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KIVONAT
Az épületenergettika ma már több éves hagyománnyal épült be a köztudatba. 
Míg  korábbti  korokban  olykor  az  embertiségnek  nem  volt  különös  oka  az 
energtiafelhasználásával  tudatosan  bánnti  napjatinkra  ez  gyökeresen 
megváltozot.  Természetesen  az  embertiséget  őstidők  óta  foglalkoztata  a 
természetudomány, éppen ezért nem hagyható fgyelmen kívül a népti építészet 
gyakorlatti tapasztalatatin alapuló megoldásati sem. Htiszen ezekből forrota kti a 
passzív szolártis építészet egzakt,  emptirtikus megfgyeléseti,  levezetéseti,  melyet 
számos fennmaradt épületállomány őrtiz. Az aktív szolártis építészet a megújuló 
energtiát  hasznosító  rendszerek,  az  épületgépészetti  és  épületvtillamosságti 
rendszerek  tinnovatív  fejlesztésetin,  megoldásatin  él  tovább.  Az  épületetin 
termtikus  napenergtia  hasznosítása  folyamatok  összefüggésében  és 
kölcsönhatások  egymásra  hatásából  tevődtik  össze,  htiszen  a  termtikus 
napenergtia hasznosítást akár 0gyűjtőnévvel tis tillethetnénk ezek után.

Energtiatudatos épületetinek gyakran részét képzti a naptér mtint passzív szolártis 
építészetti  elem.  Ezekkel  btizonyítot  módon lényegesen magas  fajlagos  fűtésti 
tigény  csökkenés  érhető  el,  de  természetesen  nem  szabad  megfeledkeznti  a 
szezonáltis módról sem, htiszen éves sztinten közel annyti fajlagos hűtésti tigénnyel 
tis számolhatnánk mtit amennyti a fajlagos fűtésti tigény télen. 

A mástik módja az energtiatudatos épületetinknek az aktív szolártis építészet, mely 
gyakran  jár  napelem  vagy  napkollektor  méretezésével,  alkalmazásával.  It 
tervezőti szabadság adot, htiszen tudjuk azt, hogy éghajlatti övezetünk területére 
lényegesen  többszöröse  érkeztik  a  szolártis  napsugárzásnak,  mtint  amennytit 
felhasználhatnánk. Ennek határt csupán a gazdaságosság, megtérülése egy adot 
rendszer  ktiépítésének,  valamtint  annak  ktihasználtsága  szabhat  határt.  Ezért 
fontos  tudnunk,  tismernünk  egy  napkollektor  rendszer  működésti  elvét  és 
ktiépítésének szükséges paraméter sztintű részletetit. 
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ELŐSZÓ
Napjatinkban köztudot tény, hogy a föld fossztiltis energtiaforrásati végesek. Ezen 
problémák  megoldására  elsőként  vtilágszínvonalon  már  évttizedekkel  ezelőt1 
megtetük  az  első  tintézkedő  lépéseket  ktidolgozásával.  Mtindazonáltal  az 
embertiség az építészet eszközetivel folyamatosan azt próbálta megoldanti, hogy 
hogyan tud olyan menedéket építenti, amtit kevesebb energtiával tud fenntartanti 
vagy „tingyen”  energtiához  juthat.  Természetesen ezek  az  eszközök  többnytire 
tudatosan  alkalmazot,  tapasztalatti  úton  ktitapasztalt,  emptirtikus  módszerek 
voltak,  melyek  ma  már  többnytire  nem elegendőek.  Mtiközben napjatinkra  az 
energtiapazarlás  „bűn”  let,  egyre  jobban  a  megújuló  energtiaformák 
felkutatásának  tirányába  terelte  az  építészetet,  melyet  az  tinnovatív 
épületgépészetti eszközök tis segítenek.

TERMIKUS NAPENERGIA HASZNOSÍTÁS 
A cím magyarázata,  mely  elsősorban önállóan tis  értelmes szavakból  tevődtik 
össze,  mégtis  együt  olvasva  a  szóösszetételt  új  értelmet  kaphatunk,  melyet 
tidegen nyelvti szaktirodalmakban fellelhető értelmezésekből származtathatunk.

Termikus –  hővel  kapcsolatos  dolgok  ktifejezésére  használatos.  Például 
termtikus  épületburok,  amtikor  egy  elvti  alapon  meghatározot  héjazatról 
beszélünk,  amtinek  a  két  oldalán  különböző  hőmérséklet  tartományú 
kölcsönhatásokkal számolhatunk.

