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Absztrakt. Az épiiletek energiafogyasztdsdnak csékkentése tovdbbra is a szektor egyik kiemelt célkitiizése.
Kutatdsunk célja az egyes passziv megolddsok fiitési energiaigényt csékkentd hatdsdnak vizsgdlata volt. Eqy
mintaépiilet esetében elemeztiik, hogy a naptér, a témegfal és a Trombe-Michel fal milyen fiitési energiaigény
csokkenést eredményez. A szdmitdsokat elvégeztiik egy dtlagos hétechnikai jellemzdbkkel rendelkezd épiilet esetében
és arra az esetre is, amikor a mintaépiilet hatdroldszerkezetei teljesitik a kézel nulla energiaigényil épiilet
kévetelményeit. Az eredmények ramutatnak, hogy ezen szerkezetek alkalmazdsa eldtt a raciondlis déntés érdekében
elengedhetetlenek a komplex energetikai szdmitdsok.

Abstract. Reduction of energy use in buildings continue to be one of the most important goals in this sector. The aim
of our research was to analyse the effects on the heating energy demand of passive technics. In the case of a detached
house the energy savings using mass wall, Trombe-Michel wall and sunspace was determined. The calculations have
been performed in the case of a building with average thermophysical characteristics and in the case of a building
having similar geometry but its external building elements fulfilling the requirements of nearly zero energy buildings.
It was proven, that some of the mentioned technics may lead to higher energy demand for heating, so a complex
energy analysis has to be carried out before implementing them.
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Bevezetés

Az Eurdpai Unié tagorszagaiban a 91/2002 EC EPBD iranyelv alapjan az épiileteket energetikai
szempontbo6l mindségi osztalyokba kell sorolni, [1]. Magyarorszagon 2006-ban jelent meg a 7/2006
TNM rendelet, mely tartalmazza a szamitasi modszert és a kovetelményeket, [2], majd 2008-ban a
176/2008 rendelet mely irdnymutatdst ad az energetikai osztalyokba torténd besorolasokkal

64



International Journal of Engineering and Management Sciences (IJEMS) Vol. 7. (2022). No. 2
DOI: 10.21791/IJEMS.2022.2.5.

