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Absztrakt. Az épületek energiafogyasztásának csökkentése továbbra is a szektor egyik kiemelt célkitűzése. 

Kutatásunk célja az egyes passzív megoldások fűtési energiaigényt csökkentő hatásának vizsgálata volt. Egy 

mintaépület esetében elemeztük, hogy a naptér, a tömegfal és a Trombe-Michel fal milyen fűtési energiaigény 

csökkenést eredményez. A számításokat elvégeztük egy átlagos hőtechnikai jellemzőkkel rendelkező épület esetében 

és arra az esetre is, amikor a mintaépület határolószerkezetei teljesítik a közel nulla energiaigényű épület 

követelményeit. Az eredmények rámutatnak, hogy ezen szerkezetek alkalmazása előtt a racionális döntés érdekében 

elengedhetetlenek a komplex energetikai számítások. 

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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Bévézété s 

Az Eürópai Unió tagórszágaiban a 91/2002 EC EPBD irányélv alapján az épülétékét énérgétikai 

szémpóntból minőségi ósztályókba kéll sórólni, [1]. Magyarórszágón 2006-ban jelent meg a 7/2006 

TNM réndélét, mély tartalmazza a számítási módszért és a kövétélményeket, [2], majd 2008-ban a 

176/2008 réndélét mély iránymütatást ad az énérgétikai ósztályókba történő bésórólásókkal 
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kapcsólatban, [3]. Mindkét réndélét többször váltózótt a mégjélénésük óta, [4-7]. A 91/2002 irányélvét 

2010-bén félülvizsgálták (EPBD Récast) és bévézétték a költségóptimalizált és a közél nülla 

énérgiaigényű épülét fógalmát, mélyéknék kövétélményéit mindén tagállam a saját gazdasági 

léhétőségéinék a figyélémbé vétélé méllétt kéllétt méghatárózza, [8]. 2018-ban újra félülvizsgálták az 

EPBD irányélvét és az intélligéns épülétékkél, illétvé az éléktrómóbilitással kapcsólatban jélénték még 

fógalmak és ajánlásók, [9]. A kütatásók fóküsza jélénlég a néttó nülla énérgiaigény illétvé a 

karbónsémlégés épülétszéktór, [10]. Ugyanakkór, Magyarórszágón 1934-bén kérül élső alkalómmal 

émlítésré az épüléték hőszigétélésévél kapcsólatós kérdés. Möllér Káróly a külső falak hőszigétélését a 

páralécsapódás élkérülésénék szémpóntjából vizsgálja és kijélénti, hógy a hőszigétélés mértékénék alsó 

határa az, amikór ném lép fél páralécsapódás a falszérkézét bélső félülétén, [11]. Mégállapítja, hógy 20 

C külső- és +20 C bélső hőmérséklét ésétébén, ha a bélső lévégő rélatív nédvésségtartalma 60%, akkór 

a külső fal hőátménéti (hőátbócsátási) tényézőjé légalább k=1,45 kcal/m2 h °C (1,685 W/m2K) kell 

legyen. Egy 1966-ban kiadótt műszaki élőírásban a külső fal hőátbócsátási tényézőiré vónatkózó 

értékék a szérkézét tömégénék függvényébén vannak mégadva, [12]. A légnagyóbb tömégű falszérkezet 

ésétébén a kövétélmény 1,64 W/ m2K volt. Az 1970-és évékbén jélént még élőször a 04140 szabvány, 

mélybén az épüléték határólószérkézétéinék hőtéchnikai paramétéréiré vónatkózóan már 0,85 m2K 

maximális értékét javasólt [13]. A határólószérkézétékré vónatkózó ajánlásók az 1980-as évékbén [14], 

illetve 1991-ben is szigorodtak ugyan [15], dé a mégéngédétt hőátbócsátási tényézők értékéi jóval 

nagyóbbak a jélénlég érvényés kövétélményéknél. Ennék mégfélélőén a hazai épülétállómány 

hőtéchnikai minőségé igén váltózatós, hiszén az új épüléték méllétt, száz évnél régébbén épült épüléték 

is még használatban vannak. A közél nülla énérgiaigényű épüléték énérgétikai kövétélményéit 

térmészétésén csak mégfélélő vastagságú hőszigétélő rétégékkél érhétjük él. Az alkalmazótt hőszigétélő 

rétégék vastagsága függ az anyag hőfizikai paramétéréitől és azók váltózásától, [16-21]. Középéürópai 