1 1972.  júntius  5.  ENSZ  vtilágkonferenctia:  Ember  és  btioszféra  (MAB  -  Man  and 
Btiosphere), Stockholm

Napenergia – a Földet a Nap energtiája hő és fény formájában érti el. Számos 
formája van melyet az őstidők óta alkalmazunk. Ide kapcsolódtik a napfűtés, a 
fotovoltatikus berendezések, valamtint a naperőművek, a napenergtiát felhasználó 
épületek, de tide sorolható sok más mellet a geotermtikus energtiaforma tis, mely 
tulajdonképpen a Nap évszázadok, évmtilltiók alat felhalmozódot hőjét jelentti 
(Lásd 1. Ábra). 

Hasznosítás –  a  tudatosan  alkalmazot  módszerek  segítségével  nyert  hő 
felhasználása. 

Összetéve  tehát  arra  jutunk,  hogy mtinden olyan energtiatudatos  szempontot, 
amti  termtikus  épületburkon  belül  kerül  tudatos  hasznosításra  és  ezt  a  Nap 
energtiájának köszönhetjük azt a termtikus napenergtia hasznosítás folyamatának 
nevezhetjük. [1], [2]

ELŐZMÉNY
Tudományos,  kísérletti  alapon elsőként  Horace  Bénedict  de  Saussure (1740-99) 
svájcti  természetkutató  foglalkozot  a  napsugarak  beesésti  szögének  opttimáltis 
meghatározásával. Az ő találmánya, a heltiométer (Lásd 2. Ábra), amti valójában 
egy  termométer  volt.  Ezt  egy  fekete  parafával  bélelt  ládtikába,  háromrétegű 
üveggel lefedve helyezet el. Ily módon zárta kti a külső hőmérséklet befolyásoló 
hatását és a napsugarak közvetlen hatását kti tudta mutatnti. Ezzel btizonyítva az 
üvegházhatás  létét,  s  továbbti  alapot  teremtve  továbbti  napenergtia  aktív-,  és  
passzív hasznosítására, felhasználására. [3]

PASSZÍV SZOLÁRIS ÉPÍTÉSZET
Számos  tervezésti  flozófa  és  megnevezés  használatos  e  terület  leírására. 
Gyakorti ktifejezés a klímatudatos-, vagy a btiokltimattikus építészet megnevezés tis. 
Ezen  ktifejezések  közül  bármelytiket  tis  használjuk,  a  fő  elkülönítő  szempont, 
hogy olyan épületekre mondjuk mtindezt, amti elsősorban vagy teljes egészében 
csak  és  ktizárólag  építészetti  és  épületszerkezetti  eszközökkel  hasznosítja  a 
kltimattikus elemek, a Nap energtiát. 

Kltimattikus elemek közé sorolható a napsugárzás energtiáját az épület fűtésére és 
hűtésére  fordító  rendszerek,  a  szezonáltis  éghajlatti  adotságokat  ktihasználó 
eszközök, az árnyékolás, a természetes szellőzés stb. 

Egyes éghajlatti övezetekben más és más feladatokat kell megoldanti, van ahol a 
fűtésti  energtiatigény  csökkentése  a  meghatározó,  míg  máshol  a  hőterhelés 
csökkentése  a mérvadó.  A mérsékelt éghajlatú övezetekben legfőbb kérdés a 
fűtésti  energtiatigény  redukálása.  Ezért  erre  tulajdonképpen  három  funkctiót 
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1. Ábra: Napenergia felhasználásának legfőbb lehetőségei

2. Ábra: Horace Bénedict de Saussure: hot 
box (meleg doboz)



határozhatunk meg, amellyel leírhatjuk a passzív napenergtiahasznosítást: 

• a szolártis energtia begyűjtése;

• a begyűjtöt energtia egy részének tárolása;

• a tárolt energtia leadása, felhasználása, célba jutatása a megfelelő 
tidőben és helyen.

Hogyha ezen funkctiók teljesítésére az épület, valamtint annak szerkezetti elemeti 
szolgálnak,  a  rendszert  passzívnak  nevezzük.  A  passzív  rendszerek 
szabályozására  kevés  lehetőség  van,  ebből  következően a  passzív  rendszerek 
tigen gondos méretezést tigényel. [1], [4]

Direkt rendszerek

Ebben az esetben mtindhárom funkctiót a fűtendő helytiségnek kell btiztosítantia. 
Tehát jelen esetben az üvegezésen bejutó sugárzást a belső felületek elnyeltik, a  
határolószerkezet tárolja,  végül  a belső felületek leadják a hőt,  rövtidhullámú 
sugárzás révén, amti a helytiségben marad. Sarkalatos példa a belső oldalti redőny 
és reluxa szerkezetek, amtik közvetlenül az ablakok belső oldalán felmelegedve a 
hőt  a  belső  térben  hosszúhullámú  sugárzásuk  révén  adják  le,  amti  tovább 
melegíthetti a helytiséget olykor már káros mértékben (Lásd 3. Ábra).

