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Osszefoglalas

A szolaris honyereség mindig hatassal van egy épiilet fiitési energiaigényére. Magyaror-
szagon a jelenleg hatalyos 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet szerint ez az energiamennyiség
egyszeriisitéssel, azaz a biztonsag javara tevedve is szamithato. Extrém alacsony energia-
igényii épiileteknél a szolaris nyereség azonban a fiitési energiaigeny jelentos hanyadat
fedezi, ezért fontos ennek pontos kiszamitasa. A tervezési folyamat soran jo, ha ismerjiik az
adott iivegezett szerkezet tajolassal Osszefiiggo energiagyiijté képességét. Ennek meghata-
rozdasara tesz kisérletet ez a cikk, részben egy tervezési példat bemutatva, részben egy adott
konkrét nyilaszaro energiahozamat elemezve a tajolads fiiggvényében.

Kulcsszavak: passzivhaz, szoldris nyereség, PHPP

Abstract

The solar heat gain always reduces the space heating demand of a building. In Hungary
under the 7/20006. (V. 24.) Ministerial Decree this quantity can be determined by reduction.
In case of extreme low energy buildings most of the heating demand is covered by the pas-
sive solar gain, therefore the exact calculation of this amount is significant. During the
planning processes it is useful to know the energy gathering capacity of the glazed struc-
tures depending on the quarters. In this paper the determination of this characteristic is
demonstrated. A particular case of a passive house and specific glazed structures are ana-
lysed depending on the quarters.

Keywords: passive house, solar heat gain, PHPP

1. Bevezetés

Ko6ztudomasu, hogy az emberiség energiaigényének mintegy 40%-a forditodik az
épiiletek 1étesitésére és fenntartasara. Az energiaigény jo részét a fosszilis energia-
hordozdk fedezik. A nehezebb kitermelhetdség és a novekvd igény viszont olyan
mértéki aremelkedéshez vezet, mely mar most is szinte megfizethetetlenné teszi az
energiat egyes fogyasztok szamara. Raadasul, figyelembe véve a 2008-ban kirob-
bant vilagméretii valsag elhuzodo hatasait, az emelkedd energiadrak mellett a tar-
sadalom szinte valamennyi szintjén csokkend bevételekkel kell szamolni.

Tehat ha valami modon elérhetjiik, hogy az energiaigény ¢€s ezzel egyiitt az
energiakoltségek latvanyos modon mérséklddjenek, azzal nemcsak a kdrnyezeti
valsag megoldasaért tesziink, hanem a sajat életmindségiink javitasaért is.
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Az Eurodpai Uni6 tagallamainak épiiletenergetikai szabalyozasa a 91/2002
EK direktivan alapul, melynek célja az épiiletek energiahatékonysaganak novelése
¢és egyuttal a széndioxid-kibocsatas csokkentése. 2010-ben a direktiva atdolgozasra
keriilt, és a tagallamok vallaltak, hogy 2020 decembere utan minden 1) lakoépiilet
(2018 decembere utan pedig mar minden 1j allami fenntartast épiilet) ,,kozel nulla
energids” lesz. Ez a kdvetelmény azt jelenti, hogy minimalizalni kell az energiafo-
gyasztast, és ezt a keveset is minél nagyobb aranyban kell megujuld energiahordo-
zokkal fedezni. A fenti kdvetelményeket megvalosito épiiletekre tobbféle meghata-
rozas, definicid és tanusitasi rendszer 1étezik. Jelen tanulmanyban egy debreceni
passzivhaz (ikerhaz) példajan keresztiil szeretném bemutatni a megvalositas leheto-
ségét, és a megujulod energiaforrasok legegyszeriibb felhasznalasi mod;at.