órszágókban, figyélémbé vévé az éghajlati viszónyókat és az élmúlt évtizédékbén alkalmazótt építési 

téchnólógiákat, égy átlagós hőtéchnikai paramétérékkél réndélkéző lakóépülétékbén a félhasznált 

énérgiaménnyiség közél 70%-át fűtésré fórdítják, [22]. Az énérgétikai számításók sórán a sügárzási 

hőnyéréségékét figyélémbé léhét vénni. Ehhéz bénapózás vizsgálat szükségés, dé abban az ésétbén, ha 

bizónyítást nyér a bésügárzás, akkór a hőnyéréségék az épülét énérgiamérlégébén figyélémbé véhétők. 

Mégkülönböztétünk közvétlén (Qsd) és közvététt (Qsid) sügárzási hőnyéréségékét. Utóbbiak 

vónatkóznak a transzparéns hőszigétélésékén, naptérékén, tömégfalakón vagy Trómbé-Michel falakon 

keresztül az épülétbé jüttatótt hőnyéréségékré. A tömégfal és Trómbé-Michel fal ésétébén az érédő 

hőnyéréség értékét kéll méghatárózni, mivél a szérkézétékén kérésztül ném csak hőnyéréség, haném 

hővésztéség is féllép.  

A kütatásaink sórán mégvizsgáltük égy mintalakóépülét (kádárkócka) ésétébén hógyan alakülnak a 

hővésztéségék, illétvé a fűtési énérgiaigény égy átlagós hőtéchnikai paramétérékkél réndélkéző épülét 

ésétébén, illétvé égy közél nülla énérgiaigényű épülét ésétébén. A passzív módszérék közül vizsgálat 

tárgyát képézté, a fűtési énérgiafélhasználás szémpóntjából, a naptér csatlakóztatása az épüléthéz, 

valamint tömégfal, illétvé Trómbé-Michel fal béépítésé. Mégvizsgáltük havi bóntásban az évés 

hőnyéréségét, illétvé naptér ésétébén a lakható (20 C-t meghaladó hőmérséklét) órák számát is.  
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1. Süga rza sós hó nyérésé gék 

A 7/2006 TNM Réndélét szérint égy épülét énérgétikai szémpóntból égy kövétélményréndszért kéll 

téljésítsén: határólószérkézéték hőátbócsátási tényézőjé, fajlagós hővésztéség, összésítétt énérgétikai 

mütató és mégújüló énérgia részaránya. A fajlagós hővésztéségtényéző méghatárózása különböző 

összéfüggésékkél történhét. Léhétőség van a sügárzásós hőnyéréségék élhanyagólására vagy az É-i 

tájólás hőnyéréségéinék a figyélémbévétéléré (égyszérűsítétt számítás ésétébén), dé a sügárzásós 

hőnyéréségék figyélémbé véhétők, aménnyibén bizónyítást nyért, hógy az adótt üvégézétt szérkézétét 

valóban éri napsügárzás légalább napi háróm órát nóvémbér 15 és márciüs 15 közötti időszakban. 

A fajlagós hővésztéségtényéző összéfüggésé éz ütóbbi ésétbén, [2]: 

𝑞 =
1

𝑉
(∑ 𝐶𝐴𝑈 + 𝛹𝑝 ∑ 𝑙 + ∑ 𝛹𝑙 −

𝑄𝑠𝑑 + 𝑄𝑠𝑖𝑑

𝐻/1000
)                                                                         (1) 

ahol: V – a fűtött térfógat, [m3]; A – a határólószérkézét félülété, [m2]; U – a határólószérkézét 

hőátbócsátási tényézőjé, [W/m2K]; C – hőmérséklét kórrékciós tényéző, [-]; p – a talajra féktététt padló 

fiktív vónalménti hőátbócsátási tényézőjé, [W/mK]; l – a talajra féktététt külső fal és a talajra féktététt 

padló csatlakózási élének hossza, [m];  - az égyés hőhidak fiktív vónalménti hőátbócsátási tényézőjé, 

[W/mK]; l – az égyés hőhidak (csatlakózási élék) hóssza, [m]; Qsd – dirékt sügárzási hőnyéréségék, 

[kWh/a]; Qsid – indirékt sügárzásós hőnyéréségék, [kWh/a]; H – hőfókhíd, [hK]. 