kapcsolatban, [3]. Mindkét rendelet tdbbszor valtozott a megjelenésiik 6ta, [4-7]. A 91/2002 iranyelvet
2010-ben feliilvizsgaltak (EPBD Recast) és bevezették a koltségoptimalizalt és a kozel nulla
energiaigényll épiilet fogalmat, melyeknek kovetelményeit minden tagdllam a sajat gazdasagi
lehet6ségeinek a figyelembe vétele mellett kellett meghatarozza, [8]. 2018-ban ujra feliilvizsgaltak az
EPBD irdnyelvet és az intelligens éptiletekkel, illetve az elektromobilitassal kapcsolatban jelentek meg
fogalmak és ajanlasok, [9]. A kutatdsok fékusza jelenleg a netté nulla energiaigény illetve a
karbonsemleges épiiletszektor, [10]. Ugyanakkor, Magyarorszagon 1934-ben keriil elsé alkalommal
emlitésre az épiiletek hdszigetelésével kapcsolatos kérdés. Moller Karoly a kiilsé falak hdszigetelését a
paralecsap6das elkeriilésének szempontjabdl vizsgalja és kijelenti, hogy a hészigetelés mértékének also
hatara az, amikor nem 1ép fel paralecsap6das a falszerkezet belsd feliiletén, [11]. Megallapitja, hogy —20
°C kiils6- és +20 °C bels6 hdmérséklet esetében, ha a bels6 leveg6 relativ nedvességtartalma 60%, akkor
a kiils6 fal h6atmeneti (h6atbocsatasi) tényezoje legalabb k=1,45 kcal/m?2 h °C (1,685 W/mz2K) kell
legyen. Egy 1966-ban kiadott miiszaki el6irdsban a kiilsé fal h6atbocsatasi tényezdire vonatkozo
értékek a szerkezet tomegének fliggvényében vannak megadva, [12]. A legnagyobb tomegti falszerkezet
esetében a kovetelmény 1,64 W/ m2K volt. Az 1970-es években jelent meg el6szor a 04140 szabvany,
melyben az épiiletek hataroloszerkezeteinek hétechnikai paramétereire vonatkozéan mar 0,85 m2K
maximalis értéket javasolt [13]. A hatarol6szerkezetekre vonatkozo ajanlasok az 1980-as években [14],
illetve 1991-ben is szigorodtak ugyan [15], de a megengedett hdatbocsatasi tényezdk értékei joval
nagyobbak a jelenleg érvényes kovetelményeknél. Ennek megfeleléen a hazai épiiletdllomany
hétechnikai mindsége igen valtozatos, hiszen az 4j épiiletek mellett, szaz évnél régebben épiilt éptiletek
is még hasznalatban vannak. A kozel nulla energiaigényli épililetek energetikai kovetelményeit
természetesen csak megfelel vastagsagu hdszigetel 6 rétegekkel érhetjiik el. Az alkalmazott h6szigeteld
rétegek vastagsaga fligg az anyag héfizikai paramétereit6l és azok valtozasatol, [16-21]. K6zépeurdpai
orszagokban, figyelembe véve az éghajlati viszonyokat és az elmult évtizedekben alkalmazott épitési
technolégidkat, egy atlagos hétechnikai paraméterekkel rendelkezd lakdépiiletekben a felhasznalt
energiamennyiség kozel 70%-at flitésre forditjak, [22]. Az energetikai szamitadsok soran a sugarzasi
hényereségeket figyelembe lehet venni. Ehhez benapozas vizsgalat sziikséges, de abban az esetben, ha
bizonyitast nyer a besugarzas, akkor a hényereségek az épiilet energiamérlegében figyelembe vehet6k.
Megkiilonboztetiink kozvetlen (Qsq) és kozvetett (Qsia) sugarzasi hdnyereségeket. Utdbbiak
vonatkoznak a transzparens hészigeteléseken, naptereken, tomegfalakon vagy Trombe-Michel falakon
keresztiil az épiiletbe juttatott h6nyereségekre. A tomegfal és Trombe-Michel fal esetében az ered6
hényereség értékét kell meghatarozni, mivel a szerkezeteken keresztiil nem csak hényereség, hanem
héveszteség is fellép.

A kutatdsaink soran megvizsgaltuk egy mintalakdépiilet (kddarkocka) esetében hogyan alakulnak a
héveszteségek, illetve a flitési energiaigény egy atlagos h6technikai paraméterekkel rendelkezé épiilet
esetében, illetve egy kozel nulla energiaigényii éptilet esetében. A passziv médszerek koziil vizsgalat
targyat képezte, a fiitési energiafelhasznalds szempontjaboél, a naptér csatlakoztatdsa az épiilethez,
valamint tomegfal, illetve Trombe-Michel fal beépitése. Megvizsgaltuk havi bontasban az éves
hényereséget, illetve naptér esetében a lakhat6 (20 °C-t meghaladé hémérséklet) 6rak szamat is.
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1. Sugarzdsos hdnyereségek

A 7/2006 TNM Rendelet szerint egy épiilet energetikai szempontb6l egy kovetelményrendszert kell
teljesitsen: hataroloszerkezetek héatbocsatasi tényezdje, fajlagos héveszteség, dsszesitett energetikai
mutaté és meguljuléd energia részaranya. A fajlagos hdveszteségtényezd meghatarozasa kilonbo6zd
osszefiiggésekkel torténhet. Lehetdség van a sugarzasos hényereségek elhanyagolasara vagy az E-i
tajolas hényereségeinek a figyelembevételére (egyszeriisitett szamitas esetében), de a sugdrzasos
hényereségek figyelembe vehet6k, amennyiben bizonyitast nyert, hogy az adott livegezett szerkezetet
valéban éri napsugarzas legalabb napi harom 6rat november 15 és marcius 15 kozotti idészakban.