2. A passzivhaz fogalma

A passzivhaz definicioja Wolfgang Feist szerint: ,.egy olyan épiilet, melyben a
termikus komfortérzet (ISO 7730) egyediill azon friss levegd-térfogataram
utanfitésével vagy utanhltésével biztosithatd, mely a kielégité levegémindség
eléréséhez (DIN 1946) sziikséges - tovabbi egyéb levegd felhasznalasa nélkiil.”
Ennek eléréséhez a kovetkezo kovetelményeknek kell teljesiilnie: a fajlagos éves
fiitési héigény nem lehet nagyobb, mint 15 kWh/m’a, a fajlagos primer energia-
sziikséglet pedig nem haladhatja meg a 120 kWh/m’a értéket. Mindezek teljesithe-
tosége érdekében a hataroloszerkezetek hoatbocsatasi tényezdinek maximalis érté-
ke is meg lett hatarozva, illetve a légcsere fiitési idényben csak ellenérzott modon,
gépi, hovisszanyerdvel ellatott szellozérendszerrel torténhet. Hogy az ellendrizet-
len légcsere minimalis legyen, a Blower-door teszttel mért, 50 kPa alul- illetve
talnyoméason meghatarozott 1égcsereszam megengedhetd értéke max.: nso < 0,6 h™'.
[1] Mivel a flitési energiaigény igen csekély, és az egyszerisitésekbol és elhanya-
golasokbol eredd bizonytalansagok ebben a 1éptékben nagy pontatlansagot okoz-
hatnak, a passzivhazak energetikai szamitdsdhoz a PHPP (Passivhaus
Projektierungs Paket) programot hasznaljuk. Ez a program a flitési energiasziikség-
let meghatarozasahoz figyelembe veszi az épiiletszerkezetek hotechnikai jellemz6i
mellett az épiilet pontos tajolasat, a nyildszarok geometridbol adodo illetve
arnyékoloszerkezetek altal biztositott arnyékolésat, a szelldzés biztositasanak mod-
jat valamint a f6ldrajzi helyre vonatkoz6 atlagos meteorologiai adatokat is.

3. A tervezett épiilet elemzése

3.1 Az épiilet és a szerkezetek leirasa

A debreceni Huszti-kert Lakopark beruhazoi egy Debrecen északkeleti hataran
1évo teriileten 86 épitési telket alakitottak ki azzal a céllal, hogy ott kizarolag pasz-
szivhazakbol illetve a 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet szerinti A+ energetikai beso-
rolasu lakoépiiletekbodl allo épiiletegyiittes 1étesiiljon. Tobb épiilet van tervezés
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alatt, illetve késziil egy, mar engedéllyel rendelkez6 mintahaz, melyre cél a pasz-
szivhdz mindségtantsitvany elérése. Ebben a tanulméanyban azonban egy ikerhaz
tervezésének tanulsagait szeretném bemutatni, mert a benapozassal kapcsolatos
lehet6ségek és problémak itt 1atvanyos eltéréseket mutattak a két lakas esetében.

Az épiilet beruhazoja a SA-RO Invest Kft., felelds tervezdje Majer Attila, én
szakmai tandcsadoként és a PHPP szamitasok elkészitésében mitkodtem kozre.

Az épiilet kétlakasos ikerhaz, kozel azonos alapteriilettel és alaprajzzal. Ala-
pincézetlen, foldszint + egyemeletes, lapostets. Az emeleti szint alapteriilete ki-
sebb, a foldszint feletti beépitetlen részeken pihendteraszok lesznek kialakitva. A
gépkocsitarolok a termikus burkon (a fiitétt teret hatarolo, hdéhidmentes,
feliiletfolytonos hdszigetelés és a nyilaszarok alkotta burok) kiviil helyezkednek el.

Az épiilet Porotherm 30 NF falazattal késziil. A kiilsé hoszigetelés 20 cm
EPS80 grafitadalékos hoszigetelé lemez (A = 0,032 W/mK). A terasztetok és az
emelet folotti tetd egyenes rétegrendii melegtetd, szintén EPS80 grafitos hészigete-
Iéssel (33 cm). Az épiilet ala monolit vasbeton lemezalap keriil, mely alatt 24 cm
nagy teherbirasi XPS hdszigetelés lesz. Mivel az alapozasi sik csupan -0,40 m, az
épiilet koril un. fagyszoknya lesz kialakitva, azaz a homlokzati hdszigetelés sikja-
ban egy fagyhatar ala levitt 20 cm vastagsagi XPS lemez fut korbe.

3.2 Hoveszteségek

Az el6irtnal joval hatékonyabb hészigeteld képességli hataroloszerkezetekkel dol-
goztunk, de ez sziikséges is, mivel az épiilet eléggé tagolt, azaz a feliilet/térfogat
arany az elvartnal kissé nagyobb. A passzivhazak esetén ennek a 0,7-et nem sze-
rencsés meghaladnia, azaz a kompakt épiilettomegre kell torekedni. Ez a hanyados
itt 0,744 lett, ezért jobb hdatbocsatasi képességli szerkezeteket kellett alkalmazni.