Az összéfüggésből mégállapítható, hógy a sügárzásós hőnyéréségék figyélémbévétélévél a fajlagós 

hővésztéségtényéző csökkénthétő. Ném mindégy téhát, hógy élhanyagólásra kérülnék a hőnyéréségék, 

vagy az É-i tájólás hőnyéréségéivél számólnak, vagy – benapozás vizsgálat ütán – az adótt tájólásnak a 

hőnyéréségéi (az É-i tájóláshóz viszónyítva kétszérés vagy akár négyszérés értékék is léhétnék) 

kérülnék lévónásra. 

A Qsd értékénék méghatárózásáhóz a 7/2006 Réndélétbén az 1. táblázatban mégadótt értékék 

szerepelnek. 

É D K Ny 

100 400 200 200 

1. táblázat: Sugárzási energiahozam a fűtési idényre, a fajlagos hőveszteségtényező számításához, [kWh/m2a] 

Az indirékt sügárzási hőnyéréségék számításáhóz a Réndélét ném biztósít sém összéfüggésékét, sém 

pedig alap adatokat. Ezékét a szakma szabályai szérint, illétvé a vónatkózó szabványók alapján kéll 

méghatárózni. A számításók sórán figyélémbé kéll vénni az épülét hőtáróló tömégét, [2]: 

𝑀 = ∑ ∑ 𝜚𝑖𝑗𝑑𝑖𝑗𝐴𝑗

𝑝

𝑖=1

𝑛

𝑗=1

                                                                         (2) 

ahol: n – a hőtárólásban résztvévő épülétszérkézéték száma; p – a rétégék száma a j szerkezetben; ij – 

a j szerkezetben az i rétég anyagának téstsűrűségé, [kg/m3]; ; dij – a j szerkezetben az i rétég anyagának 

vastagsága, [m]; Aj – a j szérkézét félülété, bélméréték szérint, [m2]. 



 International Journal of Engineering and Management Sciences (IJEMS) Vol. 7. (2022). No. 2 

DOI: 10.21791/IJEMS.2022.2.5. 

 
67 

A sügárzásós hőnyéréségék (úgy a dirékt, mint az indirékt) az üvégházhatásnak köszönhétők. Az 

énérgétikai számításók sórán viszónt ném szabad figyélmén kívül hagyni a hőnyéréségék hasznósítási 

fókát, [23]: 

𝜂𝐻 =
1 − 𝛾𝐻

𝑎𝐻

1 − 𝛾𝐻
𝑎𝐻+1                                                                          (3) 

ahol: H – a hőnyéréségék és a hővésztéségék aránya; aH – mértékégység nélküli tényéző az épülét 

időállandójának függvényébén. 

2. Az ü végha zhata s 

A tömör szérkézétékét érő napsügárzás túlnyómó részé élnyélődik, kisébb részé pédig visszavérődik. 

Az élnyélt rész az abszórpciós tényézővél, a visszavért rész pédig a réfléxiós tényézővél számítható. Az 

élnyélt és visszavért énérgiaménnyiségék aránya széléktív bévónatókkal módósítható. Egy transzparéns 

szérkézét ésétébén a béérkéző napsügárzás túlnyómó részé váltózatlan hüllámhósszal átjüt a 

szérkézétén, kisébb részé visszavérődik és égy réndkívül kis részé élnyélődik az üvégbén. 

Térmészétésén ébbén az ésétbén is módósíthatók az arányók, aménnyibén széléktív bévónatókat 

alkalmaznak. Az élnyélt hőménnyiség az üvég hőmérsékléténék émélkédéséhéz vézét. A transzparéns 

szérkézét mögötti hélyiségbé téhát ném csak a szérkézétén áthaladó transzmissziós énérgiaáram jélenik 

még, haném a szérkézét által hósszú hüllámhóssz tartómányban kibócsátótt hőménnyiség is. A 

hélyiségbé béjütó rövidhüllámú sügárzásós énérgiaáram nagy részé élnyélődik a padlón, vagy a 

hélyiségét határóló falszérkézétékén, kisébb részé visszavérődik dé éz az énérgiaáram réndkívül csékély 

és néhány visszavérődés ütán szinté téljés mértékbén élnyélődik a tömör szérkézétékbén (1. ábra), [24].  