 

Alapja  az  üvegházhatás  adja,  azaz  a  hőfelvételt  és  a  hőleadást  a  helytiséget 
burkoló szerkezeteti, valamtint a helytiség hőmérséklet változása kísérti. 

A  napközben  elnyelt  sugárzástól  felmelegedő  szerkezetek  felületéről 
hőátadással  távozó  hőáram  melegítti  fel  a  helytiség  levegőjét.  A  levegő 
hőmérséklet  néhány  perces  késéssel  követti  a  belső  burkolófelületek 
hőmérsékletét.  Éjszaka  a  belső  levegő  hőmérséklete  csökkennti  kezd,  de  a 
ktialakuló hőmérséklet különbség mtiat a határlólószerkezetek hőmérsékletének 
csökkenése követti a levegő hőmérséklet változását. 

A dtirekt rendszerek esetében  sugárzási asszimmetria diszkomfort hatását 
kell  ktiemelnti,  ugyantis  a  megengedhető  hőmérséklet  tingadozás  hőérzetti 
szempontból  korlátozhatjuk,  korlátoznunk  kell  atól  függően,  hogy  mtilyen 
komfortfeltételeket  szeretnénk  elérnti.  Ebből  következtethető,  hogy  a  nagy 
hőtároló  képesség  azért  előnyösebb  mert  akkor  adot  mennytiségű  energtia 
felvételét és leadását ktisebb hőmérséklet tingadozással oldhatjuk meg. [2], [5]

Indirekt rendszerek

Ebben  az  esetben  a  dtirekt  rendszernél  tárgyalt  három  funkctió  térben 
szétválasztva  jelentkeztik.  Míg  az  elnyelés  a  helytiségen  kívül,  a  leadás  a 
helytiségen  belül,  a  tárolás  pedtig  többnytire  egy  térbelti  köztes  helyen  lévő 
épületszerkezetben megy végbe. Ebben a rendszerben fontos a közvetítő közeg 
jelenléte,  a légmozgás. Az energtia térbelti „szállítása” az épületszerkezetekben 
ktialakuló  hővezetés  és  az  épületben  ktialakuló  természetes  légmozgás  révén 
valósul meg. 

Hibrid rendszerek

Az aktív és passzív rendszerek közötti átmenetben még megkülönböztethetünk 
egy  úgynevezet  htibrtid  rendszert  tis,  melyekben  a  döntő  építészetti, 
épületszerkezetti elemek szerepe, de az energtia célba jutatására épületgépészetti 
elemeket és külső energtiaforrásokat tis tigénybe veszünk. 

Passzív rendszerek folyamata

1. a sugárzás btizonyos hányadának átjutása egy transzparens rétegen

2. elnyelődés opaque2 felületen

2 Nem  átlátszó,  nem  átetsző,  átlátszatlan,  fényáthatlan  szerkezet.  Abszorpctiós 

3. vezetéssel bejutás az opaque szerkezetbe

4. azon át vagy abból vtissza a fűtendő térbe kerül

5. elnyelő  felületről  levegő  közvetítésével,  szabad  áramlás  révén  a 
fűtendő térbe vagy valamtilyen határoló szerkezetbe jutása. 

Az  egyes  rendszerek  közöt éles  határvonalat  húznti  azonban nehéz,  nem tis  
nagyon lehetséges. Olykor az segíthet egy rendszer behatárolásában, hogy azt 
mennytire nézzük teljesnek vagy csak egy részére mondjuk kti behatárolásunkat.

A passzív napenergtia tudatos hasznosítás komplex tervezésti stratégtiát követel 
meg,  amely  az  épületek  ablakati,  falati,  födém  és  padlószerkezetti  azzal  a 
tudatossággal  kerülnek  megtervezve,  hogy  napenergtia  tárolása,  hasznosítás, 
hasznosulása elvárt értékekkel megvalósulhasson. Ezek az elemek az ablakok 
(transzpares  nyílások)  mtint  az  elsődleges  szolártis  nyereséget  btiztosító 
épülethatároló  szerkezetek,  továbbá  az  egyes  épületszerkezetek  elnyelésti 
(apszorpctiós)  tulajdonsága,  a  energtiagyűjtő  szerkezet,  termtikus  tömeg 
(tömegfal, trombe-fal, vízfal, stb.), az energtiaáramok amelyek a hőmérsékletek 
eloszlásáért felelősek, valamtint a fx tirányítot, tudatosan alkalmazot elemek pl. 
túlnyújtot tető eresz,  amti a nap szezonáltis álláspontjának megfelelően kerül 
ktialakításra.  Utóbbti  szempont  lehet  a  táj  és  a  kltimattikus  adotságoknak 
megfelelően  defenzív  (védekező)  vagy  éppenséggel  szolártis  nyereséget 
ktiaknázó. 