A fajlagos h6veszteségtényezd dsszefiiggése ez utdbbi esetben, [2]:

(2 CAU + W z L+ Z p - Q;d /;0%3d> )

ahol: V - a fiitott térfogat, [m3]; A - a hataroldszerkezet feliilete, [m?]; U - a hataroldszerkezet
héatbocsatasi tényezbje, [W/m2K]; C - hémérséklet korrekcids tényezé, [-]; Py — a talajra fektetett padlod
fiktiv vonalmenti héatbocsatasi tényezoje, [W/mK]; 21 - a talajra fektetett kiilsé fal és a talajra fektetett
padlé csatlakozasi élének hossza, [m]; ¥ - az egyes héhidak fiktiv vonalmenti h6atbocsatasi tényezdje,
[W/mK]; 1 - az egyes h6hidak (csatlakozasi élek) hossza, [m]; Qsa - direkt sugarzasi hényereségek,
[kWh/a]; Qsia - indirekt sugarzasos hényereségek, [kWh/a]; H - héfokhid, [hK].

Az Osszefiiggésbdl megallapithatd, hogy a sugarzasos hényereségek figyelembevételével a fajlagos
héveszteségtényezd csokkenthet6. Nem mindegy tehat, hogy elhanyagolasra keriilnek a h6nyereségek,
vagy az E-i tajolas hényereségeivel szamolnak, vagy - benapozas vizsgalat utdn - az adott tajolasnak a
hényereségei (az E-i tajolashoz viszonyitva kétszeres vagy akar négyszeres értékek is lehetnek)
keriilnek levonéasra.

A Qs értékének meghatarozasahoz a 7/2006 Rendeletben az 1. tablazatban megadott értékek
szerepelnek.
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1. tabldzat: Sugdrzdsi energiahozam a fiitési idényre, a fajlagos héveszteségtényezd szamitdsdhoz, [kWh/m2a]

Az indirekt sugarzasi hényereségek szamitasahoz a Rendelet nem biztosit sem Osszefiiggéseket, sem
pedig alap adatokat. Ezeket a szakma szabdlyai szerint, illetve a vonatkoz6 szabvanyok alapjan kell
meghatarozni. A szamitasok soran figyelembe kell venni az épiilet hétarolé tomegét, [2]:

n D

j=1i=1
ahol: n - a hétarolasban résztvevo épiiletszerkezetek szama; p - a rétegek szama a j szerkezetben; pj; -
aj szerkezetben az i réteg anyaganak teststirlisége, [kg/m3]; ; dj — a j szerkezetben az i réteg anyaganak
vastagsaga, [m]; 4; - a j szerkezet felllete, belméretek szerint, [m?2].
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A sugarzasos hényereségek (Ugy a direkt, mint az indirekt) az iiveghazhatasnak koszonhet6k. Az
energetikai szamitasok soran viszont nem szabad figyelmen kiviil hagyni a h6nyereségek hasznositasi
fokat, [23]:

1—yH
M = —aiT 3)
1-vyy
ahol: 1 — a hényereségek és a héveszteségek ardnya; ay - mértékegység nélkiili tényezd az épiilet

id6allandojanak fiiggvényében.
2. Az veghazhatas

A tomor szerkezeteket éré napsugarzas tulnyomo része elnyelddik, kisebb része pedig visszaverddik.
Az elnyelt rész az abszorpcids tényezdvel, a visszavert rész pedig a reflexios tényez6vel szamithaté. Az
elnyelt és visszavert energiamennyiségek aranya szelektiv bevonatokkal médosithaté. Egy transzparens
szerkezet esetében a beérkezd napsugdrzads tdlnyomoé része valtozatlan hullaimhosszal atjut a
szerkezeten, Kisebb része visszaverddik és egy rendkiviil kis része elnyel6dik az iivegben.
Természetesen ebben az esetben is mddosithaték az ardnyok, amennyiben szelektiv bevonatokat
alkalmaznak. Az elnyelt hémennyiség az tiveg hémérsékletének emelkedéséhez vezet. A transzparens
szerkezet mogotti helyiségbe tehat nem csak a szerkezeten athalad6 transzmisszios energiaaram jelenik
meg, hanem a szerkezet altal hosszd hullimhossz tartomanyban kibocsatott h6mennyiség is. A
helyiségbe bejutdé rovidhullAmi sugarzdsos energiadram nagy része elnyelédik a padlon, vagy a
helyiséget hatarol6 falszerkezeteken, kisebb része visszaverddik de ez az energiadram rendkiviil csekély
és néhany visszaverddés utan szinte teljes mértékben elnyelddik a tomor szerkezetekben (1. abra), [24].