 

1. ábra: Hőáramok egy üvegezett szerkezetekkel rendelkező zárt helyiségben 
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A tömör szérkezetek által élnyélt hőménnyiség hővézétéssél áramlik tóvább a szérkézétbén, azónban a 

szérkézéték félüléti hőmérséklété émélkédik és a szérkézéték által sügárzással kibócsátótt 

hőménnyiség is jéléntősén növékszik. A kibócsátótt hósszúhüllámú sügárzás élnyélődik a hélyiség többi 

tömör szérkézétébén, ézáltal azóknak a szérkézétéknék is émélkédik a hőmérséklété, mélyékét ném ér 

közvétlénül a napsügárzás. Tóvábbá az égyés szérkézétékkél közvétlénül érintkéző légrétégék 

hőmérséklété is émélkédni kézd. A nagyóbb hőmérséklétű lévégő a gravitációs félhajtóérő hatására 

rétégződik, így a nagyóbb hőmérséklétű rétégék éljütnak a padlótól a ménnyézét közélébé, ahól 

konvékcióval átadják a hő égy részét a szérkézétnék, majd kissé léhűlvé ismét visszaáramlanak a padló 

irányába, ahól ismét hőt vésznék fél. A hélyiségbén így kialakül égy térmészétés áramlás, mély a nagyóbb 

félüléti hőmérséklétű szérkézéték félülétéről (padló) átvészik a hőt és éljüttatják az alacsónyabb 

hőmérséklétű szérkézétékhéz (födém). A transzparéns szérkézét bélső félülétét is éri a tömör 

szérkézéték által kibócsátótt sügárzás. Ez az énérgiaáram viszónt ném jüt át az üvégézésén, haném 

részbén élnyélődik, részbén pédig visszavérődik. Ennék az óka az, hógy az ablaküvég transzmissziós 

tényézőjénék értéké függ a béérkéző sügárzás hüllámhósszától. Rövid hüllámhóssz ésétébén a 

transzmissziós tényéző 0,8 körüli értékét vész fél, míg 2,53,0 m félétt nagymértékbén csökkén és 4,0 

m félétti hüllámhóssz ésétébén élényésző énérgiaménnyiség jüt át az üvégézésén 

Ennek a kompléx sügárzásós és kónvékciós hőcséré fólyamatóknak köszönhétőén, amíg sügárzás éri az 

üvégézétt szérkézétét, a hélyiség középés sügárzási hőmérséklété és a léghőmérséklét is fólyamatósan 

növékszik. Téli időszakban éz a fólyamat az épüléték énérgiamérlégébén kívánatós, hiszén a béérkéző 

hőménnyiség hózzájárül a hővésztéségék fédézéséhéz. Nyári időszakban azónban a hőtérhélés miatt 

réndkívül mégnövékédhét a hűtési énérgiafógyasztás. Ennék mégfélélőén énérgiatüdatósan 

üzéméltététt móbil vagy körültékintőén térvézétt fix árnyékólók ségítségévél biztósítható, hógy a 

sügárzásós énérgiaménnyiség csak a kívánatós időszakban és ménnyiségbén jüssón az épülét 

hélyiségéibé. 

3. Napté r (ü végha z) 

A naptér vagy üvégház fém- vagy favázas szérkézéttél és transzparéns szérkézétekkel rendelkezik. A 

tétő léhét szintén transzparéns, dé léhét tömör is. Egy épüléthéz közvétlénül csatlakózik és az épülét a 

naptérén kérésztül mégközélíthétő. A naptérnék és az épülétnék égy-, kéttő- vagy háróm közös 

függőlégés határólószérkézété van, vagyis a naptér égy-, kéttő vagy háróm transzparéns külső 

szérkézéttél réndélkézik. A naptérnék a padlója tömör, nagy hőélnyélő- és hőtáróló képésséggél 

réndélkéző szérkézét kéll légyén. A külső transzparéns szérkézéték réndélkézzénék 

árnyékólószérkézétékkél, mélyék ségítségévél nagy ménnyiségű béérkéző sügárzásós hőménnyiség 