Az előzőekben értintőlegesen felsorolt, csoportosítot építészetti megoldások ma 
már kellő mértékben és szakmati hátéranyaggal rendelkezésünkre állnak, 
mtindegytike önálló témafeldolgozás bőségével bír. Fontos megjegyeznti azonban, 
hogy a sugárzásti energtia hasznosításának alapfeltétele az elégséges hőtároló 
tömeg. „Ökölszabályként … 1m2 tökéletesen áteresztő nyílás mögöt legalább 2000 
kg aktív hőtároló tömegre van szükség.”[2]

Ezt a benapozot sávban tudjuk legegyszerűbben ellenőrtiznti egy ablak esetében 
és  a  napsugárzás  közvetlen,  zavartalan  tidőtartamával  függőleges  helyzetű 
rendszer (pl. trombe fal) esetében. 

A télti hónapokban a közvetlenül benapozot sáv mélysége a padló és az ablak 
szemöldöke  közötti  magasságkülönbség  1,8  szorosa  hozzávetőlegesen.  Ebből 
ktitindulva  következtik,  hogy  a  hasznos  alapterületnek  az  a  része  az  tigazán 
értékes, amely ebben a sávban található. Alaprajzti tájolást tilletően előnyös az,  
hogy  a  hőérzet  és  a  természetes  megvtilágítás  szempontjából  tigényesebb 
helytiségek a nagyobb sugárzásti nyereségű homlokzatti részhez csatlakozzanak, 
az  alacsonyabb  belső  hőmérsékletet  és  természetes  megvtilágítást  kevésbé 
tigénylő  helytiségek pedtig  a  ktis  sugárzásti  nyereségű,  az  uralkodó széltirányba 
néző, csapóesőnek ktitet homlokzatti részhez. [2]

A szolártis hőkínálat dtiagramon arányosan látható, hogyha a napsugárzás éves 
energtiatartamát  100%-nak  tektintjük,  mtilyen  arányban,  mtilyen  összetevők 
alkotják  a  veszteségeket.  Látható  az  tis,  hogy  a  nem  fűtésti  tidőszak  alat 
jelentkező hőkínálatal közel egyenlő mennytiségben kell számolnti, mtint a fűtésti 
tidőszak  alat.  Továbbá  a  fűtésti  tidőszak  alat  pedtig  továbbti  csökkentő 
tényezőkkel kell számolnunk (árnyékolás, szennyezetség, napsugárzás beesésti 
szöge,  eltérés  a  merőlegestől,  a  keret  hőátbocsátásti  tényezője,  az  üvegezés 
összenergtia-átbocsátásti tényezője, azaz a g érték)(Lásd 4. Ábra).[6]–[9]

Továbbti passzív energtiatudatos tervezés építészetti eszközök közé sorolható az 
egyre tinnovatívabb épülethatároló szerkezetek ktiválasztása, amelyek amúgy tis 
beépítésre kerülnek csak ez esetben gondos mérlegelés előzti meg a döntést (pl. 
ablak esetében a hőátbocsátásti tényezőjének javítása érdekében a többrétegű, 
felületbevonatolással ellátot, valamtint megfelelő nemesgáz töltetű szerkezetet 

tényezője > 0 ; refextiós tényezője > 0; transzmtissztiós tényezője = 0. 

2/6. oldal

3. Ábra: A helyiségbe jutó hőáramok típusa függ az 
árnyékoló helyzetétől

4. Ábra: Ablakok éves szoláris hőkínálatának 
százalékos hasznosulása



választjuk.  Továbbti  tervezésti  eszköz  lehet  a  természetes  szellőzés 
megvalósulásának  btiztosítása,  kürtőhatás  (napkémény)  de  az  ökológtikus 
anyagválasztás tis a passzív tervezést szolgálhatja követet módon.[2], [10]

Napterek

A szolárépítészet ktiemelkedő építészetti eszközeti közé sorolható a naptér, amti 
tudatosan a  Nap energtiáját  passzív  módon ktiaknázó építészetti  megoldás.  Az 
energtiatudatos  tervezésnek  a  naptér  azon  része,  amti  bőséges  szaktirodalmti 
hátérrel,  területspectifkus  megoldásti  móddal  rendelkeztik,  és  amely  önálló 
kutatómunka bőségével bír. 