¥ ¥ r _i
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1. dbra: Hé6dramok egy iivegezett szerkezetekkel rendelkezd zdrt helyiségben
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A tdmor szerkezetek altal elnyelt h6mennyiség hévezetéssel aramlik tovabb a szerkezetben, azonban a
szerkezetek felilleti hémérséklete emelkedik és a szerkezetek Aaltal sugarzassal kibocsatott
hémennyiség is jelentdsen noévekszik. A kibocsatott hosszihullamu sugarzas elnyelddik a helyiség tobbi
tomor szerkezetében, ezaltal azoknak a szerkezeteknek is emelkedik a hdmérséklete, melyeket nem ér
kozvetlenll a napsugarzas. Tovabba az egyes szerkezetekkel kozvetleniil érintkezd légrétegek
hémérséklete is emelkedni kezd. A nagyobb hémérsékletli leveg6 a gravitacios felhajtéerd hatasara
rétegzdédik, igy a nagyobb hémérsékletli rétegek eljutnak a padl6tél a mennyezet kozelébe, ahol
konvekcidval atadjak a h6 egy részét a szerkezetnek, majd kissé lehiilve ismét visszadramlanak a padlé
irdnyaba, ahol ismét hét vesznek fel. A helyiségben igy kialakul egy természetes dramlas, mely a nagyobb
feltileti h6mérsékletli szerkezetek feliiletérél (padld) atveszik a hét és eljuttatjdk az alacsonyabb
hémérsékletli szerkezetekhez (fodém). A transzparens szerkezet belsé feliiletét is éri a tomor
szerkezetek altal kibocsatott sugarzas. Ez az energiadram viszont nem jut at az livegezésen, hanem
részben elnyelddik, részben pedig visszaverddik. Ennek az oka az, hogy az ablakiiveg transzmisszios
tényezdjének értéke fiigg a beérkezd sugarzds hulldmhosszatél. Rovid hullimhossz esetében a
transzmisszids tényezd 0,8 koriili értéket vesz fel, mig 2,5-3,0 um felett nagymértékben csokken és 4,0

um feletti hullAmhossz esetében elenyész6 energiamennyiség jut at az iivegezésen

Ennek a komplex sugarzasos és konvekcios hécsere folyamatoknak kdszonhetden, amig sugarzas éri az
tvegezett szerkezetet, a helyiség kdzepes sugarzasi hémérséklete és a Iégh6mérséklet is folyamatosan
novekszik. Téli id6szakban ez a folyamat az épiiletek energiamérlegében kivanatos, hiszen a beérkez6
hémennyiség hozzajarul a héveszteségek fedezéséhez. Nyari id6szakban azonban a héterhelés miatt
rendkivill megnovekedhet a hiitési energiafogyasztds. Ennek megfeleléen energiatudatosan
lizemeltetett mobil vagy koriiltekint6en tervezett fix arnyékolok segitségével biztosithatd, hogy a
sugarzasos energiamennyiség csak a kivanatos id&szakban és mennyiségben jusson az épiilet
helyiségeibe.