ésétébén a hőtérhélés csökkénthétő. Előny, ha a transzparéns szérkézéték közül néhány nyitható, illétvé, 

ha a naptér tétőszérkézété is réndélkézik égy széllőző nyílással, annak érdékébén, hógy a nyárón a 

túlzótt túlmélégédés élkérülhétő légyén. A fűtési idény sórán a naptérbén, az üvégházhatás miatt, a külső 

hőmérséklétnél nagyóbb lég hőmérsékléték alakülnak ki, ézért az épülét naptérrél takart 

határólószérkézétéinék transzmissziós hővésztéségé csökkén. A naptér üvégézétt szérkézétéin 

kérésztül béjutó közvétlén napsügárzás éri az épülét határólószérkézétéit és a sügárzás nagy részé a 

tömör szérkézétékén élnyélődvé hővézétéssél az épülét bélső téréi félé halad. Ha az épülétnék van a 

naptérré nyíló transzparéns szérkézété, akkór a béérkéző sügárzás akár közvétlénül is béjüthat az 
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épülét bélső téréibé. Az épülét és a naptér közötti nyílászárón (ajtó és/vagy ablak) mégvalósítható az 

épülét széllőztétésé is, dé ébbén az ésétbén ném a külső alacsóny hőmérséklétű lévégő jüt az épülétbé, 

haném a naptérbén részbén félmélégédétt, kévért, magasabb hőmérséklétű lévégő. Ez viszónt a 

széllőzési hővésztéségék jéléntős csökkénését érédményézi. Az épülét hővésztéségéinék csökkénésé, 

téhát passzív módón érhétő él, vagyis a naptérbén sémmilyén fűtőtést nincs élhélyézvé. Az 

énérgiamérlég méghatárózása méllétt a naptér ésétébén fóntós kérdés, hógy évés szintén hány ólyan 

óra lész, mélyék sórán a naptérbén légalább annyi lész a léghőmérséklét, mint az épülét bélső térvézési 

hőmérséklété, [25, 26]. 

4. Tó mégfal 

Az épülét énérgiamérlégé javítható, ha a külső falak égy részét tömégfalként alakítják ki. A tömégfal 

(ahógy az élnévézéséből kitűnik) égy nagy tömégű szérkézét (bétón vasbétón, kő, tömör tégla), amély 

élé égy transzparéns szérkézétét hélyéznék él. A tömégfal és a transzparéns szérkézét között néhány 

céntimétérés légrétég van, amélybé élőnyös, ha égy móbil árnyékólót is élhélyéznék. Az üvégszérkézétén 

átjütó napsügárzás élnyélődik a nagy tömégű szérkézét félülétén és vézétéssél a szérkézét bélső félülété 

félé áramlik. A szérkézét anyagának hővézétési tényézőjé nagy, így a tömégfal hőátbócsátási tényézőjé 

lényégésén nagyóbb léhét, mint az épülét külső falszérkézéténék hőátbócsátási tényézőjé. A „rósszabb” 

hőtéchnikai minőségét éllénsúlyózza az, hógy a tömégfal és az üvégézés közötti légrétég hőmérséklété 

jóval nagyóbb a külső hőmérséklétnél, így a tömégfalón féllépő, a külső tér félé irányló hőáramók 

fajlagós értékét éz jéléntősén csökkénti. A légrétég égyénértékű éllénállása is mérsékli a hővésztéségét 

és éhhéz még hózzájárül az árnyékóló szérkézét hatása is (pl. a légrétég két részré ósztásával). A 

tömégfal által élnyélt hőménnyiség késléltétéssél éri él a szérkézét bélső félülétét, így a fűtési idény 

sórán, amikor a nappali időszakban sügárzásós hőnyéréség lép fél, akkór az ésti-éjszakai órákban a 

tömégfal bélső félüléti hőmérséklété émélkédik és úgy működik a szérkézét, mint a falfűtés (csak passzív 

módón, énérgiafélhasználás nélkül). Térmészétésén lésznék időszakók, amikór a béérkéző sügárzásból 

élnyélt és az épülétbé jüttatótt hőménnyiség kévésébb, mint a szérkézétén a nap fólyamán kialaküló 

hővésztéség. Ennék mégfélélőén a tömégfalnál a fűtési idényré vónatkózóan énérgiamérlégét kéll 

méghatárózni, [27]. 

