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ELO6sz6

Eloszo

A ,Passzivhazak tervezésének alapjai” segédlet elkészitésének alapvet6
célja az volt, hogy a passzivhaz-épitési modnal hasznalatos - mind

épitészeti, mind gépészeti - tervezési alapelveket, a nemzetkodzi szinten
felhalmozott tapasztalatot, kézértheté6 mddon, gyljteményes formaban

és attekinthet6 terjedelemben kézreadja.

A célk6zOnséget az épitész- és éplletgépész tervezOk, valamint az
érdeklddo épittetok képezik. Hagyomanyos épitésnél is, de
passzivhazak épitésekor kulénésen fontos, hogy az egyes szakagi
tervezOknek sajat szakteriletiikon tul az éplilet egészére vonatkozdan
is legyen atlatasuk. A tervezés folyaman az éplletre mint szerves
egészre tekintsenek, beleértve az éplilet késObbi hasznalatat,
Uzemeltetését is. A segédlet kidolgozasanak célja a passzivhaz szintd,

teljes attekintés lehet6ségének megteremtése.

A segédlet jellemz6en a kisebb lakdépliletekre fokuszal, mindamellett
jol alkalmazhatd tobblakasos lakdéplletek és egyéb éplletek

tervezésénél is.

A célk6zOonség és maga a téma relativ széles spektruma, illetve a
korlatozott terjedelem kdvetkeztében az egyes terlletek teljes

mélységl targyaldsara nem kerilhetett sor.

A segédlet a passzivhazakra jellemz06, a nemzetkozi passzivhaz
szakirodalomban vizsgalt kérdésekre Gsszpontosit, nem tér ki kilon a
nem passzivhaz specifikus kérdésekre, mint akusztika, fenntarthatdsag,

z6ld épitészet stb.

Az ismertetésre ker(ld tervezési irdnyelvek jelentds része
eredményesen alkalmazhaté nem csak passzivhazak, hanem mas

energiatakarékos éplletek tervezésénél is.
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PASSziVHAZAK TERVEZESENEK ALAPJAI

Bevezetés

A passzivhaz nem egy kilonleges, egyedi, masutt nem hasznalt
technoldgidk és anyagok felhasznalasaval tervezett és megvaldsitott
épllet, hanem ,minddssze” a mar ismert épitési eljarasokkal és
anyagokbol Iétrehozhatd, nagyon jo mindségl haz, amely annyiban tér
el barmely mas éplilettdl, hogy megfelel harom - a fajlagos flitési
energiaigényre, a légtémorségre és a fajlagos 0sszes primerenergia-

szlikségletre vonatkozo - peremfeltételnek.

Amennyiben ez tudatosul a tervezdkben, akkor vildgossa valik
szamukra, hogy eddigi tapasztalataik és tudasuk felhasznalasaval

maguk is tervezhetnek ilyen éplletet.

Ez a segédlet abban segit, hogy 0sszegyl(ijti és megismerteti a mar

kiprobalt megoldasokat és javaslatot ad a tervezés iranyaira.
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1. FEJEZET - PASSZIVHAZ KONCEPCIO

1 Passzivhaz koncepcio

A passzivhaz fogalma nem egy kodos, széleskérien és szabadon
értelmezhetd kifejezés, hanem egzakt, mérhet6 értékekkel
jellemezhet6 épulettipust, jol korilhatarolhatd épitési mdodot takar,
amely épuletfizikusok, mérnckok és épitészek elméleti munkajan és

gyakorlati tapasztalatain alapul.

1.1 Mi az a passzivhaz?

A passzivhaz olyan épiilet, melyben a kellemes belsé klima
- mind nyaron, mind pedig télen - jellemzéen kiilon fiitési és
hiitési elosztéorendszer nélkiil biztosithato.

Kivalo hoszigetelés Ez annak k0szonhet6, hogy a passzivhaz kivald hdszigeteléssel
rendelkezik, a térelhatarold szerkezetek - a falak, padlé- és
tetdszerkezetek, valamint a kiils6 nyilaszardk - tekintetében. Ezaltal a
passzivhaz hévesztesége csak toredéke egy hagyomanyos hazénak. A
héveszteségek minimalizalasa érdekében kiléndsen nagy figyelemmel
kell lenni a kivald hdszigetelés alkalmazasa mellett a h6hidmentes és
égtomor szerkezet kialakitdsara, valamint mar az épitészeti tervezés

soran figyelembe kell venni az épllet energiahdztartasat.

Szell6ztetés A szellGztetés egy passzivhazban mindig kontrollalt modon,
hovisszanyeréssel energiahatékony, hGvisszanyerével ellatott Iégkomfort
szelléztetéberendezéssel torténik. Igy egyrészt folyamatosan biztositott
a kivald levegéminGség a lakason belll, masrészt pedig a szell6zési

héveszteség is a téredékére csékkenthetd.

Minimalis A hGveszteség jelentOs részét a hazban jelenlévé passziv
héveszteség energiaforrasok ellensulyozzak. Legfébb passziv energiaforras az
Uvegezett fellleteken keresztll beérkezé napsugarzas, valamint a

haztartasi gépek és a lakok altal leadott ho.

Fiités a A passzivhazban fellépd nettd hGveszteség olyan minimalis, hogy annak
szelloztetorendszeren poétldsahoz sok esetben nincs szlikség kilon flitési elosztérendszer
keresztiil kiépitésére. A fennmarado minimalis flitési energiaigényt jellemzden az
egyébként is jelenlévo szell6ztet6rendszeren keresztil lehet elosztani a
helyiségek kozott.

Extrém alacsony Egy passzivhaz flitési energiaigénye 80-90%-kal kevesebb, mint egy
fogyasztas hagyomanyos hazé és 60-75%-kal kevesebb, mint egy alacsony
energiaszintli hazé. Egyetlen passzivhaz évente tonnas nagysagrenddel

kevesebb szén-dioxid-kibocsatast okoz, mint egy hagyomanyos haz.

3. OLDAL
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1.2

Az épiilet jol szigetelt

A gépi szelloztetés

elengedhetetien

Mennyi héenergiat
lehet bevinni a

szelloztetéssel?

Mennyire kell ekkor
hészigetelni az

épiiletet?

2010 elejéig mintegy 20 000 passzivhaz épllt vildgszerte; egyre tobb

régié tdmogatja a passzivhazszabvany alkalmazasat.

A gondolatmenet, ami elvezetett a
passzivhazig

A passzivhazelmélet megalkotdi a kovetkez6 gondolatmenetet kdvetve

jutottak el magaig a konkrét épitési mddszerig:

1)

2)

3)

4)

A modern éplletek jol hészigeteltek és kelléen Iégzardk, hogy minél

kevesebb energiat veszitsenek.

A [égtomor épliletburokban higiéniai szempontbdl, biztositani kell a
folyamatos szell6ztetést. A szellGztetés soran felléps hGveszteséget
azonban minimalizalni kell. A folyamatos, de csak minimalis
héveszteséget okozd szellGztetés csak hévisszanyerdvel ellatott

gépi szell6zés alkalmazasa mellett lehetséges.

Felvet6dott a kérdés, hogy mennyi héenergiat lehet bevinni az
éplletbe, az amugy is rendelkezésre allé szell6z6rendszeren

keresztll?

A szamitasok azt mutattak, hogy négyzetméterenként kb. 10 W-ot.
Ez a fajlagos f(itési h6sziikséglet k6zép-eurdpai klima mellett
15 kWh/(m?2év) fajlagos flitési energiaigénynek felel meg.

A kovetkez6 kérdés az volt, hogyan lehet elérni, hogy egy épllet

fajlagos energiaigénye ilyen alacsony legyen?

A fajlagos energiaigény az éplilet energetikai nyereségeinek és
veszteségeinek 6sszegébdl adddik, ezért az egyes Osszeteviire, a
termikus burkot, azaz a f(itott épulettest kils6 térelhatarolo
szerkezeteit alkoto egyes épliletelemek hészigetel$-képességére
nem lehet egzakt hatarértéket meghatarozni, mert az minden adott

esetben fligg a tobbi paramétertdl.

Ha egy épliletnek kompakt a tomege (azaz relativ kicsi a lehil6
fellletének a mérete) és jo a tajolasa (azaz relativ nagy a szolaris
nyeresége), akkor az épiletelemek kevésbé szigoru U-értéke
mellett teljesitheti a passzivhazakra vonatkozé fajlagos
energiaigény-elvarast, a 15 kWh/(m?2év)-et meg nem haladé
értéket.
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Opak feliiletek

Kiilsé nyilaszaro

szerkezetek

Légtomorség

Ezért a termikus burkot hatarold épuletelemek hiszigetel6-

képességére kiilon el6iras nincs a passzivhazszabvanyban.

Ett6l fuggetlenul a tapasztalat azt mutatja, hogy az opak, azaz
atlatszatlan épliletszerkezetek esetében (mind a padldszerkezet, a
homlokzat, a zard- és kozbenso fodémek vagy a tetdszerkezet
figyelembevételénél) 0,15 W/(m?K) U-érték folétt meglehetdsen
nehéz elérni a passzivhaz szintet. Csaladi hazaknal ez az érték, az
altalaban kedvezé6tlenebb fellilet/térfogat-arany kovetkeztében,
kozelebb all a 0,10 W/(m?K) értékhez, nem egyszer ennél még

alacsonyabb érték elérése is szlikséges.

Nem szabad arrdl sem elfelejtkezni, hogy a sokszor hianyzoé
hagyomanyos héelosztd rendszer miatt, a megfeleléen komfortos
héérzetet csak ugy lehet biztositani, ha a helyiséghatarolo fellletek

kelléen melegek maradnak.