DO ablakok 35,58% D ablakok 35,18%

M falak 34,48% B falak 34,10%

lapostetd 15,79% apostetd 15,61%

padlé 9,38% padlé 9,28%

B 3jt6 4,52% W ajt6 4,47%

O srkadfédém 0,25% DOarkadfédém 0,25%

1. dbra. 4 sugdrzasi hdveszteségek ardanya az északi és a déli lakas esetén

Az 1. abran a két épiilet egyes hatarold szerkezetein kijuté hOmennyiség
szerkezettipusonkénti aranyat hasonlithatjuk 0ssze; az egyszeriibb attekinthetdség
kedvéért a kiilonbozo falszerkezet- és tetofodémtipusokat 6sszevonva, az iivegezett
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nyilaszarokat (erkélyajto) is ablakként, bejarati ajtot pedig mint {ivegezés nélkiili
nyilaszarot kiilon kezelve. A teljes sugarzasi hdveszteség a két épliletrésznél nagy-
jabol megegyezik: az északinal 5392 kWh/a, a délinél 5443 kWh/a. A déli épiilet-
résznél ez az eltérés a kicsit nagyobb ablakfeliilet rovasara irhato.

Lathatjuk, hogy a két épiiletrész ebbol a szempontbol gyakorlatilag azonos-
nak tekinthet6. Mivel az ablakfeliiletek és a falfeliiletek megoszlasa mindkét eset-
ben kb. 20% - 80%, mikdzben a héveszteségiik kozel azonos, logikusnak tlinhet,
hogy az ablakfeliiletek csokkentésével és egytttal a falszerkezetek ndvelésével
mérsékelni lehetne a sugarzasi hdveszteséget, azaz csokkenthetd lenne a flitési
energiaigény. A szolaris sugarzasbdl adodod honyereség elemzése azonban ezt meg
fogja cafolni. Mar a tervezés soran feltlint ugyanis, hogy az északi ablakfeliiletek
csokkentése nem eredményezett kisebb fiitési hdigényt.

Hoveszteség nemcsak a hatarolé épiiletszerkezeteken, hanem a flitési idény-
ben végbemend légcserével is keletkezik. Mivel ennek mennyisége jelentds lehet,
csak hovisszanyerdvel ellatott mesterséges szellozéssel lehet ezt a veszteséget mi-
nimalizalni. A hévisszanyerd hatasfoka jelentésen befolyasolja a hdveszteséget.
92%-o0s hatasfoki hdcserélét és 160 m’/h légeserét feltételezve a szellézési
héveszteség mindkét épiiletrészben 930 kWh/a.

3.3 A honyereségek és a tajolas kapcsolata

A telkek jo részének tajolasa sajnos nem lett igazan idedlis. Ez nem jelenti azt,
hogy a feladat nem oldhaté meg, azonban joval gondosabb tervezést igényel. Az
ikerhaz érintkez6 falainak tengelye az érintett telken EK-DNy iranyu. Tehat az
északi fekvésii lakasnak egy DNy-i (kedvezd), valamint egy ENy-i és egy EK-i
(kedvezdétlen) homlokzata van, mig a déli egy DNy-i és egy DK-i (kedvezd) illetve
egy EK-i (kedvezétlen) homlokzattal rendelkezik. A kedvezé (DK-i és DNy-i)
homlokzati feliiletek aranya az épiiletrész 6sszes homlokzatfeliiletéhez képest az
¢északi egység esetén 28,17 %, mig a déli lakas esetében 66,89 %. A kedvezd illetve
a kedvezobtlen tajolas a bees6 napsugarzas mennyiségében nyilvanul meg.

Az épiiletszerkezetek sugarzasi héveszteségét nemcsak a fiitéssel fedezziik.
A PHPP program (a valésaggal dsszhangban) lehetdséget ad a hényereségek be-
szamitasara. Ezek két részbdl tevodnek dssze:

- Bels6 hoforrasok, azaz a személyek ¢€s a késziilékek altal leadott ho. Ez egy
épiiletfunkciotol fiiggd atlagérték, standard hasznalati feltételek esetén meghata-
rozva. Lakoépiilet esetén ez 2,1 W/m?, amely egy viszonylag alacsony mennyiség,
Osszehasonlitva a 7/2006. (V. 24.) TNM rendeletben meghatarozott tervezési adat-
tal, mely 5 W/m>-ben lett meghatérozva lakéépiiletekre. [2]

- Szolaris honyereség, mely fiigg az {livegezett szerkezet tajolasatdl, ke-
ret/livegezés aranyatol, az arnyékolasi helyzettdl és az livegezés Osszenergia-
atbocsatasi tényezdjétél (g). Az {livegrétegek szamanak emelkedése ¢és a
lagyfémbevonat alkalmazasa azonban rontja ezt a tényezot, tehat altalanossagban
minél jobb hdszigetelésti az ablakunk, annal kevesebb lesz a honyereség. Mindkét
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nyereség egy Un. hasznositasi fokkal, a program altal szamitott szorzétényezével
csokkentve keriil beszamitasra.