3. Naptér (liveghaz)

A naptér vagy liveghaz fém- vagy favazas szerkezettel és transzparens szerkezetekkel rendelkezik. A
tet6 lehet szintén transzparens, de lehet tomor is. Egy épiilethez kozvetleniil csatlakozik és az épiilet a
naptéren keresztiil megkozelithetd. A naptérnek és az épililetnek egy-, kett6- vagy harom kozos
fliggbleges hataroldszerkezete van, vagyis a naptér egy-, kett6 vagy harom transzparens kiils6é
szerkezettel rendelkezik. A naptérnek a padldja tomor, nagy hdéelnyels- és hétarold képességgel
rendelkezd szerkezet kell legyen. A kiils6 transzparens szerkezetek rendelkezzenek
arnyékoldszerkezetekkel, melyek segitségével nagy mennyiségli beérkezd sugarzasos h6mennyiség
esetében a h6terhelés csokkenthetd. El6ny, ha a transzparens szerkezetek koziil néhany nyithatg, illetve,
ha a naptér tetGszerkezete is rendelkezik egy szell6z6 nyildssal, annak érdekében, hogy a nyaron a
tulzott tilmelegedés elkertilhetd legyen. A fiitési idény soran a naptérben, az iiveghazhatas miatt, a kiilsé
hémérsékletnél nagyobb lég h&mérsékletek alakulnak ki, ezért az épiilet naptérrel takart
hataroloszerkezeteinek transzmisszios hoévesztesége csokken. A naptér iivegezett szerkezetein
keresztiil bejuté kozvetlen napsugarzas éri az épiilet hataroloszerkezeteit és a sugarzas nagy része a
tomor szerkezeteken elnyel6dve hévezetéssel az épiilet belsé terei felé halad. Ha az épiiletnek van a
naptérre nyilo transzparens szerkezete, akkor a beérkezd sugarzas akar kozvetleniil is bejuthat az
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épiilet belsd tereibe. Az épiilet és a naptér kozotti nyilaszaron (ajté és/vagy ablak) megvaldsithat6 az
épiilet szell6ztetése is, de ebben az esetben nem a kiils6 alacsony h6mérséklet(i levegé jut az épiiletbe,
hanem a naptérben részben felmelegedett, kevert, magasabb hémérsékleti levegd. Ez viszont a
szell6zési h6veszteségek jelentds csokkenését eredményezi. Az épiilet h6veszteségeinek csokkenése,
tehat passziv moédon érheté el, vagyis a naptérben semmilyen f{itétest nincs elhelyezve. Az
energiamérleg meghatarozasa mellett a naptér esetében fontos kérdés, hogy éves szinten hany olyan
ora lesz, melyek soran a naptérben legalabb annyi lesz a 1éghdmérséklet, mint az épiilet belsd tervezési
hémérséklete, [25, 26].

4. Tomegfal

Az épiilet energiamérlege javithato, ha a kiilsé falak egy részét tomegfalként alakitjak ki. A tomegfal
(ahogy az elnevezésébdl kitlinik) egy nagy tomegii szerkezet (beton vasbeton, kg, tomor tégla), amely
elé egy transzparens szerkezetet helyeznek el. A tomegfal és a transzparens szerkezet kozott néhany
centiméteres légréteg van, amelybe el6nyos, ha egy mobil arnyékolot is elhelyeznek. Az tivegszerkezeten
atjut6 napsugarzas elnyel6dik a nagy tomegli szerkezet feliiletén és vezetéssel a szerkezet belso feliilete
felé aramlik. A szerkezet anyaganak hévezetési tényezbje nagy, igy a tomegfal héatbocsatasi tényezdje
lényegesen nagyobb lehet, mint az épiilet kiilsé falszerkezetének h6atbocsatasi tényezdje. A ,,rosszabb”
hétechnikai mindséget ellensulyozza az, hogy a tomegfal és az livegezés kozotti légréteg h6mérséklete
joval nagyobb a kiils6 hémérsékletnél, igy a tomegfalon fellépd, a kiilsé tér felé iranylé héaramok
fajlagos értékét ez jelentésen csokkenti. A légréteg egyenértékii ellenallasa is mérsékli a héveszteséget
és ehhez még hozzajarul az arnyékolé szerkezet hatasa is (pl. a légréteg két részre osztasaval). A
tomegfal altal elnyelt hdmennyiség késleltetéssel éri el a szerkezet belsé feliiletét, igy a fiitési idény
soran, amikor a nappali id6szakban sugarzasos hényereség 1ép fel, akkor az esti-éjszakai 6rakban a
tomegfal bels6 feliileti hdmérséklete emelkedik és gy miikodik a szerkezet, mint a falf(ités (csak passziv
modon, energiafelhasznalas nélkiil). Természetesen lesznek id6szakok, amikor a beérkez6 sugarzasbol
elnyelt és az épiiletbe juttatott h6mennyiség kevesebb, mint a szerkezeten a nap folyaman kialakuld
héveszteség. Ennek megfelel6en a tomegfalnal a fiitési idényre vonatkozdan energiamérleget kell
meghatarozni, [27].