Ablakok esetében a passzivhazszabvany nem energetikai eldirast,
hanem egy, a kellemes lakokomfortot biztositd ajanlast tesz (ezt
szoktak komfortkritériumnak is nevezni), miszerint az ablak U-

értéke beépités utédn ne haladja meg a 0,85 W/(m?K) értéket.

Ilyen U-érték mellett ugyanis téli hidegben az ablak bels6
fellletének a hdmérséklete még nem lesz annyival alacsonyabb,
hogy ennek hatasara a hideg felllet mentén, lefelé iranyuld
Iégaramlas induljon el, huzatérzet alakuljon ki. (A beépités mddja
altaldban ront a nyilaszardk laboratériumban mért héatbocsatasi
tényezdjének értékén, ezért azok az ablakok kapjak meg a
Passivhaus Institut Darmstadt passzivhazépitéshez alkalmas
komponensmindsitést, amelyek U-értéke, beépités nélkil, nem
haladja meg a 0,80 W/(m?K) értéket).

A légtomorségre vonatkozo kikotés, hogy az 50 Pa
nyomaskllonbségnél mért légcsereszam (jelblése: nsg) nem lehet
magasabb 0,6 1/h értéknél.

E paraméter passzivhaz-kritériumként valé deklaraldasanak van
elméleti és gyakorlati hattere is. A nem elégséges légtémorség az
energetikai veszteségeken tul dllagmegdrzési-, higiéniai- és

komfortproblémakat is felvet.

A réseken at kidramlé meleg vagy bedramlé hideg levegd csdkkenti
a hévisszanyer(6s szell6ztetés hatékonysagat, mivel nem halad at a

hévisszanyerdn, sulyos esetben huzatot és kellemetlen héérzetet is
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Mennyi lehet az

Osszenergia-

felhasznalas?

5)

okozhat.

A légtémorség az épités altalanos minGségére vonatkozoan is jo
indikatornak mindsilt, réadasul meghatarozasa, mérése relativ

egyszerlien elvégezhet6.

A passzivhazelmélet megalkotdi igy gondoltak, hogy ha egy
éptletnek ilyen rendkivil alacsony a f(itési energiaigénye, akkor az
egyéb bevitt és felhasznalt energia 0sszértéke is maradjon minél
alacsonyabb, igy el6irtdk, hogy az éplilet 6sszenergia-sziikséglete
primerenergiadban szdmolva ne haladja meg a 120 kWh/(m?év)
értéket. Ez az érték magaba foglalja a gépészet (szell6ztetés, flités,
hlités, melegvizellatas) energiaigényén fellil az 6sszes egyéb
energiaigényt is (haztartasi- és szorakoztatéelektronika, vilagitas
stb.).

(A kulénb6z6 energiahordozok 6sszehasonlitasara két eljaras all
rendelkezésre: a szén-dioxid-egyenértékre vagy a primerenergiara
vald atszamitas. A kilonbozo intézetek ugyanazon
energiahordozoéra vonatkozd CO,-egyenértéke tul nagy szorast
mutatott, ezért a passzivhaz kdvetelményrendszere
primerenergiaban hatarozta meg az épllet 6sszenergia-

felhasznaldsanak fels6 korlatjat.)

Ez a passzivhaz-kritérium el6nyben részesiti a megujuld
energiaforrasok hasznalatat, mivel azok primerenergia-faktora 1,0
vagy egy alatti érték, mig pl. az elektromos dramé Magyarorszagon

jelenleg 2,5, az Eurdpai Unidban atlagosan 2,6.

Fontos kovetelmény, hogy az 6sszesitett primerenergia-mutaté
kiszamitasanal figyelmen kivil kell hagyni a regenerativ mddon, pl.
napelemmel vagy szélkerékkel eldallitott aram kedvezd
primerenergia-faktorat. Az épliletnek regenerativ aramtermelés

nélkll is meg kell felelnie a fenti hatarértéknek.

Foldink energiaellatasanak problémajat az emberiség ugyanis csak
akkor tudja realis eséllyel megoldani, ha a meglévé mliszaki
lehetOségeket teljes mértékben kiaknazva torekszik a megujuld
energiak hatékony felhasznaldsara. Ennek mddja pedig nem lehet
az drammal vald flités, hiszen az aramot Iényegesen hatékonyabb
madon is fel lehet hasznalni hétermelésre (Id. pl. hészivattyu).
Raadasul a Foldon jelenleg gazdasagosan el6allithaté megujuld
energia csak er6sen korlatozott mennyiségben all rendelkezésre.
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Tulmelegedés 6)

elkeriilése

Hiités 7)

Fiitési hosziikséglet 8)

Ezen megtermelt energia csak akkor lesz képes az emberiség
energiaigényét kielégiteni, ha a hozzaférhetd forrasok felhasznalasa

hatékonyan torténik.

Tovabbi ajanlas, hogy a nyari tulmelegedés gyakorisaga ne legyen
tobb 10%-nal.

Ez azt jelenti, hogy a 25 °C-os bels6 hatarh6mérsékletnél az év

maximum 10%-ban lehet magasabb homérséklet a lakason beliil.

Amennyiben aktiv hiitésre lenne szlikség, a hlitési energiaigény
sem haladhatja meg a 15 kWh/(m2év)-et.

Erre kozép-eurdpai klima mellett dltaldban nincs sziikség. A
kellemes nyari komfort megoldhaté kizardlag passziv h(itéssel.

A teljesség kedvéért érdemes megemliteni, hogy a passzivhaz-
kritérium akkor is teljestilhet, ha egy éplilet fajlagos flitési
energiaigénye ugyan meghaladja a 15 kWh/(m?2év) értéket,
azonban a fajlagos flitési hGszlkséglet-kritérium teljesll, tehat az
nem haladja meg a 10 W/m2-t. Ez a magyarorszagi kontinentalis
klima mellett, a hideg telek kovetkeztében altaldban nem fordul
eld.

Passzivhdz- Osszegezve ezek alapjan egy épiilet akkor kapja meg a passzivhaz

kritériumok mindsitést, ha

fajlagos f(itési energiaigénye < 15 kWh/(m?2év) vagy
fajlagos f(itési hdsziikséglete < 10 W/m?

Iégtomorsége (nsg) < 0,6 1/h és

fajlagos dsszes primerenergia-sziikséglete < 120 kWh/(m?év).

A passzivhaz ugyan azon a feltevésen alapult, hogy a szikséges

minimalis h6 a szell6ztet6rendszeren keresztll, |égflitéssel keril az

éplletbe, de ez nem szerepel kritériumként. A kritérium pusztan csak

az, hogy a fajlagos flitési energiaigény nem haladhatja meg a

15 kWh/(m?év) értéket. Bevitelének modja nem kotott, térténhet

TP

egyéb maodon is.
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1.3

1.4

1.4.1

Definicio

Fajlagos fiitési

energiaigény =

40 - 70 kWh/(m?év)

Nemzetkozi

megitélés

A passzivhaz definicidja

A passzivhaz funkcionalis definicidja az el6bb emlitettek alapjan mar

valoszinlileg mindenki szamara vilagos:

~A passzivhaz egy olyan épiilet, melyben a termikus
komfortérzet (ISO 7730) egyediil azon friss levego-
térfogataram utanfiitésével vagy utanhiitésével biztosithato,
mely a kielégité levegémindség eléréséhez (DIN 1946)
sziikséges — tovabbi egyéb levego felhasznalasa nélkiil."”

Dr. Wolfgang Feist

Fontos aprésagok a definicidban, hogy higiéniai szempontbdl csak
tiszta, friss levegls rendszert feltételez, az épiletbdl elszivott levegd
visszaforgatasat pedig nem javasolja, illetve annak hangsulyozasa,
hogy a légcsere mennyiségét a higiéniai szlikséglet hatarozza meg,
még véletlenil sem az esetleges flitési igény.

Osszehasonlitas egyéb épiiletenergetikai
kategoriakkal

Alacsony energiaszintii haz

Miben klilonbozik egy passzivhaz egy alacsony energiaszintl haztol?

Alacsony energiaszintl hazaknak azokat az éplleteket nevezziik,
amelyek fajlagos fiitési energiaigénye 40 és 70 kWh/(m?év) kdzé esik.
(Osszehasonlitasképp egy meglévé hagyomanyos épiilet fajlagos fiitési
energiaigénye durvan 150 és 300 kWh/(m?2év)-re tehetd.)

Ezen érték eléréséhez az alacsony energiaszintl hazaknak jol
hdszigetelt éplletburokra, h6védé ablakra és kontrollalt szellztetésre
van szikséglk, valaszthatéan hévisszanyer6vel vagy anélkiil. Egy
alacsony energiaszintl hazban viszont még tovabbra is szlikség van
egy hagyomanyos flitési rendszerre (pl. kazanra vagy tavhére,

fltOtestekkel ellatott héelosztasi rendszerrel).

Svédorszagban az 1990-es évek elején minden Uj épitésli haznal
elGirtak az alacsonyenergia-szabvany kételez6 betartasat. Az ,alacsony
energiaszintld haz"” fogalom egyébirant nem torvényileg védett
markanév, és az egyes orszagokban klilonféleképpen hatarozzak meg.
Németorszagban 2002-6ta a tervezés és a kivitelezés a Deutsches
Institut fir Gltesicherung und Kennzeichnung altal bevezetett
Alacsony-Energidju-Epitési-Mod (RAL GZ 965) mindsités szerint
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1.4.2

Fajlagos fiitési
energiaigény <
15 kWh/(m?év)

Alapelvek

Passziv nyereségek

Osszes
primerenergia-
sziikséglet <
120 kWh/(m?év)

torténhet. Ausztridban is ezt az eljarast hasznaljak.