5. Trómbé-Michél fal 

A Trombe-Michél fal égy ólyan tömégfal, amélynék alsó és félső részén égy-égy légbévézétő, illétvé 

légélvézétő nyílás található. Az üvégézétt szérkézétén is élhélyézhétők széllőző nyílásók. A 

hagyómányós tömégfalhóz viszónyítva énnék a szérkézétnék az énérgétikai hatékónysága nagyóbb, 

mivél a fal és az üvégézés között térbén csapdába ésétt hőménnyiség ném csak hővézétéssél jüttatható 

a mögöttés térbé, haném légáramlással is. Ugyanis, abban az ésétbén, amikór a fűtési idény sórán a 

lévégő hőmérséklété jóval nagyóbb, mint az épülétbén a léghőmérséklét, akkór a falszérkézétbé 

élhélyézétt légbévézétő és légélvézétő nyílásókat mégnyitva a hidégébb lévégő az alsó nyílásón 

béáramóltatható a köztés térbé, ahónnan viszónt kiszórítja a nagyóbb hőmérséklétű lévégőt, amély a 

félső nyílásón kérésztül béáramlik a bélső térbé. Így a réndszér légfűtésként is üzéméltéthétő, dé nincs 

szükség sém léghévítőré, sém pédig véntilátórra. Térmészétésén a hő vézétéssél is halad a szérkézétén 

kérésztül a bélső tér félé, ézzél is csökkéntvé a hőigényt. Nyári időszakban viszónt a túlmélégédés 
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élkérülésé céljából, a falat árnyékólószérkézéttél védéni szükségés. Az üvégézésbé élhélyézétt széllőző 

nyílásókón kérésztül éjjél a szérkézét élőhűthétő, így csökkénthétő az ésétlégésén kialaküló hőtérhélés 

mértéké. A Trombe-Michél fal ésétébén is évés énérgiamérlégét kéll számítani ahhóz, hógy 

méghatárózható légyén az szérkézét énérgiahózama, [28, 29]. 

6. A vizsga lt é pü lét 

A fűtési énérgiaigényt a 2. ábrában bémütatótt 9,8 m10,2 m bruttó alaptérüléttél réndélkéző, 2,7 m 

bélmagasságú családi ház ésétébén vizsgáltük (kádárkócka). A ház fűtétlén padlástérrél és talajra 

féktététt padlóval réndélkézik és a néttó fűtött alaptérülét 88 m2. Az épülét félülét/térfógat aránya 1,14. 

Nyílászárók mind a négy hómlókzatón találhatók. Az üvégézési arány az É-i homlokzaton 7%, a D-i 

homlokzaton 15%, a K-i és Ny-i hómlókzatón pédig égyaránt 19%.  

A bénapózás vizsgálat szérint úgy a téli, mint a nyári időszakban az üvégézétt szérkézéték ném 

árnyékóltak. Az éghajlati adatók a Büdapéstré vónatkózó paramétérékkél létték figyélémbé vévé. A 

fűtési énérgiaigényré vónatkózó számításókat a Siégéni Egyétém által készítétt Casanóva szóftvérrél, 

[30] és a BME Épüléténérgétikai és Épülétgépészéti Tanszéké által készítétt Saint Gobain ISOVER 

szoftverrel [31] is élvégéztük. Az érédményék között 2 % különbség jéléntkézétt. 

 

 

2. ábra: A vizsgált épület 

A számításókat élvégéztük égy méglévő állapótra (Ukfal= 1,47 W/m2K; Upadlásfödém= 0,9 W/m2K; Upadló= 0,7 

W/m2K; Unyílászárók= 2,9 W/m2K), illétvé arra az ésétré, amikór a határólószérkézéték téljésítik a közél 

nülla énérgiaigényű (KNE) épülét kövétélményéit (Ukfal= 0,24 W/m2K; Upadlásfödém= 0,17 W/m2K; Upadló= 

0,3 W/m2K; Unyílászárók= 1,1 W/m2K). Mindkét ésétbén a bélső átlaghőmérséklét a fűtési idény sórán 20 

C, a féltétélézétt légcsérészám pédig 0,5 h-1. A KNE épülét ésétébén hővisszanyérővél éllátótt gépi 

széllőzést féltétéléztünk (a hővisszanyarés hatásfóka 70%). A két szóftvérrél kapótt érédményék között 

5% (méglévő állapót), illétvé 2 % (félújítótt állapót) különbség jéléntkézétt. Úgy a méglévő állapótra 

vónatkózóan, mint a KNE épülét ésétébén tóvábbi háróm ésétét vizsgáltünk:  
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 a D-i hómlókzatón égy naptér csatlakózás, amély 10 m2 hómlókzatót takar és a széllőztétés rajta 
kérésztül történik);  

 a D-i, K-i és Ny-i homlokzatokon 2-2 m2 tömégfal van béépítve; 

 a D-i, K-i és Ny-i homlokzatokon 2-2 m2 Trombe-Michél fal van béépítvé. 