5. Trombe-Michel fal

A Trombe-Michel fal egy olyan tomegfal, amelynek als6 és fels6 részén egy-egy légbevezetd, illetve
légelvezet6 nyilas talalhatd. Az iivegezett szerkezeten is elhelyezhet6k szell6z6 nyilasok. A
hagyomanyos tomegfalhoz viszonyitva ennek a szerkezetnek az energetikai hatékonysaga nagyobb,
mivel a fal és az livegezés kozott térben csapdaba esett hmennyiség nem csak hdvezetéssel juttathatéd
a mogottes térbe, hanem légaramlassal is. Ugyanis, abban az esetben, amikor a f{itési idény soran a
levegé hémérséklete joval nagyobb, mint az épliletben a léghdmérséklet, akkor a falszerkezetbe
elhelyezett légbevezet6 és légelvezetd nyilasokat megnyitva a hidegebb levegdé az alsé nyilason
bearamoltathatd a koztes térbe, ahonnan viszont kiszoritja a nagyobb hémérsékletii levegbt, amely a
felsé nyilason keresztiil bearamlik a bels térbe. Igy a rendszer légfiitésként is iizemeltethetd, de nincs
sziikség sem léghevitdre, sem pedig ventilatorra. Természetesen a h6 vezetéssel is halad a szerkezeten
keresztiill a belsd tér felé, ezzel is csokkentve a héigényt. Nyari idészakban viszont a tilmelegedés
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elkeriilése céljabdl, a falat arnyékoldszerkezettel védeni sziikséges. Az iivegezésbe elhelyezett szell6z6
nyilasokon keresztiil éjjel a szerkezet el6htithetd, igy csokkenthet6 az esetlegesen kialakul6 héterhelés
mértéke. A Trombe-Michel fal esetében is éves energiamérleget kell szdmitani ahhoz, hogy
meghatarozhaté legyen az szerkezet energiahozama, [28, 29].

6. A vizsgalt épiilet

A flitési energiaigényt a 2. dbrdban bemutatott 9,8 mx10,2 m brutt6 alapteriilettel rendelkez6, 2,7 m
belmagassagu csaladi haz esetében vizsgaltuk (kadarkocka). A haz flitetlen padlastérrel és talajra
fektetett padléval rendelkezik és a nett6 flitott alapteriilet 88 m2. Az épiilet feliilet/térfogat aranya 1,14.
Nyilaszarék mind a négy homlokzaton talalhaték. Az iivegezési arany az E-i homlokzaton 7%, a D-i
homlokzaton 15%, a K-i és Ny-i homlokzaton pedig egyarant 19%.

A benapozas vizsgalat szerint gy a téli, mint a nydari id6szakban az iivegezett szerkezetek nem
arnyékoltak. Az éghajlati adatok a Budapestre vonatkozé paraméterekkel lettek figyelembe véve. A
flitési energiaigényre vonatkozé szamitdsokat a Siegeni Egyetem altal készitett Casanova szoftverrel,
[30] és a BME Epiiletenergetikai és Epiiletgépészeti Tanszéke altal készitett Saint Gobain ISOVER
szoftverrel [31] is elvégeztiik. Az eredmények kozott 2 % kiilénbség jelentkezett.

2. dbra: A vizsgdlt épiilet

A szamitasokat elvégeztiik egy meglévd allapotra (Ukmi= 1,47 W/m2K; Upadiasfsdem= 0,9 W/m2K; Upaais= 0,7
W/m?K; Unyigszarsk= 2,9 W/mz2K), illetve arra az esetre, amikor a hataroloszerkezetek teljesitik a kozel
nulla energiaigényd (KNE) épiilet kovetelményeit (U= 0,24 W/m?K; Upadigspsdem= 0,17 W/m2K; Upadis=
0,3 W/m?K; Unyitgszarsi= 1,1 W/m2K). Mindkét esetben a bels6 atlagh6mérséklet a f{itési idény soran 20
°C, a feltételezett légcsereszam pedig 0,5 h-l. A KNE épiilet esetében hévisszanyerdvel ellatott gépi
szell6zést feltételeztiink (a hdvisszanyarés hatasfoka 70%). A két szoftverrel kapott eredmények kozott
5% (meglévé allapot), illetve 2 % (feltjitott 4llapot) kiilénbség jelentkezett. Ugy a meglévé allapotra
vonatkozdan, mint a KNE épiilet esetében tovabbi harom esetet vizsgaltunk:
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a D-i homlokzaton egy naptér csatlakozas, amely 10 m? homlokzatot takar és a szell6ztetés rajta
keresztil torténik);

a D-i, K-i és Ny-i homlokzatokon 2-2 m? témegfal van beépitve;

a D-i, K-i és Ny-i homlokzatokon 2-2 m? Trombe-Michel fal van beépitve.