Passzivhaz

Az alacsony energiaszintl hazat Németorszagban fejlesztették tovabb.
Ez nem ,forradalmian Uj taldlmanyok” létrehozéasa volt, hanem a
rendelkezésre allo épitéanyagoknak és gépészeti eljarasoknak az Uj
szemléletl kombinaldsa és tudomanyos folllvizsgalata. Dr. Wolfgang
Feist német épuletfizikus elméleti munkaira alapozva 1991-ben
Darmstadt-Kranichsteinben éplilt a vildagon az els6 passzivhaz,

15 kWh/(m?2év) fajlagos fiitési energiaigénnyel.

Ennél a haznal a kovetkez6 harom elvet alkalmaztak egymassal

parhuzamosan:

e Az egész éplletburoknak kivald a hoszigetelése, |égtomorsége,

beleértve a kuls6 nyildaszardkat is.

e Passziv-szolaris nyereség optimalizalasa nagy, déli tajolasu

transzparens fellletekkel.
e Kontrollalt szell6ztetés alkalmazasa hdvisszanyeréssel.

Egy passzivhazat nem ,kalyha” f(it, hanem az ablakokon keresztiil
beérkez6 napsugarzas és az épuletben talalhatd készilékek (haztartasi
eszk0zOk, szamitdgépek stb.), valamint a bentlakok metabolikus
héleadasabol szarmazo hé ,passziv” felhasznalasa. A helyiségekbe
aramlé frissleveg6t télen a hdvisszanyerd elémelegiti, ami azt jelenti,
hogy a lakotérbdl elszivott elhasznalt levegd héjének nagy részét egy
hdcseréld atadja a beszivott friss levegének. Ezaltal a hagyomanyos,
aktiv flités feleslegessé valik — a fennmarad6 minimalis flitési
energiaigényt egy kis teljesitményl kiegészit6 flités pétolni tudja -,
emiatt beszéllink ,passziv”-hazrél. Egy passzivhazban nyaron is
kellemes a bels6 hdmérséklet, mivel a hé dramlasat kivilrél befelé az
optimalis mérték(i hdszigetelés megakadalyozza. Az ablakokat és az
Uvegezett nyilaszardkat, mint minden mas épuletnél - a homlokzat
tajolasatél és benapozasanak mértékétol fiiggéen — arnyékold vagy
arnyékvet6 szerkezettel (példaul balkonnal vagy redénnyel) itt is

arnyékolni kell.

A passzivhazban ezzel egy id6ben az egyéb energiasziikséglet,
kllonosen a haztartasi eszk6zok aramsziikséglete is — hatékony
technika alkalmazasa altal - minimalizalandé. A fajlagos 6sszes
primerenergia-sziikséglet nem haladhatja meg évente a 120 kWh/m?
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1.4.3

Fajlagos fiitési
energiaigény <
0 kWh/(m?év)

Passzivhaz +

napelem

1.4.4
Aktiv
energiaforrasok?

értéket (beleértve a fltést, hasznalati melegviz-el6allitast és a
haztartasi dramfelhasznaldst). Igy egy passzivhaz 6sszesen kevesebb
energiat fogyaszt, mint amennyit egy atlagos eurdpai, Uj épités(i haz a

haztartasi aramra és a melegviz-elkészitésre felhasznal.

A passzivhaz-fogalom nem védett markanév és nem védhetd. A
Passivhaus Institut Darmstadt ettdl figgetlenil bevezetett egy
mindsitési rendszert, amely definidlja az épitési szabvany részleteit, és

a kivitelezés ellenérzésének maodjat.

Nulla energiaigényii és pluszenergia haz

Ezen elnevezések olyan hazra utalnak, amelynél a flitési
energiasziikségletet — beleértve a flités dramszikségletét is - teljes
egészében regenerativ energiaforrassal fedik le, a pluszenergia haz

rdadasul tobb energiat termel, mint amennyit felhasznal.

A f(itési energiaigény minimalizaladsa érdekében ennél a haztipusnal is a
passzivhazszabvany elGirasait kell alkalmazni, itt azonban a passzivhaz
komponensek jellemzéen kiegésziilnek még egy napelemrendszerrel is.
E hazak nagy része nem autark, ra vannak kotve az energiaellato
haldzatra, viszont a napelemrendszeriik altal termelt aram éves
viszonylatban megegyezik, illetve pluszenergia haznal meg is haladja

az energiaellatd halézatbdl felhasznalt villamos energia mennyiségét.

Aktiv haz

Az ,aktiv haz” kifejezés hasznalata sokkal inkabb sorolhatd a marketing
eszkoztaraba, mintsem az épliletenergetikaéba, jollehet azt a képzetet
sugallhatja, mintha fogalmilag kéze lenne a passzivhazhoz, akar annak

tovabbfejlesztése lenne.

A passzivhazat azért nevezték el passzivhaznak, mert foként ,passziv”
- azaz nem f(itési, h(itési célra, hanem egyébként is rendelkezésre allo

- energiaforrasok (napsugarzas, belsé hGnyereség) flitik.

Ha az ,aktiv haz” analég fogalom lenne, akkor azt logikusan féként
Laktiv’ - azaz kifejezetten a flités céljara az éplletbe juttatott -
tobbnyire fosszilis forrasokbdl el6allitott energia (elektromos aram, gaz,
olaj, szén) flitené. Ez azonban nyilvan nem alkalmas a Féld

energiavalsaganak kezelésére.
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Tobbet termel, Az ,aktiv hdz” kifejezés leggyakrabban arra vonatkozik, hogy a haz

mint fogyaszt? tObb energiat termel, mint amennyit hasznal. Ezt el lehet érni egy
passzivhaznal, pl. relativ kevés napelem alkalmazasa mellett, de egy
hagyomanyos hazzal is, amelyhez azonban mar relativ nagy gépészeti
raforditas sziikséges. (Ha Ugy tetszik az orszag legaktivabb haza a

paksi atomerémd.)

1. Sziikséglet Egy épllet energiaellatasanak tervezésekor a helyes megkozelités
minimalizalasa elGszor maganak az energiaigénynek minimalis szintre vald leszoritasa
(Id. passzivhaz), majd ennek a minimalis energiaigénynek a kielégitése,

lehetéleg megujuld energiaforrasokkal.

2. Megujulé Az energiatermelésnél fenntarthatésag szempontjabdél nem az a
energiaforrasok meghatarozd, hogy maga a haz termeli-e meg kézvetlenil az energiat

alkalmazasa vagy kivllrél taplaljak be, sokkal inkabb az, hogy az energiatermelés
forrasa megujuldé-e avagy sem. Tovabbi kérdés, hogy az
energiatermeld eszk6zok eldallitdsdhoz mennyi energiat kell
felhasznalni (Un. sziirkeenergia-tartalom). Lehet, hogy pl. egy csaladi
hazas lakdkornyezet esetében célszerilibb a lakéhazak egyedi megujuld
energetikai rendszereinek kiépitése helyett a lakdterililet egészének

energiaellatasat biztositd megujuld energetikai rendszer kiépitése.

Minositeées
A passzivhaz épitési mddot a németorszagi Passivhaus Institut
Darmstadt fejlesztette ki és definialta. Ezen épitési mdd nemzetkozi

szinten széleskorben elfogadott és alkalmazott, napjainkban
kétségtelenlil az energiahatékony épitészet csucsat képviseli.

Nemzetko6zi A passzivhaz szinvonal elérése az atlagosnal magasabb elvarasokat
mindsitések tamaszt a tervezéssel és a kivitelezéssel szemben. A minGségbiztositas

részeként a passzivhazak mindésitési eljardson eshetnek keresztil. Ilyen

,,,,,,

,,,,,,

alapjat képezi, mint példaul az ausztriai ,klima:aktiv passivhaus” vagy

a svajci ,Minergie-P” minGsitéseknek.

Hazai mindsités Magyarorszagon az Epitési Termék Minéségvédelmi és
Vallalkozasfejlesztési Kft., valamint a Passzivhaz Akadémia Kft.
A ,Kivald Epitési Termék — Passzivhaz Akadémia Min8ségi Passzivhaz”

(roviden ,KIVET-PHA Mindségi Passzivhaz”) mindsitési eljaras célja egy,
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1.5.1
Kritériumok
Benyujtando
dokumentumok

1.5.2

Alkalmazasi teriiletek

Altaldnos kritériumok

Uj épités

a magyarorszagi viszonyoknak megfelelé, magyarorszagi tdmogatassal
rendelkez6 mindsitési rendszer biztositasa, mely illeszkedik a
Magyarorszagon meglév6é mindsitési rendszerekhez, kompatibilis a

......

Nemzetkdzi Passzivhaz Adatbazissal.

Passivhaus Institut Darmstadt mindsitése

A mindsitést a Passivhaus Institut Darmstadt altal akkreditalt mindsitok

végzik (Id. www.passiv.de).

A minGsités kritériumai: az éves fajlagos f(itési energiaigény <

15 kWh/(m?év) vagy a fajlagos fiitési h8sziikséglet < 10 W/m?, az éves
fajlagos 6sszes primerenergia-sziikséglet < 120 kWh/(m?év) — mindkét
érték az aktualis PHPP-szoftverrel igazoltan -, illetve a kész éplleten
mért 1égtdmorségi vizsgalat eredménye, mérési protokollja nsy <

0,6 1/h.