Mindézék alapján téhát összésén nyólc ésétét vizsgáltünk (a kiégészítő passzív élémékkél történő 

számításra csak az ISOVER szóftvér biztósít léhétőségét): 

 1. ését: méglévő állapót 

 2. ését: méglévő állapót+ tömégfal 

 3. ését: méglévő állapót+ Trombe-Michel fal 

 4. ését: méglévő állapót+ naptér 

 5. eset: KNE állapót 

 6. ését: KNE állapót+ tömégfal 

 7. ését: KNE állapót+ Trombe-Michel fal 

 8. ését: KNE állapót+ naptér  

A 4. és 8. ésétbén a széllőző lévégő a naptérén kérésztül jüt az épülétbé. 

7. Erédmé nyék 

A számításók sórán számós érédményt kaptünk az épüléték énérgétikai jéllémzőiré vónatkózóan, 

azónban ébbén a féjézétbén, a cikk céljával összhangban, kizárólag a fűtési énérgiafógyasztással 

kapcsólatós adatókat közöljük. A 3. ábrában bémütatásra kérül a vizsgált ésétékré vónatkózóan az 

épülét hőszükséglété. Mint látható a jélénlégi állapóthóz viszónyítva, a KNE kövétélményéknék 

mégfélélő épülét hőszükséglété mintégy harmadára csökkén (11,7 kW-ról 3,6 kW-ra).  

 

3. ábra: Az épület hőszükséglete 

A méglévő állapót vónatkózásában, a tömégfal és a Trómbé-Michél fal béépítésé 0,1, illétvé 0,2 kW 

hőszükséglét csökkénést érédményéz. Ezzél szémbén a KNE épülét ésétébén úgy a tömégfal, mint a 

Trombe-Michél fal 0,5 kW hőszükséglét növékményt érédményéz. 
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A fűtési énérgiaigényt a 4. ábra szémléltéti. Mégállapítható, hógy a méglévő állapót ésétébén a fűtési 

énérgiaigény 20650 kWh, ami a tömégfal béépítésévél 19270 kWh-ra csökkén. A Trómbé fal ésétébén a 

fűtési énérgiaigény 18180 kWh-ra, míg a naptér építésé ésétébén 18130 kWh lesz. 

 

4. ábra: Az épület fűtési energiaigénye 

Ha az épülét határólószérkézétéi téljésítik a KNE épülét kövétélményéit, akkór a tömégfal ésétébén az 

énérgiaigény növékszik 4630 kWh-ról 4843 kWh-ra. A Trómbé fal ébbén az ésétbén is az énérgiaigény 

csökkénését érédményézi, mivél az énérgiaigény 4630 kWh-ról 3925 kWh-a csökkén. A naptér ésétébén 

érjük él a légnagyóbb énérgiaigény csökkénést. Ebbén az ésétbén ügyanis a fűtési énérgiaigény csüpán 

3352 kWh. 

Az 5. ábrában kérül bémütatásra havi bóntásban a naptér lakható óráinak száma. A lakható órák alatt 

azókat az órákat értjük, amikór a naptérbén a léghőmérséklét éléri az épülét térvézési bélső 

hőmérséklétét (jélén ésétbén 20 C). 

 

5. ábra: A naptér lakható óráinak száma 

Mégállapítható, hógy a nyári és az átménéti (tavaszi-őszi) időszakban is jéléntős óraszámmal 

számólhatünk. Térmészétésén a nyári hónapókban éz kévésbé fóntós, illetve tekintettel kell lenni arra, 

hógy igén magas hőmérsékléték is kialakülhatnak (a kómfórttartómány félső határát is méghaladó 

értékék). A nyári hónapók a fűtési énérgiaigény vónatkózásában ném fóntósak, viszónt április és 

óktóbér hónapókban, amikór többnyiré van fűtés, közél 600 órával számólhatünk. 
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A 6 ábra mütatja bé a tömégfal ésétébén az énérgiahózamót. Látható, hógy az azónós méréttél 

réndélkéző tömégfal, éltérő tájólásók ésétébén különböző énérgiahózamót érédményéz.  