A naptérrel tervezet passzívházak követelményeti (Lásd 5. Ábra) összefoglalják 
mtindazon  jellemzőket,  melyek  egytidejűleg  teljesíttik  egy  épület 
energtiahatékony,  komfortos,  gazdaságos  és  környezetbarát  megvalósulásához 
szükséges feltételeket 

A  méretezése  és  sztimuláctiója  során  lehetőségünk  van  arra,  hogy  még  a 
tervezésti  fáztisban  meghatározzuk  azt,  hogy  mekkora  energtianyereségre 
számíthatunk. Ezt valós vázlatervti tömeg és adot szerkezetek ktiválasztásával 
történhet(Lásd  6.  Ábra).  A  pontos  sztimuláctió  nemcsak  a  fűtésti  tidény  alatti 
nyereség  meghatározásából  áll,  hanem  a  teljes  éves  ctiklusban  történő 
passzívház  komfortfeltételeknek  megfelelő  opttimaltiálásából.  A  nyárti 
túlmelegedés  megoldása,  a  fx,  valamtint  az  esetlegesen  mechantikusan 
működtethető árnyékolók  és  azok akttivtitásti  tényezőtinek fgyelembe vétele  a 
valóságpontos sztimuláctióhoz járulnak hozzá. Mtindezek után megvtizsgálható az 
eredetti építészetti koncepctió a szertint, hogy a napteret elválasztva a termtikus 
buroktól  (azon  kívül)  vagy  a  termtikus  burok  részeként  (azon  belül),  mtilyen 
változásokat  eredményez.  Ily  módon  történő  összehasonlítás  eredményeként 
(Lásd  7. Ábra) választ kaphatunk arra, hogy a termtikus burkon belülti naptér 
mtilyen hatásfokkal előnyösebb az energtiafelhasználás szempontjából, valamtint 
a  fajlagos  energtiavonatkoztatású  felületre  vetítet  értékek  alapján  mennyti 
energtianyereséget eredményez. 

Az  eredmények  összehasonlítása  jól  tükrözti,  hogy a  termtikus  burkon kívülti 
naptér  esetében  lényegesen  magasabb,  azaz  gyengébb  energettikati  mutató 
értékeket  kapunk.  A  közel  kétszeresére  emelkedet  fűtésti  hőenergtiatigény 
eredményén jól látsztik, hogy a szolártis nyereségégnek mennytit köszönhetünk 

adot esetben. Tehát ktijelenthető az a tény mti szertint az ablakokból a helytiség  
fűtésére  tis  szolgálhatnak  mtiközben  transzparens  épülethatároló  szerkezetek 
révén  magasabb  hőátbocsátásti  tényezővel  rendelkeznek,  mtint  a  tömör 
épületburok részeti. [11]–[13]

AKTÍV SZOLÁRIS ÉPÍTÉSZET
Akkor  beszélhetünk  aktív  szolártis  építészetről  hogyha  a  passzív  szolártis 
építészet  alat  tárgyalt  mtindhárom  funkctió  teljesítésére  épületgépészetti 
rendszereket alkalmazunk, hívunk segítségül. [4]

Tehát: 

• a szolártis energtia begyűjtésére;

• a begyűjtöt energtia egy részének tárolására;

• a tárolt energtia leadására, felhasználására, célba jutatására a 
megfelelő tidőben és helyen.

Ahhoz hogy épületgépészetti eszközöket alkalmazzunk tudnunk kell  hogy mtit 
szeretnénk  elérnti.  Mtilyen  energtiahordozó  formában  szeretnénk 
hasznosíthatóságot nyernti és arra mtilyen eszközök vannak az alkalmazhatóság 
tükrében. 

Az aktív hasznosítás főbb elemei

1. Fotovtillamos, vagy fotoelektromos hasznosítás. Köztismert szóval 
napelem

2. Fototermtikus,  vagy  hőenergtia  hasznosítás.  Köztismert  nevén 
napkollektor. Melyet leggyakrabban használatti-melegvíz készítésére, 
esetleg  épületfűtésre  (pl.  födém,  fal  temperálás),  medencefűtésre, 
valamtint egyéb technológtiati melegvíz előállítására alkalmazot. 

Napsugárzás jellemzői

Magyarország területére a teljes éves energtiaszükséglet több mtint 380 szorosa 3 
érkeztik a napsugárzás által, amtit nagyon ktis mértékben hasznosítunk. [4]

Napkollektor feladata

• elnyelnti a napsugárzást

• az elnyelt napsugárzást hőenergtiává alakítanti

• a keletkezet hőenergtiát átadnti hőhordozó közegnek

A napkollektorok hatásfoka

A napkollektor  hatásfoka  a  kollektor  által  leadot  hőteljesítmény  (QH)  és  a 
kollektor  felületére  érkező  napsugárzás  (G)  hányadosa.  Napkollektor 
energtiamérlege folyamtábrán nyomon követve (Lásd 8. Ábra).