Mindezek alapjan tehat osszesen nyolc esetet vizsgaltunk (a kiegészité passziv elemekkel torténd

szamitasra csak az ISOVER szoftver biztosit lehetdséget):

N O U1 W N e

. eset:
. eset:
. eset:
. eset:
. eset:
. eset:
. eset:

8.

eset:

meglévé allapot

meglévo allapot+ tomegfal

meglévg allapot+ Trombe-Michel fal
meglévé allapot+ naptér

KNE allapot

KNE allapot+ tdmegfal

KNE allapot+ Trombe-Michel fal
KNE allapot+ naptér

A 4. és 8. esetben a szell§z6 levegd a naptéren keresztiil jut az épiiletbe.

7. Eredmények

A szamitasok soran szamos eredményt kaptunk az épiiletek energetikai jellemzdire vonatkozdan,

azonban ebben a fejezetben, a cikk céljaval 6sszhangban, kizardlag a fiitési energiafogyasztassal

kapcsolatos adatokat kozoljiik. A 3. abraban bemutatasra kertil a vizsgalt esetekre vonatkozoan az

épiilet hoésziikséglete. Mint lathaté a jelenlegi allapothoz viszonyitva, a KNE kdvetelményeknek

megfeleld éplilet hdsziikséglete mintegy harmadara csékken (11,7 kW-rél 3,6 kW-ra).

Az épulet hdszikséglete, [kW]

o =2 N W A OO O N © ©
T T T T T T T T T T

1.eset 2.eset 3.eset 4.eset 5. eset 6.eset 7.eset 8. eset

Az éplilet energetikai allapota

3. dbra: Az épiilet hdsziikséglete

A meglévé allapot vonatkozasaban, a tomegfal és a Trombe-Michel fal beépitése 0,1, illetve 0,2 kW

hészlikséglet csokkenést eredményez. Ezzel szemben a KNE épiilet esetében gy a tomegfal, mint a

Trombe-Michel fal 0,5 kW hésziikséglet n6vekményt eredményez.
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so_n 7

A flitési energiaigényt a 4. abra szemlélteti. Megallapithatd, hogy a meglévé allapot esetében a fiitési
energiaigény 20650 kWh, ami a tomegfal beépitésével 19270 kWh-ra csokken. A Trombe fal esetében a
flitési energiaigény 18180 kWh-ra, mig a naptér épitése esetében 18130 kWh lesz.

25000

20000

15000

10000

F(tési energiaigény, [kWh]

5000

1.eset 2.eset 3.eset 4.eset 5.eset 6.eset 7.eset 8. eset

Eptilet energetikai allapota
4. dbra: Az épiilet fiitési energiaigénye

Ha az épiilet hataroldszerkezetei teljesitik a KNE épiilet kovetelményeit, akkor a tomegfal esetében az
energiaigény novekszik 4630 kWh-rél 4843 kWh-ra. A Trombe fal ebben az esetben is az energiaigény
csokkenését eredményezi, mivel az energiaigény 4630 kWh-r6l 3925 kWh-a csokken. A naptér esetében
érjuk el a legnagyobb energiaigény csokkenést. Ebben az esetben ugyanis a fiitési energiaigény csupan
3352 kWh.

Az 5. abraban Kkeriil bemutatasra havi bontasban a naptér lakhaté 6rainak szama. A lakhato6 6rak alatt
azokat az oOrakat értjiikk, amikor a naptérben a léghdmérséklet eléri az épiilet tervezési bels6

hoémérsékletét (jelen esetben 20 °C).
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5. dbra: A naptér lakhato drdinak szama

Megallapithatd, hogy a nyari és az atmeneti (tavaszi-Gszi) id6szakban is jelent6s Oraszammal
szamolhatunk. Természetesen a nyari hénapokban ez kevésbé fontos, illetve tekintettel kell lenni arra,
hogy igen magas hémérsékletek is kialakulhatnak (a komforttartomany fels6 hatarat is meghaladé
értékek). A nyari honapok a flitési energiaigény vonatkozasdban nem fontosak, viszont aprilis és
oktober hdnapokban, amikor tébbnyire van f{ités, kozel 600 6raval szamolhatunk.
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A 6 abra mutatja be a todmegfal esetében az energiahozamot. Lathat6, hogy az azonos mérettel
rendelkezd tomegfal, eltér tajolasok esetében kiillonb6z6 energiahozamot eredményez.
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0