A sugarzasi hoveszteségeket tehat részben ellensulyozzak a bels6é héforrasok
¢s a szolaris nyereség, a fennmarado veszteséget kell csupan flitéssel fedezni. A
kovetkezd diagramon (4. abra) lathatjuk a két épiiletrész hoveszteségeinek és
hényereségének 6sszehasonlitasat (az adatok a PHPP szamitasbol véve, kWh/a):
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2. &bra. 4 héveszteségek, honyereségek és a fiitési hdigény osszehasonlitisa

Lathato, hogy a fiitési energiaigény a belsé héforrasokkal azonos nagysag-
rendli, nagyon csekély! Ehhez képest a szolaris nyereség 2-3-szoros mennyiségii.

Az éves eljarassal szamitott fiitési energiaigény a két épiiletrész esetén a
PHPP szamitassal a kovetkezOképpen alakul: E-i: 12,9 kWh/m?a, D-i: 8,6
kWh/m?a, azaz a jobb tajolas a fiitési energiaigény szempontjabol ennek az épiilet-
nek az esetében pontosan 1/3 aranyl energiamegtakaritast eredményez.

4. Ablakok hényereségének osszevetése Kiilonbozo tajolasnal

Felmeriilt a kérdés, hogy mely tajolas esetén nyereséges, €s melynél veszteséges az

ablak energetikai mérlege. Ennek meghatarozasahoz a PHPP programot hasznal-

tam, a debreceni éghajlati atlagadatokkal. [1] Felvettem egy ,,egységnyi” ablakot,

melynek névleges mérete 150/150 cm. A homlokzatokat arnyékolasmentesnek

tételeztem fel, egyediil az ablakkava arnyékolasat adtam meg, egységesen minden

ablakra. Els6 esetben egy nyild (vagy buko) passzivhazablakkal szamoltam, mely

gyartmanytipus a tervezett épiiletbe kertiil beépitésre, a kdvetkezo adatokkal:

- keretszerkezet: REHAU GENEO szerkezet, ahol a keret hdatbocsatasi tényezoje
U= 0,780 W/m’K, a keret (tok+szarny egyiittes) szélessége: 11,1 cm

- lvegezés: 3 rétegli, low-E bevonat, nemesgaztoltés, héatbocsatasi tényezd: U, =
0,390 W/m’K, Osszesitett sugarzasatbocsatd képesség: g = 0,490, héhid-
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veszteség az livegezes tavtartdjanal (mlianyag): Wiye, = 0,030 W/mK
- Dbeépités: hohidmentes (ablak falsikon kiviil, a hdszigetelés ratakar), ahol a
vonalmenti h6hidveszteség a beépitésnél: Wyesp = 0,000 W/mK.
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3. abra: Nyilo passzivhadzablak éves hovesztesegenek és honyeresegenek
osszehasonlitasa a tdjolas fiiggvényében

Az egyes egysegnyi ablakok energiamérlege a 3. abra szerint alakult. Latha-
t6, hogy az EK és ENy tajolasok kozott (azaz mintegy 270 fokos szogtartoméany-
ban) tekinthet6k nyereségesnek az ablakok.

350 Fix passzivhazablak m HGVESZTESEG
® HONYERESEG
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4. abra: Fix passzivhdz-ablak éves hdveszteségének és hdnyereségének
osszehasonlitasa a tdjolas fiiggvényében
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Mivel az energiamérleg jobb a fix ablakokra (nagyobb iivegfeliilet tobb be-
es6 fényt jelent, illetve a keret U értéke a passzivhaz-ablakokndl jellemzden
roszabb, mint az livegezésé), a szamitast elvégeztem ugyanerre a szerkezetre fix
ablakok esetén is. Az adatok ugyanazok, az eltérés a keretszélességben van, amely
csupan 7,0 cm. A 4. abran lathatd, hogy a héveszteség jelentéktelen mértékben lett
kisebb, a nagyobb iivegfeliilet miatt azonban a hdnyereség javult, tehat az egyensu-
lyi allapot olyannyira eltolodott a kedvezdtlenebb égtaj felé, hogy az ablakok gya-
korlatilag szinte 360°-os szogtartomanyban energiagytjtonek tekinthetdk, de lega-
labbis nem veszteségesek E-EK és ENy-E egtajak kozott sem. Tehat bizonyos pa-
raméterek és feltételek (drnyékolas!) esetén akéar E-i iranyban sem lesz veszteséges
az ablak. Mindazonaltal lathatjuk, hogy az EK-ENy iranyl nyilaszarokat itt is
csokkenteniink érdemes a jobb tajolastak javara, ha az épiilet geometriaja engedi.
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5. &bra: ,, Korszeril” nyilo miianyag ablak éves héveszteségének és hényereségének
osszehasonlitasa a tdjolas fiiggvényében

Azért, hogy az eredmények Osszevethetok legyenek a mai atlagos szerkeze-
tekkel, kivalasztottam egy szokvanyos ablaktipust, és elvégeztem a szamitasokat
arra is. Az ablak atlagos héatbocsatasi tényezéje 1,46 W/m?K lett, ami a Magyaror-
szagon érvényes jelenlegi kvetelményértéknek (1,6 W/m’K) megfelel.