A mindsitéskor benyuljtandé dokumentumok: PHPP-szamitas,
épitészeti, éplletgépészeti tervdokumentacié (helyszinrajz, alaprajzok,
metszetek, homlokzatok, részlettervek, a flités-szell6zés tervei),
mUiszaki termékinformaciok, termékadatlapok, a felelés muszaki vezetd
igazoldsa, a légtechnikai rendszer beszabalyozasi protokollja, a

|égtomorségi vizsgalat mérési protokollja.

KIVET-PHA Minéségi Passzivhdz mindsités

A ,KIVET-PHA MinGségi Passzivhaz” mindsitési eljaras két alkalmazasi
terlleten - Uj épitésnél és felljitasnal - 6sszesen harom mindsitési
osztallyal rendelkezik, maga a mindsit6 eljaras mindharom esetben
azonos, megegyezik a Passivhaus Institut Darmstadt mindsitési

eljarasrendszerével.

Ko6z0s elvaras, hogy a fajlagos éves 0sszes primerenergia-szlikséglet
maximum 120 kWh/(m2év), az ns, nyomasteszt értéke maximum

0,6 1/h, valamint a tulmelegedés gyakorisdga maximum 10% lehet.
(Ez utdbbi a Passivhaus Institut Darmstadt mindsitésénél javaslat, a

KIVET-PHA Min8ségi Passzivhaz mindsitésnél kritérium.)

értékében van.

Uj épitésnél a ,KIVET-PHA Mindségi Passzivhaz” mindsités

megszerzéséhez vagy a fajlagos flitési energiaigény nem lehet nagyobb
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15 kWh/(m?2év)-nél vagy a flitési hdsziikséglet nem Iépheti tul a
10 W/m? értéket. Az ezt meghaladd, de a 25 kWh/(m?év)-nél nem
rosszabbul teljesité épliletek megszerezhetik a ,KIVET-PHA Mindségi

Passzivhaz kozeli épulet” mindsitést.

Felujitds Feltjitdsnal, a nemzetkozi irdnyelvekhez igazodva a , KIVET-PHA
MinGségi Felljitas Passzivhdz Komponensekkel” mindsités elnyeréséhez
a fajlagos flitési energiaigény értéke nem haladhatja meg a
35 kWh/(m?év)-et.

A mindsitésril részletesebb informacidé a www.kivet.hu weboldalon

talalhato.
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2

On dént: jol tervez

vagy sokat fogyaszt

Epitészeti

alapkoncepcié

Hészigetelés

Héhidmentes és

légtémér kialakitas

Gépészet

Osszes

energiasziikséglet

2.1

2.1.1

Az Antarktiszon

Passzivhaz-tervezési iranyelvek

Egy haz tervezésekor bizonyos paramétereken nem lehet valtoztatni
(pl. elGirt épliletmagassag, beépithetd alapterilet vagy a telekhatartdl
mért tavolsag), e paramétereken tul azonban sok dontést maga az
épittet6 vagy az épitész hozhat meg. Nem art tisztdban lenni azzal,

hogy mely dontések befolyasoljak az épitendd haz energetikai

Sok ember nem gondol arra, hogy az éplilet formaja, az livegezett
fellletek aranya és tajoldsa is jelentds hatassal van a haz késGbbi

fogyasztasara.

A falak és a nyilaszardk hészigetelésének fontossagat egyre tébben
hangstlyozzék. Erdemes megismerkedni a passzivhaznal hasznalt
mértékekkel, amelyek épluletfizikai szamitason alapulnak, és mara mar

jOl kiprébalt és bevalt értékeket képviselnek.

A megfelel6 hdszigetelési tulajdonsagokkal rendelkez6 anyagokat az
eléirt médon kell 6sszeilleszteni, azaz h6hidmentesen és l1égtémaoren.

Mindkét paramétert tervezni kell, nem elég a kivitelezére bizni.

A passzivhaz épliletgépészete némiképp eltér a hagyomanyos
gépészettdl. Kozponti szerepet kap a — passzivhazakban
elengedhetetlen - légkomfort szellGztetés tervezése, amely a
szell6ztetés mellett fltési és h(itési funkcidkat is atvallalhat. Ezt
egészitheti ki egy, csak id6szakosan rasegitd, alacsony teljesitmény
fltés, valamint a melegviz-ellatds koncepcidja, szem el6tt tartva a

megujuld energiaforrasok elényben részesitését.

A passzivhaz energiahatékony szemléletmodjat teljesiti ki, hogy
nemcsak az éplletgépészet energiaigényét igyekszik minimalizalni,
hanem irdnyértéket ad a haz teljes energiaigényére is. A hazban lévo
Osszes fogyaszté energiaigényének megvalasztasa is része a passzivhaz

integralis tervezési folyamatanak.

Elhelyezkedés

Passzivhazat épiteni mindenhol lehet

Erre jo példa, hogy 2009-ben az Antarktiszon, a hd és a jég
birodalmaban atadtak az Erzsébet hercegnérdl elnevezett Princess
Elisabeth Antarctica belga kutatéallomast, mely a passzivhazszabvany

elveire épult: kompakt forma, tudatos tajolas, vastag hdszigetelés,
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Magyarorszagon

2.1.2

Homérséklet és

napsugarzas

Eltéro klima az

orszagon beliil

tobbrétegli ablak, hGvisszanyerds szellbztetés, kiilon flitési rendszer

pedig nincs.

~Ha egy ilyen allomast az Antarktiszon fel tudunk épiteni,

akkor erre képesek vagyunk barhol a vilagon.

Megvan a lehet6ségiink, a technolégiank és a tudasunk, hogy
megvaltoztassuk a vilagot!” - fogalmazott az épulet tervezdje, a belga
kutato és mérnok, Alain Hubert.

Bar passzivhazat épiteni mindenhol lehet, van olyan helyszin, ahol
kénnyebb (mas szdval olcsdbb) és van olyan, ahol nehezebb.

Magyarorszagon példaul konnyebb kifliteni egy éplletet, mint az
etalonnak szamitd Németorszagban, mivel nalunk tébb a napsltéses
O6rak szama. Cserébe viszont nalunk magasabb a nyari tulmelegedés

kockazata, tébb gondot kell forditanunk tehat az arnyékolasra.

Az elsd, Németorszagban megéplilt passzivhaz, melynek a fltési
energiaigénye 14 kWh/(m2év), ha Budapesten &llna, akkor csak
8 kWh/(m?2év) fiitési energiat igényelne. A tilmelegedés kockazata -

tovabbi arnyékoldk hianyaban - azonban felszékne 3%-rol 32%-ra.

Makroklima

A helyi klimat meghatarozé két legfontosabb tényez6 az adott terileten
uralkodd h6mérséklet, ami az éplulet lehliléséhez — nyaron
felmelegedéséhez — vezet, illetve a napsugarzas aktualis mértéke,
amely az livegezett fellleteken behatolva fliti az éplletet.

Az energiatudatos épitészet igyekszik tompitani a nem kivant
hatasokat, pl. az épulet leh(ild feliletének csokkentésével, illetve a
nyari napsugarzas - lehetlleg passziv elemekkel vald -
ledrnyékolasaval. A kedvez6 hatasokat pedig megkisérli felerdsiteni, pl.
az ablakfellletek megfeleld tajolasaval, méretezésével.

Bar Magyarorszagon nincsen jelentds eltérés se a tengerszint feletti
magassagban, se a napsltéses 6rak szamaban vagy a napsiités

intenzitasaban, az egyes régidk adottsagai mégsem teljesen azonosak.

Példaul véve egy épliletet, melynek minden paramétere ugyanaz,
Magyarorszag kiilonbo6zd terilletein az alabbi abran lathato flitési
energiaigény-értékeket lehetett prognosztizalni PHPP-szamitassal.

15. oLDAL



PASSziVHAZAK TERVEZESENEK ALAPJAI

PHPP klimaadatok

2.1.3

Domborzat

Beépitettség

Fajlagos fiitési energiaigény

1. Abra - A fajlagos fiitési energiaigény eltérése a kiilénb6z6 klimaju

régiokban

Az eltérés nem elhanyagolhatd, az adott éplilet esetében Szegeden pl.
csupan 13,4 kWh/(m?év), Miskolcon viszont mar 18,6 kWh/(m?év)
fajlagos flitési energiaigénnyel lehet szamolni.

A Passzivhaz Tervez6 Csomag (németil Passivhaus Projektierungs
Paket, roviditve PHPP) egyik els6 bemeneti adatként varja el a helyi

klimaadatok megadasat.

Mikroklima

A foldrajzi elhelyezkedés altal meghatarozott makroklimat tovabb
arnyaljak a mikroklima-adottsagok, melyeket a telekvalasztasnal

érdemes figyelembe venni.

A sik terllethez képest egy volgyteknd vagy hidegzug 25%-kal
magasabb flitési energiaigényt is okozhat.

Egy magasabb fekvés(i dombtetdn is 10%-kal tébb a flitési
energiaigény, mig optimalis elhelyezkedésnél, egy napos déli lejtén
15%-kal kevesebb.

Az épllet védettebb elhelyezkedése, mas éplileteknek vagy a
vegetacidénak a hatasara 1/4-ével is csokkentheti az
energiafogyasztast. gy pl. hideg idészakban az épiilet kdzvetlen
kérnyezetében magasabb hémérséklet is uralkodhat, amely az éplilet
kisebb mérték( leh(iléséhez vezethet. Ugyanakkor az épuletek tulzott
kozelsége csokkentheti a benapozas altal elérhetd hOnyereségét vagy

az esetlegesen telepitett szolaris rendszerek (napkollektor, napelem)
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Szélkitettség

2.1.4

Hiit és fiit

Transzmisszios

veszteség

Szolaris nyereség

Netté nyereség a

tajolas fiiggvényében

hatékonysagat.