Lol ML Ve V.o VL VIR VI X X XL XL
Hénap

6. dbra: A témegfal energiahozama

A hidegebb honapokban a D-i tajolas esetében csaknem kétszeres az energiahozam, 6sszehasonlitasban

a K-i és Ny-i tajolasokkal., azonban a magasabb atlagh6mérséklettel rendelkez6 honapokban ez az arany
kisebb.

A Trombe fal esetében viszont az energiahozamok joval nagyobbak (7. dbra). Ez els6sorban a konvektiv
passziv flitésnek koszonhetd.
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7. dbra: A Trombe-Michel fal energiahozama

Megallapithatd, hogy nagy mennyiségli hényereséggel szadmolhatunk, azonban azokban az
id6szakokban, amikor nincs napsugarzas (vagy nagyon alacsony értékii), akkor a szerkezetnek
hévesztesége van, ami meghaladja azt a h6veszteséget, ami fellépne egy ugyanakkora méretii, KNE
kovetelményt teljesité falszerkezeten. Néhany szaz vagy néhany ezer kWh hényereség jelentkezik még
a leghidegebb honapokban is, viszont jelentds a héveszteség is. Tovabba a passziv fiitési megoldasok
esetében tekintettel kell lenni a hdényereségek hasznositasi fokara is. Ugyanis, hidba jelentds a
hényereség, ha azt nem tudjuk megfelel6 médon felhasznalni, illetve tarolni és az épiiletbe juttatni
akkor, amikor éppen igény lenne ra.
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8. Osszefoglalds

Az épliletek energiafogyasztasanak csokkentése néhany évtizede mar fékuszban van, de tekintettel a
kornyezetvédelmi torekvésekre, az energiabiztonsidgra és az energiadrak novekedésére, az
energiaigények minimalizalasa tovabbra is kiemelt célkitizése a szektornak. Magyarorszagon és mas
kozépeurodpai allamokban is, egy atlagos hétechnikai paraméterekkel rendelkez6 lakdépiilet esetében,
az osszes energiafogyasztasnak kétharmadat fiitésre forditjak. Els6rendii célkitlizés tehat a fiitési
héigények csokkentése. Kutatasunk célja az volt, hogy megallapitsuk, hogy passziv eszkozokkel milyen
mértékben csokkenthet6 a fiitési energiaigény. A mintapéldank (atlagos lakdépiilet) esetében ez 10%
korili értékre adédott. Viszont megvizsgaltuk, hogy hogyan alakulna a fiitési energiaigény, ha a vizsgalt
épiilet hataroldszerkezetei megfelelnének a kozel nulla energiaigény(i épiilet kovetelményeinek. Az
atlagos jellemzdékkel rendelkez6 éptlethez viszonyitva, megallapithatd, hogy a hésziikséglet harmadara
csokken, az energiafogyasztads pedig csaknem oOtodére. Viszont a kivalé energetikai jellemzdékkel
rendelkezd épiilet esetében, mar nem mindegyik passziv megoldas jelent tovabbi javulast. A tomegfal
esetében a fiitési energiaigény 5%-al novekszik. A Trombe-Michel fal ebben az esetben is pozitiv
energiamérleggel rendelkezik, hiszen alkalmazasa 10% tovabbi energiamegtakaritast eredményezett a
példaépliletnél. A naptér viszont tobb mint 20% energiamegtakaritast eredményezett. Az eredmények
tehat azt mutatjak, hogy a hagyomanyos energiamegtakaritasi megoldasok elengedhetetlenek ahhoz,
hogy a f{itési energiafogyasztas jelentds csokkenését érjiik el. A passziv megoldasok esetében pedig
feltétleniil sziikségesek az alapos, komplex energetikai szamitasok, ahhoz hogy ezen szerkezetek
alkalmazasanak gazdasagossagarol megalapozott dontést hozhassunk.
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