η=
QH

G
(1)

Kollektorok jellemző típusai

• Lefedés nélkülti napkollektor, szolárszőnyeg

• Síkkollektorok

3 Magyarország  területe  93.030  négyzetktilométer.  Egy  négyzetktilométer  vízsztintes 
felületre egy év alat a gyengébb, szórt sugárzásti adotságú részeken tis kb. 1.250 kWh 
energtia érkeztik a Napból. A teljes területre ez alapján összesen 116.287.500.000.000 
kWh = 418.635 PJ (1kWh = 3.600.000 J) Magyarország éves energtiafelhasználása kb. 
1.100 PJ. Tehát az érkező napsugárzás és az energtia-felhasználás aránya: 418.635 PJ /  
1.100 PJ = 380,5. 
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5. Ábra: Optimalizált passzívház 
naptér méret, távlati kép

6. Ábra: Optimalizált passzívház naptér alaprajz, metszet

7. Ábra: Optimalizált passzívház naptér energetikai mutató  
összesítő ; balra termikus burkon belüli naptér; jobbra  

termikus burkon kívüli naptér

8. Ábra: Napkollektor energiamérlege



• Nem szelektív síkkollektorok

• Szelektív síkkollektorok

• Vákuumos síkkollektor

• Vákuumcsöves kollektor

Utóbbti előnye, hogy ktiküszöbölti a kollektor házon belül a konvektív hőátadást.  
Amtinek elsősorban akkor van nagyobb jelentősége, ha a hőmérséklet különbség 
a kollektor és a környeztetti levegő közöt magas. Például télen fűtésrásegítés 
esetén, vagy akkor, ha a kollektornak magas hőmérsékletű közeget kell fűtentie. 

A  kollektorok  a  bennük  kertingetet  közeg  szertint  lehetnek  levegős,  vagy 
folyadékos  napkollektorok.  A  fedetlen  napkollektorok  általában  a 
napsugárzásnak  ellenálló,  fekete  színű,  belső  kamrás  műanyag  lemezből, 
poltikarbonát lemezből, vagy gumti anyagú csőnyalábokból készülnek. A gumti 
anyagúakat  szokás szolárszőnyegnek tis neveznti.  Ezeknél a napkollektoroknál 
nem  alkalmaznak  hősztigetelt  dobozolást  vagy  egyéb  lefedést.  A  fedetlen 
napkollektorok csak akkor működnek megfelelő hatásfokkal, ha hőmérsékletük 
nem  sokkal  melegebb  a  környezetti  levegő  hőmérsékleténél.  Ezért  ezek  a 
napkollektorok főleg nyárti üzemű szabadtérti medencék fűtésére, vagy esetleg 
nyáron,  egyszerű,  dtirekt  átfolyású,  alacsony  hőmérsékletű  használatti-
melegvízet készítő rendszerekben alkalmazhatók. [14], [15]

Szelektív  síkkolektorok  a  napkollektorok  legelterjedtebb  változata  az 
úgynevezet  síkkollektor,  melynek  felépítése  a  (Lásd  11.  Ábra)  látható.  A 
síkkolektor  tulajdonképpen  egy  elől  üvegezet,  hátul  hősztigetelt  lapos 
dobozszerkezet,  melybe  belül  egy  jó  napsugárzás  elnyelő  képességű  fekete 
lemezre (abszorberre) erősítet csőkígyó található.  A síkkollektorok működésti 
elve:  a  napsugárzás  áthalad  a  jó  fényáteresztő  képességű  üveg  fedlapon  és 
elnyelődtik az abszorberen, amti az elnyelt napsugárzás hatására a hozzá erősítet 
csőkígyó  rendszerrel  együt  felmelegsztik.  A  keletkezet  hőenergtiát  aztán  a 
csővezetékben  kertingtetet  hőátadó  folyadékkal  lehet  elszállítanti  a 
napkollektorból, és lehet felhasználnti pl. vízmelegítésre. [15]

A  vákuumcsöves  napkollektort  több,  egymás  mellet  párhuzamosan 

elhelyezet vákuumcsőből állnak, melyek általában felül elhelyezet hősztigetelt 
osztógyűjtőcsőre  csatlakoznak.  A  vákuumcső  jellemzően  kétféle  ktivtitelben 
készülhet.  Vagy  a  régebben  alkalmazot  egyszerű  vákuumcső  sztimpla  falú 
üvegcső  vagy  a  ketősfalú,  úgynevezet Sydney  típusú  vákuumcső (Lásd  13.
Ábra). [15]

Napkollektoros rendszer részei

• Napkollektor

• Napkollektor tartószerkezete

• Sztivatyús szerelés egység

• Tágulásti tartály

• Melegvíz-, és pufertároló

• Szabályozó

• Hőcserélő

• Motoros váltószelep

• Légtelenítő

• Fagyálló folyadék

• Csővezeték

• Hősztigetelő héj 

Kollektorok jellemző felületei

Teljes, brutó felület: A kollektorfelület teljes befoglaló mérete. 