Zart, szélvédett beépités esetén alacsonyabb flitési energiaigény
varhatd, mint egy szélnek kitett, sik tertileten egyedul allé épulet
esetében.

Uvegfeliiletek tdjoldsa

Az Uvedfellletek az energiamérlegben transzmisszids veszteséget és

szolaris nyereséget is okoznak.

Transzmisszids veszteségilk - az opak felliletekhez képest - jelentls,
hisz a rajuk vonatkozd ajanlott U-érték beépitett allapotban

0,85 W/(m?3K), az opak, atlatszatlan feliileteknél ennek kevesebb, mint
6tode, egészen pontosan 0,15 W/(m?K).

A transzmisszids héveszteség, a mérsékelt égovi éghajlat mellett,
tajolastal fuggetlenlil nagysagrendileg mindig ugyanannyi, mig az
Uvegfellletek szolaris nyeresége nagymértékben fligg tajolasuktdl. A
kovetkez6 abra ezen Gsszefiiggés karakterisztikajat mutatja. Az abran a
rézsaszin mez0 tlnteti fel a transzmisszios veszteséget, a so6tétzold
oszlopok az atlagos arnyékoltsagu, a vilagoszold oszlopok pedig a
bedrnyékolas nélkiili szolaris nyereséget mutatjak égtajanként (15
fokonként).

(A szamitas egy 1,23 m széles és 1,48 m magas, a Passivhaus Institut
Darmstadt altal mindsitett passzivhazablakkal készilt.

Ur=0,73 W/(m?K), Ug=0,6 W/(m?K), g=52%), Uy beepive=0,85 W/(m?K) )

200

180

160

140

120
100

Szolaris nyereseg [KVWh/ev]

E E-K K DK D D-Ny Ny E-Ny

| Il atlagos amyékolassal [I armyékolas nékl |

2. Abra - Netté nyereség a téjolas fiiggvényében
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Okélszabalyok

Az abran jol lathatd, hogy a transzmisszdés héveszteséget atlagos
arnyékoltsaggal (sotétzold oszlopok) csak a déli tajolasu ablakok
egyenlitik ki, s6t arnyékolas mentes helyen netté hényereséggel is
szolgalnak. Ez a pozitiv energiamérleg a déli irdnytdl maximum kb.

30°-o0s eltérésig all fenn.

Ezekbdl az 6sszefliggésekbdl a kovetkezd dkolszabalyok keriiltek be a
gyakorlatba:

e A homlokzat Gvegezett fellileteinek alapterlilethez viszonyitott
arénya a 30-40%-ot ne haladja meg.
(Azaz egy 100 m? alapteriilet(i hdzban a homlokzati tivegfeliilet

mérete lehetbleg ne haladja meg a 40 m?3-t.)

e A transzparens felliletek 70%-at érdemes délre tajolni (+/- 30°).
Minél nagyobb Uvegfelllet néz dél felé, annal kedvezébb lesz az
épllet energiamérlege télen. Méretezéskor figyelembe kell venni a
nyari tulmelegedés gyakorisagat is. Déli tajolasu Uvegezett
nyildszardk esetén feltétlendll szlikséges arnyékold szerkezetek
alkalmazasa. Ebben az irdnyban vizszintes helyzetl arnyékoldk is

hatasosak.

e Keleti és nyugati irdanyban a veszteség kis mértékben tébb a
nyereségnél. Ezért az ablakok méretét a bevilagitas igénye szerint
kell méretezni. Az alacsony d6lésszogl napsugarzas
kovetkezményeként fliggbleges helyzetli arnyékoldk hasznalata
elengedhetetlen.

o Eszaki irdnyban a veszteség még passzivhaz ablakok esetén is joval
tobb a nyereségnél. Ezért a nyildszardk méretét szigortdan a
bevilagitas igénye dénti el. Erdemes a mellékhelyiségeket és a
bevilagitas nélkuli helyiségeket északi iranyba tervezni. Figyelmet
érdemel azonban a szort fény, mely észak felé is jelentls. Ezért
semmi akadalya annak, hogy nagy ablakfellleteket és ezaltal nagy
fényigény(i helyiségeket helyezzenek itt el. Sok esetben, (pl. iroda
funkcio) az igy nyert kisebb kaprazas jobb vizudlis komfortot
eredményezhet, mint a déli épliletrészeket ellatd direkt napfény
esetében. A keletkezett veszteséget mas modon, pl. kompakt
éplletformaval, vastagabb hészigeteléssel lehet ellensulyozni.
Meggondolandé északra jobb hészigetel8érték( (alacsonyabb Ug-
érték(i) ablakot tenni, akkor is, ha az ablaknak esetleg rosszabb az

0ssz-sugarzas atbocsatd képessége (g értéke).
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Példa passzivhaz
elényos

térszervezésére

2.1.5

Tél: a napsiités

kiaknazasa

Nyar: a tilmelegedés

elkeriilése

A napsugar beesési

szoge télen/nyaron

Dél N Eszak
|
|
' A A
Lakoteér Mellékhelyiségek Garazs

3. Abra - Példa passzivhéz elényés térszervezésére
forras: CIPRA International - Energieeffiziente Hauser aus regionalem

Holz im Alpenraum

Uvegfeliiletek arnyékolédsa

A passzivhaz egyik legjelent6sebb héforrasa az ablakokon keresztil
beérkez6 napsugarzas. Minden egyes kilowatt szolaris nyereség tovabb
csOkkenti a fltési hGigényt, ezért a passzivhaztervezés tudatosan

torekszik a napsugarzas energidajanak maximalis kiaknazasara.

A téli benapozas maximalizalasat azonban Ugy kell megtervezni, hogy
ekozben elkerlljik a nyari tiUimelegedést. Passzivhazak tervezésénél a
tulmelegedés kockazatat egy viszonyszam fejezi ki, amely megadja,
hogy a bels6 h6mérséklet az év napjainak hany szazalékaban Iép tul
egy adott kliszobhémérsékletet (25 °C). Ez az érték nem lehet
magasabb, mint 10%. Nem lakascéll, magasabb bels6 héterheléssel

s s

az értéket jelentsen alulteljesiteni.

A nyari arnyékolasban segithet, hogy a nap beesési szdge eltéré a
kulonbozd évszakokban, igy egy tudatosan megszerkesztett
tet6tulnyulas télen beengedheti a napsugarzast a lakasba, nyaron pedig

bearnyékolhatja az ablakot.
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Az épiilet 6narnyéka

A kava arnyékolasa

Atszelléztetett 1égrés

Nyaron
(69,9%)

Télen
(13,1%)

4. Abra - A napsugér eltéré beesési sz6ge nydron és télen
forras: CIPRA International - Energieeffiziente Hduser aus regionalem

Holz im Alpenraum

Okolszabaly: erkély, ereszkinyulas lehet8leg ne legyen szélesebb

1,5 m-nél.

Tovabbi arnyékolasi lehet6ség lehet még a kllonféle mozgathatd
arnyékold szerkezetek, valamint a lombhullaté névényzet felhasznélasa

is.

A kompakt éptletforma nem csak a hil6 felliletek szempontjabdl
elény6s. Ebben az esetben ugyanis a kiugroé épuletszarnyak nem
arnyékoljak az tUvegfellleteket. (A bonyolult kialakitasu épulettomeg a
sikjara merdleges elhelyezkedés(i nyilaszarékat nagymértékben
arnyékolhatja.) Déli iranyban ez a hatas jelent6sebb, mint észak felé.
Az 6narnyékolds a fliggbleges, a homlokzatra meréleges védo falak
esetén is jelentds. Ezeket ezért tanacsos elkerilni vagy a

legszitkségesebb méretre csdkkenteni.

Az ablakokat a fligglleges és a vizszintes kava is arnyékolja. Ezért

minél kisebb a kavaszélesség, annal kisebb az arnyékolas mértéke.

Az livegfellletek arnyékoldsan tul a nyari tulmelegedést csékkent6

szerkezeti megoldas az atszellGztetett Iégrések alkalmazasa.

A kUlsé falazatokat ér6 nyari napsugarzas felmelegité hatasa nagy
hatasfokkal csokkenthets a tartéfal elé Iégrés kozbeiktatasaval épitett

vagy szerelt tégla vagy egyéb homlokzatburkolat alkalmazasaval.

Ugyanez igaz a tet6 megfeleld atszell6ztetésére is.
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2.2

2.2.1

Az alaprajz
kontdrjanak
befolyasa

Téglalap formaju
alaprajz teriilete

L-alaku alaprajz

Kompakt forma

Feliilet/térfogat-arany

Egy haz flitési energiaigényét logikus modon befolyasolja a haz lehiilo

feltletének (A) a flitott térfogatdhoz (V) viszonyitott ardnya (A/V-arany).

Akkor kapunk kompakt format, ha a haz alaprajzanak és metszetének

minimalizaljuk a kerlletét. A kiils6 felllet csokkentése nemcsak a flitési

koltségeket csokkenti, hanem az épités koltségeit is.

A kdvetkezd alaprajzpélddk mind 100 m? alapteriiletet foglalnak

magukba. Az 6sszehasonlitas alapjaul a 10 m x 10 m-es négyzet alaku

alapteriletet vettlk, igy az 100%-kal szerepel. Hozza hasonlitottuk a

tovabbi alaprajzkonturokat.

10 m

100 m*

10 m

Y

5.a) Abra - Téglalap formaju

alaprajz

L 3m 10 m

Y

Y
3

10 m

100 m?