- az ablak nyilo, a keretszerkezet szokvanyos miianyag szerkezet, ahol a keret
héatbocsatasi tényezbje Up= 1,60 W/m’K, a keret szélessége: 14,0 cm,

- livegezés: 2 rétegli, low-E bevonat, nemesgaztoltés, U,~1,10 W/m’K, g =10,650,
héhidveszteség az livegezés tavtartojanal (aluminium): Wiye, = 0,040 W/mK

- beépités: nem hohidmentes (a hdszigetelés a tokra nem takar rd), ahol a
vonalmenti hohidveszteség a beépitésnél: Wyesp = 0,030 W/mK.

A kapott eredmény (5. abra) jelentdsen eltér az eddigiekt6l: csupan egy kb.
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115°-0s szOgtartomanyban nyereséges az ablak, a veszteségek mértéke pedig igen
jelentds, hidba a kissé nagyobb beesd energia.

5. Eredmények, osszefoglalas

A fenti esettanulmany példajan lathatjuk, hogy akar 1/3-aval is csokkenthetd a
fiitési energiakdltség a kedvezobb tajolas esetén. Természetesen minden épiilet
kiilon vizsgalando, és az energiasziikségletet nagyon sok tényezd befolyasolja - az
éplilet geometridja, a hatarold szerkezetek hdatbocsatasi képessége, a hohidassag, a
szelloz(tet)és modja, a nyilaszarok és a kdrnyezet (arnyékolas, kitettség, klima
stb.). Egy passzivhaz esetén azonban minden aproé részletnek jelentds befolyasa van
a végeredményre. A PHPP szamitas lehetdséget ad mindennek a beszamitasara és
arra, hogy az adatok tobbszori atfuttatasaval optimalizaljuk az épiiletiinket.

Nagyon fontos, hogy egy passzivhdz esetén a nyilaszarok méretét, helyzetét,
szerkezetét, beépitését olyan modon hatadrozzuk meg, hogy az energiasziikséglet
minél nagyobb hanyadat fedezni tudjuk szolaris energiaval. Ez ugyanis a megujulo
energiaforrasok (jelen esetben napenergia) legolcsobb hasznositdsi mddja - hiszen
a nyilaszarokat mindenképpen beépitenénk, de egyaltalan nem mindegy, hogyan.
Megfelel6 szerkezetvalasztassal kedvezotlen tdjolas esetén is nyereséges lehet az
ablakok energiamérlege, és kedvezd épiilettomeggel valamint megfeleld hatarolo
szerkezetekkel ilyen esetben is épithetd passzivhaz, bar kétségkiviil térekedni kell
arra, hogy minél nagyobb legyen a kedvez6 helyzetii ivegezett feliiletek aranya.

Konnyebb a dolgunk, ha az altalunk alkalmazni kivant nyilaszaroknak is-
merjiik azokat a tulajdonsagait, hogy mely tajolas esetén szamithatunk nyereségre,
¢s mennyire. Ezek az értékek erdsen fliggnek a nyilaszaro adataitdl (névleges mé-
ret, keretszélesség, Uy, Uy, 8, Wiveg, Presp). A nyereség kiszamolasa a PHPP segit-
ségével lehetséges, de a fenti diagramok megalkotasa, hogy az értékek egyszeriien
atlathatok legyenek, hosszadalmas kézi munkat igényel. Szerencsés lenne, ha egy-
egy ablakszerkezet kivalasztasakor a PHPP program meg tudnd adni azt a grafi-
kont, amely kdnnyen atlathatéoan abrazolja az adott nyilaszaro tajolassal 6sszefliggd
energiamérlegét, vagy esetleg a gyartoi adatlapokon, prospektusokon szerepelne az
ezt bemutatd abra, mely a tervezés segitése mellett a kiillonb6z6 nyilaszarok ossze-
hasonlitasat is biztositand - esetleg a jovoben valamiféle kategoriaba sorolast is
lehetéve téve.
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