Szabad, besugárzot üvegfelület: Az üvegfelület nagysága, ahol a napsugárzás 
bejut az abszorber lemez felületére.

Abszorber felület: A kollektor elnyelőlemezének besugárzot felülete.
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9. Ábra: Kollektorok típusai

10. Ábra: Fedetlen 
kollektor séma

11. Ábra: Síkkolektorok részei

12. Ábra: Vákuumcsöves 
kollektor

13. Ábra: Vákuumcső metszet, részletei

15. Ábra: Síkkollektor jellemző 
felületei

14. Ábra: Vákuumcsöves 
kollektor felületei



Tágulási tartály

Feladata btiztosítanti a hőhordozó közeg térfogatváltozását úgy, hogy a rendszer 
csak  ktis  mértékben  változzon.  A  hőtáguláson  kívül  a  gőzképződést  tis 
fgyelembe  kell  vennti.  A  nyomás  alatti,  zárt  napkollektoros  rendszerek 
zavartalan  működésének  egytik  legfontosabb  feltétele  a  megfelelő  méretű  és 
előnyomású  tágulásti  tartály  beépítése.  Ez  btiztosítja,  hogy  a  rendkívül  tág 
határok  közöt  változó  hőmérséklet  vtiszonyok  mellet  a  napkollektor  kör 
nyomása  vtiszonylag  egyenletes  maradjon,  és  csak  az  előre  meghatározot 
értékhatárok közöt mozogjon.

A tágulásti tartály térfogata egy rugalmas, általában gumti anyagú membránnal 
van ketéválasztva. A membrán egytik oldalán a kollektor körti folyadék, a mástik 
oldalán gáz, általában ntitrogén, vagy levegő van.

A  tartály  működésti  elve  a  gázok  összenyomhatóságán  alapul.  Ha  a 
napkollektoros rendszerben megemelkedtik a hőmérséklet, a ktitágult folyadék a 
membránon keresztül össze tudja nyomnti a tartályban lévő levegőt úgy, hogy a 
rendszer nyomása csak a megengedet mértékben emelkedtik meg.  A tágulásti 
tartályt  tehát  akkorára  kell  választanti,  hogy  a  nyomás  a  legmagasabb 
hőmérséklet,  így  a  legnagyobb  folyadék  térfogat  esetén  se  haladja  meg  a 
rendszerre megengedet maxtimáltis nyomást. 

A napkollektoros rendszerekben a hőtáguláson kívül még fgyelembe kell vennti 
gőzképződés  lehetőségét  tis.  Erős  napsugárzás  és  üresjárat  esetén  ugyantis  a 
napkollektorokban forrás tis bekövetkezhet. Ilyenkor a folyadék elgőzölög, és a 
gőz  ktiszorítja  a  napkollektorokból  a  folyadékot.  Ez  azonban  nem  okoz 
semmtilyen problémát,  ha a tágulásti  tartályba a gőz által ktiszorítot folyadék 
mennytisége  tis  elfér.  Ha  a  napkollektorok  vtisszahűlnek,  a  gőz  vtisszaalakul 
folyadékká,  és  a  gőztérfogat  helyére  a  tágulásti  tartályból  a  membrán 
vtisszanyomja  a  folyadékot  a  kollektor  körbe.  Ezzel  helyreáll  a  normáltis, 
folyadékkal feltöltöt állapot, és a napkollektoros rendszer újra működőképessé 
váltik anélkül, hogy beavatkozásra, karbantartásra szükség lenne.

Tágulásti tartály üzemállapotati : a., üres állapot; b.,  htideg, feltöltöt állapot; c., 
meleg állapot; d., gőzképződésti állapot. (Lásd 16. Ábra)

A tágulásti tartály helyes méretezése és ktiválasztása elengedhetetlen feltétele a 
napkollektoros  rendszer  zavartalan  üzemelésének.  A  tágulásti  tartály 
levegőoldalának  előnyomását  a  rendszer  feltöltése  előt  be  kell  állítanti.  Az 
előnyomás helyes értéke a rendszer htideg állapotában tervezet nyomásának a 
90%-a. Feltöltés után, htideg rendszer esetén a tartályban 10% folyadék van, amti 
elegendő az esetleges későbbti légtelenítéshez, sztivárgásti veszteség pótlásához. 
[14]