15 m

-
-

5.b) Abra - L-alaku alaprajz

Idedlis négyzetforma:
Kerllet: 40 m = 100%

Egyre nyujtottabb téglalapoknal a
kovetkezd kerlletértékeket

kapjuk:

9mx 11,1 m: 40,2 m = 100,56%
8mx12,5m: 41,0 m = 102,50%
7mx 14,3 m: 42,6 m = 106,43%
6 mx16,7m: 454 m = 113,34%
5m x 20,0 m: 50,0 m = 125,00%

Kerllet: 50 m = 125%

Egy szintnél kb. 30 m?-rel, két
szintnél kb. 60 m?-rel tobb fal-,

illetve ablakfelllet szlikséges.
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U-alaku alaprajz

Extrém példa:

koéralaku alaprajz

A szintek szamanak

(pontosabban a

metszeteknek) a

befolyasa

Amogam dm Keriilet: 54 m = 135%
X &
E Egy szintnél kb. 42 m?-rel, két
(]
E ¥ szintnél kb. 84 m?-rel tobb fal-,
= H illetve ablakfeliilet sziikséges.
100 m? i
L
L ¥
- 12 m o

5.c) Abra - U-alaku alaprajz
Kerilet: 35,44 m = 88,6%

Egy szintnél kb. 14 m?-rel, két
szintnél kb. 27 m?-rel kevesebb
fal-, illetve ablakfelllet

szlikséges.

5.d) Abra - Kéralaku alaprajz

A metszetek kerlletének a minimalizaldsa, praktikusan kozelitése a
négyzetformahoz, pontosan olyan hatassal van, mint azt az alaprajznal
lathattuk. Egy egyszintes csaladi haz A/V-aranya altalaban rosszabb,
mint egy ugyanakkora hasznos alapterilet(i kétszintesé. Az aldbbi
példaban ez az arany mintegy 23%-kal rosszabb. Mivel az A/V-arany jol
jellemzi a flitési energiaigény mértékét, az alabbi egyszintes haz flitési
energiaigénye jo kozelitéssel 23%-kal tébb, mint ugyanolyan U-értékek
mellett a kétszintesé. Ha egy adott flitési energiaigény elérése a cél,
akkor az alabbi egyszintes hazban hatékonyabban kell hészigetelni,
illet6leg egyéb modon kell ellensulyozni a nagyobb lehild felliletbdl
adddoé hatranyt.

Kétszintes haz:

Alapteriilet: 8 m x 8 m x 2 szint= 128 m?
Eplletmagassag: 6 m

Leh(il8 felilet: 320 m? (4 x 8 m x 6 m + 2 x 64 m?)
Ftott térfogat: 384 m3 (64 m? x 6 m)

A/V: 0,83 = 100%
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s

Szintenként eltéro

alaprajz befolyasa

Csaladihaz, ikerhaz,

sorhaz, tarsashaz

Haztipusok

Egyszintes haz:

Alapteriilet: 10 m x 12,8 m x 1 szint = 128 m?
Eplletmagassdg: 3 m

Leh(il§ felulet: 392,8 m? (45,6 m x 3 m + 2 x 128 m?)
F(itott térfogat: 384 m3 (128 m2 x 3 m)

A/V: 1,02 = 123%

Az el6z6ekbdl logikusan koévetkezik, hogy ha az egymas folott 1évo
szintek nem fedik le teljesen egymast, akkor a lehlild fellletek aranya a

térfogathoz képest né.

Ha pl. az alsé szint 100 m?, a félsd pedig csak 6tven, akkor ezen

150 m?-es lakdsnak - lapostet6vel szamolva — 100 m? tetéfellilete lesz.
Egy ugyanakkora alapteriilet(i, kétszintes, szintenként 75 m?-es
lakdsnak a tetdSfeliilete 25%-kal kevesebb (75 m?).

Hasonld a helyzet, f(itott pince esetében, ha a lakas nem teljesen
egészben van alapincézve, vagy teljesen ala van pincézve, de a pincének
csak egy része f(itott. Flitetlen pince esetén nincs kilonbség a két eset

k6z6tt a fltési hoigény tekintetében.

Egy 10 m x 10 m-es alaptertiletd 3 m éplletmagassagu lakas A/V-
arédnya masként alakul, annak fiiggvényében, hogy csaladi hazként,

ikerhazként, sorhazként vagy tarsashazi lakasként épul:

Csaladi
Tker Sor Tker
Szelsd sarok Kdzepsad kilsd Szelsd sarck
Szélst sarok Kizépsa kiilsd Szélsd sarok
Szelsd sarok Kdzepsd kiilsd Szélsd sarok
Szelsd belsd Kozepsd belsd Szelsd belso
Szelsd sarok Kizépsd kiilsd Szélsd sarok

6. Abra - Héztipusok A/V-arény szempontjabdl
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A/V-arany és a méret

2.2.2

2.3

2.3.1

Onledrnyékolas

Termikus burkon

kiviilre!

Fiiteni nem érdemes

Nagy a hévesztesége

Lakasszelloztetés

garazsban?

1. Tabldzat
Kilénboéz6 épllettipusok A/V-aranyanak 6sszehasonlitasa

Tipus Kiils6 | Padl6- és | Lehiilo | A/V- Csaladi
fal | tetéfeliilet | feliilet | arany hazhoz
db db m? viszonyitva

%

Csaladi 4 2 320 1,07 100

Iker 3 2 290 0,97 91

Sor 2 2 260 0,87 81

SzéIlso egység 3 1 190 0,63 59

K62épsé kiilsé | 2 1 160 | 0,53 50
egység

Ko6zépso belso 2 0 60 0,20 19
egység

Arnyékolas

Az épllet kompakt formajanak tovabbi elénye, hogy az éplilet sajat
maga altal valé ledrnyékolasa is csekélyebb mértékd. Erre a
szempontra sokan nem gondolnak, pedig egy passzivhaz esetében a
flités j6 részét maga a szolaris nyereség adja. Egy L, T vagy U
alaprajzu éplletforma ezért duplan noveli meg a flitési koltségeket: n6
a lehdil6 felllet nagysaga, egyszersmind csokkenhet a szolaris nyereség

mértéke.

Gyakran felmeriilo kérdések

Garazs

A garazs ne legyen a termikus burkon belll. A termikus burok a flitott
és atszellGztetett éplilettestet hatarolja.

Egy garazs lakétérnek megfeleld szintl kiflitése egyrészt folosleges,
masrészt gazdasagtalan. A passzivhaz bejarati ajtajanak megfeleld
mindségli garazsajtd - sem hdszigetelés, sem légtomorség

szempontjabol - nem talalhaté a piacon.

A garazsajto kinyitasakor a hOveszteség tetemes, nemcsak a leveg6 hil
le szinte a klils6 hémérsékletre, hanem maga a hé tarolasara alkalmas
épliletszerkezetek (padldszerkezet, falak, fodém) homérséklete is

jelentdésen csokken.

A garazs légterének bevonasa a lakasszell6ztetésbe szintén csak
problematikus lenne, mivel a hideg levegd beszivasa jelentésen
csOkkentené a hévisszanyerés hatékonysagat. Ez a probléma flitetlen
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pince esetén is fennall.

Epiilettesten kiviilre! Ezen megfontolas alapjan nem célszer(i a garazst az éplilettestbe
integralni, mert ezzel a termikus burok kompaktsaga indokolatlanul
csokken, mas szdval n6 a hilo fellilet nagysaga. Gyakran alkalmazott,
mégis kerlilend6 példa a féldszinten elhelyezett, oldalrdl és felllrdl is

lakotérrel hatarolt garazs.

A garazs és a lakétér kozotti épliletszerkezet (fal, fodém)
hészigetelését hasonld minéségben kell elvégezni, mint a kiilsd falét
vagy a nem f(itott pincefédémét. A garazs és a lakétér kozotti ajténak
pedig célszerl passzivhaz bejarati ajté minéséglinek lennie. Energetikai
és koltséghatékonysagi szempontbdl még jobb, ha a gardzsbdl nem

nyilik ajté a fitott térre, de ez persze kevésbé praktikus megoldas.

A garazs lehet része az épllettomegnek, de attdl termikusan el kell
valasztani. Elhelyezése idedlis az északi oldalon, ahol egyébként is
kevés nyilaszaro talalhatd, viszont sok esetben erre az oldalra kerll a

lakasbejarati ajto.

A garazsban a hOmérlegszamitds kiilsé hdmérséklettel szamol,
mikdzben egy flitetlen pincében 10 °C korili hdmérsékletet feltételez (a
klls6 héveszteség kb. 50%-at). Nagy, jol hészigetelt garazs esetén
legalabb a kiilsé héveszteség 75%-aval kell szamolni.

2.3.2 Erkély

HOhid lehet Az erkély potencialis héhid, ha az erkélylemez megszakitas nélkl
egybe van betonozva a fodémmel. Az ilyen megoldas az épuletfizikai
karok bekovetkezésének nagy kockazata miatt még hagyomanyos

épliletek esetén sem javallott.

Termikusan Passzivhazaknal ezért jellemz6en az erkély vagy labakon all, vagy a
fiiggetleniteni, falra, illetve a tet6re van felfliggesztve. Magahoz a termikus burokhoz
héhidmegszakitassal csak pontszerlen van hozzaillesztve. Az ilyen jellegl pontszer( hohidak
beépiteni energetikai hatasa ugyan lényegesen kisebb mértékl a vonalmenti
kapcsolédasnal, mégsem lehet az energetikai szamitas soran azokat

teljes mértékben elhanyagolni.