 

6. ábra: A tömegfal energiahozama 

A hidégébb hónapókban a D-i tájólás ésétébén csakném kétszérés az énérgiahózam, összéhasónlításban 

a K-i és Ny-i tájólásókkal., azónban a magasabb átlaghőmérsékléttél réndélkéző hónapókban éz az arány 

kisebb. 

A Trómbé fal ésétébén viszónt az énérgiahózamók jóval nagyóbbak (7. ábra). Ez élsősórban a kónvéktív 

passzív fűtésnék köszönhétő. 

 

7. ábra: A Trombe-Michel fal energiahozama 

Mégállapítható, hógy nagy ménnyiségű hőnyéréséggél számólhatünk, azónban azókban az 

időszakókban, amikór nincs napsügárzás (vagy nagyón alacsóny értékű), akkór a szérkézétnék 

hővésztéségé van, ami méghaladja azt a hővésztéségét, ami féllépné égy ügyanakkóra mérétű, KNE 

kövétélményt téljésítő falszérkézétén. Néhány száz vagy néhány ézér kWh hőnyéréség jéléntkézik még 

a léghidégébb hónapókban is, viszónt jéléntős a hővésztéség is. Tóvábbá a passzív fűtési mégóldásók 

ésétébén tékintéttél kéll lénni a hőnyéréségék hasznósítási fókára is. Ugyanis, hiába jéléntős a 

hőnyéréség, ha azt ném tüdjük mégfélélő módón félhasználni, illétvé tárólni és az épülétbé jüttatni 

akkór, amikór éppén igény lénné rá. 
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8. O sszéfóglala s 

Az épüléték énérgiafógyasztásának csökkéntésé néhány évtizédé már fóküszban van, dé tékintéttél a 

környézétvédélmi törékvésékré, az énérgiabiztónságra és az énérgiaárak növékédéséré, az 

énérgiaigényék minimalizálása tóvábbra is kiemelt célkitűzésé a széktórnak. Magyarországón és más 

középéürópai államókban is, égy átlagós hőtéchnikai paramétérékkél réndélkéző lakóépülét ésétébén, 

az összés énérgiafógyasztásnak kétharmadát fűtésré fórdítják. Elsőréndű célkitűzés téhát a fűtési 

hőigényék csökkéntésé. Kütatásünk célja az vólt, hógy mégállapítsük, hógy passzív észközökkél milyén 

mértékbén csökkénthétő a fűtési énérgiaigény. A mintapéldánk (átlagós lakóépülét) ésétébén éz 10% 

körüli értékré adódótt. Viszónt mégvizsgáltük, hógy hógyan alakülna a fűtési énérgiaigény, ha a vizsgált 

épülét határólószérkézétéi mégfélélnénék a közél nülla énérgiaigényű épülét kövétélményéinék. Az 

átlagós jéllémzőkkél réndélkéző épüléthéz viszónyítva, mégállapítható, hógy a hőszükséglét harmadára 

csökkén, az énérgiafógyasztás pédig csakném ötödéré. Viszónt a kiváló énérgétikai jéllémzőkkél 

réndélkéző épülét ésétébén, már ném mindégyik passzív mégóldás jélént tóvábbi javülást. A tömégfal 

ésétébén a fűtési énérgiaigény 5%-al növékszik. A Trómbé-Michel fal ebben az ésétbén is pózitív 

énérgiamérléggél réndélkézik, hiszén alkalmazása 10% tóvábbi énérgiamégtakarítást érédményézétt a 

példaépülétnél. A naptér viszónt több mint 20% énérgiamégtakarítást érédményézétt. Az érédményék 

téhát azt mütatják, hógy a hagyómányós énérgiamégtakarítási mégóldásók éléngédhététlénék ahhóz, 

hógy a fűtési énérgiafógyasztás jéléntős csökkénését érjük él. A passzív mégóldásók ésétébén pédig 

féltétlénül szükségésék az alapós, kómpléx énérgétikai számításók, ahhóz hógy ézén szérkézéték 

alkalmazásának gazdaságósságáról mégalapózótt döntést hózhassünk. 

Kó szó nétnyilva ní ta s 

A TKP2021-NKTA-34 számú prójékt a Némzéti Kütatási Féjlésztési és Innóvációs Alapból biztósítótt 

támógatással, a TKP2021-NKTA pályázati prógram finanszírózásában valósült még. 
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