Tágulási tartály méretezése

1. meghatároznti a rendszer nyomásvtiszonyatit

2. a teljes rendszer térfogatát meghatároznti

3. tágulásti térfogat meghatározása

4. tágulásti tartály méretének ktiszámolása

Előnyomás beállítása

Az előnyomást  úgy célszerű  beállítanti,  hogy kb.  10%-al  legyen  alacsonyabb, 
mtint a rendszer feltöltésti nyomása htideg állapotban. 

pelő=0,9∗phideg (2)

A  feltöltésti  nyomást  a  geometrtikus  magasságtól  függően  20  m geometrtikus 
magasság alat:

phideg=3bar∗(0,3 MPa) (3)

20 m geometrtikus magasság felet: 

phideg=pgeo+1bar (4)

Tágulásti tartály méretének meghatározása:

A  tágulásti  tartály  méretének  meghatározásához  először  gondosan  kti  kell 
számolnti  a  napkollektor  kör  teljes  térfogatát  (Vrendszer).  Össze  kell  adnti  a 
napkollektorok, a csővezeték rendszer, a sztivatyús egység, a belső vagy külső 
hőcserélők, a szerelvények... stb. térfogatát. A teljes térfogat alapján meg lehet 
határoznti a tágulásti térfogatot. A fagyálló folyadék hőtágulása 10°-ról 140°-ra 
történő felmelegedés esetén ~10%, így a tágulásti térfogat: 

ΔV foly=0,1∗V rendszer (5)

Az  üresjáratti  gőzképződés  lehetőségének  fgyelembevétele  mtiat  a  folyadék 
tágulásti térfogatához még hozzá kell adnti a gőzképződés lehetséges térfogatát 
(Vgőz), amti a napkollektor (Vkoll), és a napkollektorok közvetlen közelében lévő, 
felfelé vezetet csővezeték szakaszok térfogata (Vcső,gőz).

ΔV=ΔV foly+V gőz=1,1+V rendszer+V koll+V cső ,gőz (6)

Tehát a tágulásti tartály mtintimáltis mérete: 

V t=
pmax

0,9∗pmax−pelő

ΔV (7)

Közelítő  méretek  szertint  6  ltiter/kollektor  értékkel  lehet  kalkulálnti  a  tágulásti 
tartály választásánál. Ez kollektorfelületre vetítve (Lásd 1. Táblázat) [14]

1. Táblázat: Közelítő tágulási tartály méretek

Kollektorfelület [m2] Tágulási tartály térfogata

2-4 12 ltiter

4-8 18 ltiter

8-20 24 ltiter

20-30 50 ltiter

30-40 60 ltiter

Összegzés
Az  épület  energtiaszükségletetit  foglalhatjuk  össze  a  különböző  lehetséges 
napenergtia  hasznosításti  technológtiák  választása  alapján  (Lásd  17.  Ábra). 
Megfgyelhető a  különböző technológtiák választása  és  az  épület  szükségleteti 
alapján az egyes technológtiák közöt átfedések vannak. Látható az tis,  hogy a 
passzív  megoldásokkal  nagyban  hozzájárulhatunk  a  fenntartható 
energtiaellátásunk  btiztosításához.  A  napenergtia  ktiaknázása  szükséges  lépés 
ahhoz,  hogy  btiztosítanti  tudjuk  a  fenntartható  és  megnövekedet  lakosság 
tigényetit az elkövetkező generáctiók során. [16], [17]

Az aktív és passzív szolártis tudatos építészet továbbra sem zárja kti  egymást. 
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16. Ábra: Tágulási tartály üzemállapotai

17. Ábra: Épület energiaszükséglet és 
fedezési módjai



Következésképpen  hatásfok  növelés  érdekében  a  két  módszer  gyakran  egy 
tidőben kerül alkalmazásra, tintegrálásra egy épület esetében. 

A helytiség klímáért felelő hőmérséklet, levegő nedvességtartalom, valamtint a 
sugárzásti assztimmetrtia dtiszkomfort hatása mellet tis btiztosítot legyen a napti és 
az  évszakonkéntti  klímaváltozás  befolyásolta  belső  termtikus  komfortérzet, 
komoly ktihívást jelent, mtind a tervezés során, mtind pedtig a ktivtitelezés alat.  
Azonban  a  gazdaságosan  opttimáltis  paraméterek  választásával  nemcsak  a 

mtinőségti  megoldásokat  érhetjük  el,  hanem  gazdaságosságti  és 
energtiahatékonyságti  lépéseket  tis  tehetünk.  A  megfelelően  méretezet 
napkollektor rendszer, a hozzá kapcsolódó tágulásti tartály opttimáltis méretével 
tovább növelhetti az üzemelésti órában számolható életartamctiklusát egy adot 
rendszer ktiépítésénél. 
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