﬁ ,g6z (6)

Tehat a tagulasi tartaly minimalis mérete:

meX
V=—--""_____ AV 7
©0,9% P Pas ()

Kozelitd méretek szerint 6 liter/kollektor értékkel lehet kalkulalni a tagulasi
tartaly valasztasanal. Ez kollektorfeliletre vetitve (Lasd 1. Tablazat) [14]

1. Tabldzat: Kozelits taguldsi tartdly méretek

Kollektorfeliilet [m2] Tagulasi tartaly térfogata

2-4 12 liter
4-8 18 liter
8-20 24 liter
20-30 50 liter
30-40 60 liter

Osszegzés

Az épiilet energiasziikségleteit foglalhatjuk Ossze a kiilonb6z6 lehetséges
napenergia hasznositasi technolégidk valasztasa alapjan (Lasd 17. Abra).
Megfigyelheté a kiilonbozé technologidk valasztasa és az épiilet szikségletei
alapjan az egyes technologiak kozott atfedések vannak. Lathaté az is, hogy a
passziv  megoldasokkal nagyban  hozzajarulhatunk a  fenntarthatd
energiaellatasunk biztositdsahoz. A napenergia kiaknazasa sziikséges lépés
ahhoz, hogy biztositani tudjuk a fenntarthaté és megnovekedett lakossag

igényeit az elkovetkez6 generaciok soran. [16], [17]

N

Epiilet Napenergia
sziikségeletei hasznositasi
technologiak

Fototermikus
HMV ———  (napkollektoros)

> . X
/ hétermelés
.
P

Fiités va
/
te

-
Hiités

Fény
\ Fotoelektromos

aram

villamosenergia termelés

17. Abra: Epiilet energiasziikséglet és
fedezési modjai
Az aktiv és passziv szolaris tudatos épitészet tovabbra sem zarja ki egymast.
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Kovetkezésképpen hatasfok novelés érdekében a két modszer gyakran egy
id6ben keriil alkalmazasra, integralasra egy épilet esetében.

A helyiség klimaért felel6 hémérséklet, levegd nedvességtartalom, valamint a
sugarzasi asszimmetria diszkomfort hatasa mellett is biztositott legyen a napi és
az évszakonkénti klimavaltozas befolyasolta belsé termikus komfortérzet,
komoly kihivast jelent, mind a tervezés soran, mind pedig a kivitelezés alatt.
Azonban a gazdasagosan optimalis paraméterek valasztasaval nemcsak a
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