Héhidhatast Masik megoldas lehet a nyomatékbiréd h6hidmegszakité rendszer, mely

csokkenteni teljes mérték( héhidmentes csatlakozast nem tesz ugyan lehetévé, de
a vonalmenti h6hid értéke lényegesen alacsonyabb a hagyomanyos
megoldasoknal. E vonalmenti h6hidak veszteségeivel természetesen

szintén szamolni kell.
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2.3.3

Termikus burkon

kiviil

Termikus burkon

2.3.4

beliil

Termikus burkon

kiviilre!

Az elemek hoveszteségét kétdimenzids héaramlast elemz6
szamitégépes programmal lehet meghatarozni. Az elemek kivalasztasa
nagy hozzaértést igényel. A piacon Iévé termékek hivesztesége

hasonlé felépités esetén akar 100%-kal is eltérhet egymastol.

Télikert

A télikert jellemz6en nem része a termikus buroknak.

Bar pufferzonat képez a termikus burok és a klils6 tér k6zott, ennek
pozitiv hatdsa azonban az altalanos véleménnyel ellenkez6en erésen
korlatozott. A télikertben ugyan gyakran magasabb hémérséklet
uralkodik, mint a kiltérben, viszont annak livegezése a mogottes
szerkezetek nyilaszardinak szolaris nyereségét nagymeértékben
csOkkenti. A naptérben a hdmérséklet er6sen ingadozik, ezért a
termikus burok télikerttel érintkez6 fellletének hészigetelés
szempontjabdl ugyanolyan mindséglinek kell lennie, mintha ez a felllet

is a kilils6 levegGvel érintkezne.

Ha az a dontés szlletik, hogy a télikert a termikus burkon beldl
helyezkedjen el - ami igazabdl mar nem is télikert, mert a télikert
definicid szerint fltetlen —, akkor a télikert klls6 térhatarolo
szerkezeteinek kell a passzivhaz minGséget elérnilk, illetve a télikertet

is be kell vonni a lakasszell6ztetési rendszerbe.

Kerti tarolo

El6fordul hagyomanyos éplileteknél, hogy a kerti tarold, annak
ellenére, hogy csak az épuleten kivilrdl kozelitheté meg, mégis
integralddik a haz tomegébe. A tarold ez esetben a termikus burkon
kival helyezkedik el, hatarold szerkezetei (fal-, padlo- és
fodémszerkezetek) a lakotérrel hatarosak, ezért agy kell szigetelni,
mintha az a kiils6 leveglvel érintkezd felllet lenne. A tarold
szell6ztetése logikus modon fliggetlen az épllet szelldztetési
rendszerétdl. A tartészerkezet lehetdleg legyen fliggetlen a haz

termikus burkatol, igy a felesleges héhidak elkerilhetok.

Ez a megoldas passzivhaznal lehetdség szerint kerilend6, mivel
tulzottan noveli a leh(ld felllet méretét. A kerti tarolét és egyéb nem
fatott, kivalrél megkozelithetd helyiségeket, pl. a garazst is célszerl az
alap épulettémegén kivil hozzailleszteni a termikus burokhoz.
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2.3.5

Nem jo, ha a

termikus burok része

Padlastér ajanlott

megkozelitése

Beépitett tetotér

2.3.6

Része az
épiilettomegnek,
illetve

a termikus burkon

beliil legyen?

Padlasfeljaro

A padlasfeljaro a termikus burok része, ha a flitott belsé teret valasztja
el a flitetlen padlastértdl, azaz attori mind a hészigeteld réteget, mind
pedig a |égzard réteget. A ra vonatkozo minGségi elvarasok ezért
megegyeznek a bejarati ajto iranti kovetelményekkel, a hészigetelés
mellett beleértve a beépitésre vonatkozd szabalyokat, illetve a

héhidmentes kivitelezést is.

A piacon altalanossagban elérhet6 padlasfeljard szerkezetek (Iépcsé-
ajtd) meg sem kozelitik az emlitett elvarasokat, nem egy Iégtomorségi

vizsgalat bukott mar el a tomitetlen padlasajté kovetkeztében.

Altaldnos ajanlés, hogy — ha ez lehetséges - a fitetlen padlastér
megkozelitése ne a termikus burkon keresztil, hanem kivilrol
torténjen. Ha a teto tulnyulik az éplleten, pl. a termikus burok mellett
Iév6 garazs folé, vagy éppen a teraszt arnyékolja, akkor célszer( itt

kialakitani a padlasfeljarot.

Sok esetben ajanlatos lehet a padlasteret is bevonni a termikus
burokba. Novekszik ugyan a héleadé feliilet, azonban a hasznos
alaptertlet is. Egy ilyen helyiségcsoport kiépitése lakas céljara
Iényegesen kdnnyebb és olcsobb is, mint egy hideg padlasé. Az 6sszes
héleadas - a jol szigetelt fellletek kovetkeztében - abszolut értékben
nem novekszik szamottevien, viszont a hasznalati értéke egy hideg

padlashoz viszonyitva lényegesen nagyobb.

Lépcsohaz

Tobblakasos épliletek esetében mindig felmeril a kérdés, hogy hova
kertljon a Iépcs6haz. Kerlilhet az épllettesten bellilre vagy azon

kivllre, illetve lehet a termikus burkon belll, vagy azon kivdil is.

Energetikai szempontbdl a legkedvezébb az, hogy amennyiben a
IépcsOhaz része az épllettomegnek, akkor legyen a termikus burkon
belll, ha viszont az épulettomegen kivil helyezkedik el, akkor keriiljon
a termikus burkon is kivilre. Ezek az ajanlasok abbdl kévetkeznek,
hogy az épuletburok fellilete legyen a lehet6 legkisebb. A kompakt
tomeg akar konkav, akar konvex megbontasa (pl. |épcs6haz az
éplilettesten beliil, de a termikus burkon kiviil vagy az épllettesten
kivll, de a termikus burkon beliil) foléslegesen noveli a leh(ild felllet
aranyat. Tovabbi problémakat vet fel a hideg és a meleg zénak kozotti

termikus elvalasztas, a héhidak jelenléte.
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Egy vagy tobb
passzivhazmindségii

bejarati ajto kell?

2.3.7

Fiitott pince

Fiitetlen pince

Megkoézelithet6ség

2.3.8

Alig foglal helyet

Tovabbi - mar nem energetikai, hanem gazdasagossagi - szempont
lehet, hogy a passzivhazmin6ségl bejarati ajtok meglehetésen dragak.
Ha a lépcs6haz a termikus burkon belil helyezkedik el, akkor csak egy
ilyen bejarati ajtét kell elhelyezni a 1épcs6haz bejarati ajtajaként, de ha
a lépcs6haz a termikus burkon kivilre esik, akkor a lépcs6hazbol nyild

minden bejarati ajté passzivhaz mindségl kell, hogy legyen.

Fiitetlen pince

Pince megléte esetén el kell donteni, hogy az belekeriljon-e a flitott,

termikus burokba vagy sem.

A legegyszer(ibb eset, ha a pince egésze a termikus burkon belll
helyezkedik el, ekkor a pincét is megfelel6 modon kérbe kell
hdszigetelni, a pince kiils6 falanak hészigetelése megszakitas nélkdil

kapcsolddik a kiilsé fal hészigeteléséhez.

Ha a pince a termikus burkon kivll van, akkor a pincefédém alkotja a
termikus burok hatarat, alulrél vagy folllrél hészigetelve. Ez esetben a
hideg pincefal és a f6lotte, a termikus burkon belll elhelyezkedd kiils6
fal termikus elvalasztasardl kiilon kell gondoskodni, hiszen ott

megszakad a hdszigetelés.

Flitetlen pince esetében tovabbi kérdésként meril fel a pince
megkozelithet6sége. A legegyszerlbb az, ha kivilrdl, nem a termikus

burkon at lehet oda lejutni.

Ha sziikséges a pince éplleten bellilrél torténé megkdzelitése, akkor
pontosan meg kell hatarozni, hogy hol talalhaté a termikus burok
hatara. Ha a pincéhez vezet6 Iépcs6haz benne van a termikus
burokban, akkor egy légteret alkot a folotte levo éplilettel. Ebben az
esetben a |épcs6haz melegnek szamit és az Gsszes hatarold fellletét a
pince felé hészigetelni kell, beleértve az oda nyilé ajtot is, mely
passzivhazminbségl kell legyen. Kilon figyelmet kell forditani a
IépcsGhaz falainak és az ajtonak a pincefédémtdl vald termikus

elvalasztasara.

Gépészeti helyiség

A passzivhaz gépészete - kulondsen, ha kompaktkészilék - alig foglal
helyet, csak miatta altalaban nem szlikséges pincét kialakitani. Sokszor
helyezik a haztartasi helyiségbe, de tarsashazi kialakitasnal

nemegyszer az elészobaban, egy beépitett szekrényben kap helyet.
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Energetika

Zajvédelem

Gazdasagossag

2.3.9
Héveszteségek
minimalizalasa,

napenergia tarolasa

Fontos azonban, hogy a szell6ztetéberendezés minél kézelebb kertiljon
a termikus burok hatarahoz, mivel a beérkezoé friss levegg, illetve a
tavozo leveg6 hémeérséklete Iényegesen alacsonyabb, mint a belsé
hémérséklet. Ezért ezt a csOvezetékszakaszt gondosan kell
hdszigetelni. Minél rovidebb ez a cs6szakasz, annal kisebb mértéki a

héveszteség, illetve annal olcsébb lesz maga a kiépités.

Ha a haztartasi helyiség a szell6ztet6berendezéssel az éplilet kozepére
kerl, célszer( lehet az el6bb emlitett friss leveg6-, illetve kifujo agat
nem az éplleten at elvezetni a szell6ztetéberendezésig, hanem az
épllet termikus burka alatt vezetni és a szell6ztet6gép kozelében

attorni az aljzatot, s ezzel minimalizalni az érintett cs6északasz hosszat.

A PHPP, a passzivhaz energiamérleg-szamitas az ezen a csdvezetéken
valé héveszteséget a hdvisszanyerés hatasfokanak csokkentése utjan

veszi figyelembe.

A gépészeti megoldas tipusatdl fliggéen kilonbozé mérték(i zajhatassal
lehet szamolni. Alapjaban célszer(i a gépészetet akusztikailag
levalasztani az éplilet tobbi részétdl. Elhelyezés szempontjabol érdemes
ugy kialakitani a belso teret, hogy a gépészeti helyiség lehetbleg mas
funkcionalis helyiségekkel (flird6szoba, konyha, WC), illetve az
elészobaval vagy a folyosoval legyen hatéros, és ne a halészobaval.

A gépészeti koltségek jo részét a csévezetékek kiépitésének a koltsége
teszi ki, gazdasagossagi szempontbdl is el6nyds tehat a minél révidebb
cs6hossz. Ezt Iényegesen befolyasolja a bels6 térszervezés, tobbek
kozott a gépészeti helyiség elhelyezése is. Kulén elénnyel jarhat, ha az
épitész tisztdban van az iranyitott atszell6ztetés elvével, a szokdsos
cs6méretekkel, helyet hagy a Iégtechnikai csdveknek, a fel- és leszalld
strangot is beleértve, illetve ha a térszervezés egyaltalan nem, vagy

csak kis mértékben kovetel meg cs6keresztezddést.

Passziv-szolar eszko6zok

A passziv-szolaris épitészet és a passzivhaz-épitészet hasonld
gondolkodasmaodon alapul, de mig a passziv-szolaris épitészet a szolaris
nyereség maximalizalasara, addig a passzivhaz-épitészet a
héveszteségek csokkentésére és a szolaris nyereség optimalizalasara

teszi a hangsulyt.

A passziv-szolaris rendszerek a napenergia begy(jtését, tarolasat és

leaddasat probaljadk az épllet szerkezetei segitségével megoldani.
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Napenergia direkt

2.3.10

hasznositasa

Aktiv-passziv
napenergia-

hasznositas

Hészigetelés

Egy passzivhaz esetében a veszteségek mértéke olyan alacsony, hogy
rendszerint nincs értelme a napenergia tarolasanak, illetve a tarolt ho
leadasat szolgalo kiilon eszk6zOk telepitésének, ezért indirekt
rendszereket (Trombe-fal, Black Attic, Barra-Constantini-rendszer stb.)

elvétve lehet csak latni.

Indirekt napenergia-hasznositasnak felel meg a talajhécserélék
haszndlata, hisz a fold 2-3 méter mélyen rejl6 héje nem a foldho,
hanem sokkal inkdbb a napsugarzas, illetve az es6 hatasanak tudhato
be.

A napenergia direkt hasznositdsa a passzivhazaknal is kézponti kérdés.
A megfelel6 tajolas, a benapozas biztositasa, a megfelelé6 minGségd,
fényt kell6képp atereszt6 ablakfelliletek a téli flitésnél segitenek. A
nyari tulmelegedés elkeriilése érdekében lehetbleg passziv arnyékolas

alkalmazasa szintén fontos tervezési alapelv.

Aktiv és passziv napenergia-hasznositas elve szerint mlikddnek azok a
rendszerek, melyek az aktivan (pl. termikus kollektorral) el6allitott h6t
taroljak szezonalisan a padldszerkezet alatt a talajban és azt télen Ujra
kivonjak. Ezen fellil a magas talajh6mérséklet csokkenti a talaj felé
aramlo hoveszteséget, igy a padldszerkezetet csak kismértékben kell
hdszigetelni. Nagy éplletek, pl. irodahdzak, iskolak esetén a szigetelés
egy része el is hagyhatd. A szezonalis h6tarolas ezen maddja egy
viszonylag bonyolult dinamikus szamitast igényel, és jelenleg ezzel

kapcsolatban még kevés tapasztalat all rendelkezésre.

Tiizvédelem

A tlizvédelem kérdéskore alapvetéen nem energetikai kérdés, viszont a
passzivhazakban alkalmazott intenziv hGszigetelés és a kiépitett
Iégcsatorna-halozat kévetkezményeként a tervezéskor nem lehet

figyelmen kivial hagyni.

A h0szigetel6 anyagok és a tlizterjedés kérdéskore mind az

anyagvalasztast, mind a kivitelezést érinti.

A nem éghet0 szigetel6anyagok hasznalata bizonyos helyzetekben (pl.
az épliletmagassag fliggvényében) és bizonyos szerkezeti
megoldasoknal (pl. atszell6ztetett homlokzat) elbirds. Az alacsonyabb
tlizvédelmi osztalyba sorolt anyagok ara sokszor kedvezébb,
felhasznalasi terlletiiket a vonatkozd jogszabalyok egyértelm(ien

behataroljak.
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Légcsatorna

Kivitelezésnél gyakrabban el6forduld hiba, hogy a hészigeteld tablakat
csak pontszerlien ragasztjak hozza a tartészerkezethez, igy a levego
tud aramolni a hdszigetelés és az épliletszerkezet kozott. Ami ennél
veszélyesebb, az ide esetlegesen bejuté tliz képes terjedni a fal és a

hdszigetell tablak kozotti réseken keresztiil.

A légcsatorna csGvezetéke tliz-tovabbterjedési forras, ezért pl. centralis
rendszereknél, ahol a lakéegységeknek van koz0s |égcsatorna
szakasza, lakoegységenként meg kell oldani - megfelel6 tlizvédelmi

csappantylk segitségével —, hogy a tlz ne tudjon atterjedni.

A tlizszakaszolasi megoldasok megtervezésén és szakszer( beépitésén
tul nem szabad megfeledkezni a rendszeres fellilvizsgalatukra

vonatkozé szabalyokrél sem.
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3

3.1

Két funkcioé:

teherhordas és

hészigetelés

Passzivhaz térelhatarolo
szerkezetek

A passzivhazszabvanyban csak energetikai elGiras szerepel, a
felhasznalt anyagok szempontjabol semmiféle megkotés nincs. Lehet
nehéz- vagy kénnylszerkezetes, szintetikus vagy természetes,

hagyomanyos vagy modern.
Leggyakoribb szerkezettipusok:

e kerdmia-, pérusbeton-, mészhomok tégla vagy beton (nehéz)
falazatok; asvanygyapot, polisztirol vagy celluléz (Ujrahasznositott
Ujsagpapir) hoészigeteléssel; vakolva vagy kilonb6zd
homlokzatburkolattal,

e az el6bb emlitett nehéz, szilikat falazatok hészigeteléssel és
atszellGztetett |égréteggel; vakolva vagy kilonb6zé homlokzati

elemmel burkolva,

o favazas szerkezetek; befljt vagy fliggesztett hGszigeteléssel;

vakolva vagy faburkolattal,

e polisztirol keményhab zsaluelemek beton kit6ltéssel.

Tartészerkezet és hoszigetelés

A falas teherhordd szerkezet igy lehet keramia, pdrusbeton,
mészhomokkd, vasbeton, fa stb. Kizardlag ezekkel a teherhordd
funkciot is ellatd kildd falszerkezetekkel a passzivhaz szint(
hészigetelést altalaban csak aranytalanul nagy vastagsaggal lehetne
elérni (tomor fabol pl. durvan 1 méter vastag falra lenne sziikség a
megfeleld U-érték teljesitéséhez), ezért érdemes a teherhordd
falszerkezet vastagsagat a statikai szlikség szerint méretezni és kilén

hészigetel6 anyaggal kombinalni.

Az égetett keramia falazéelemekbdl éplild kiilsé falakra kertld
hészigetelés vastagsaga a falazéelem egyenérték(i hovezetési
tényez6jének szamitasba vételével valtozik. A falazatok atlagos
lambda-értéke 0,6 W/(mK)-t6l (hanggatld téglafal) 0,08 W/(mK)-ig
(perlitkitoltésd falazat) valaszthato. A tartdszerkezeti, hanggatlasi,
tlizallésagi kovetelmények homogén keramia anyagu tégla falazattal
valo teljesitése jelenleg U=0,14 W/(m?K) hészigeteld képességgel

lehetséges, ez esetben a vakolat nélkiili falvastagsag 50 cm.
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3.1.1

XPS,
EPS-P,
habiiveg

Lemezalap

Talajjal érintkezo épiiletszerkezetek

A talajjal érintkez6 éplletszerkezetek hdszigetelése leggyakrabban
extrudalt polisztirollal (XPS) vagy formahabositott polisztirollal (EPS-P)
térténik, aminek alternativaja a hazankban még kevésbé elterjedt
habtiveg, illetve a hablveg granulatum. XPS-bdl, EPS-P-bdl,
hablvegbdl durvan 25 cm, habliveg granulatumbdl 50-60 cm

rétegvastagsag szlikséges a passzivhaz mindség eléréséhez.

Vasbeton lemezalap alkalmazasa esetén a hdszigetelés kénnyen
atvezethet6 az éplilet alatt, és h6hidmentesen illeszthet6 a kilso fal

labazati hészigeteléséhez.
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7. Abra - Lemezalap hészigetelése
forras: GDI, Passzivhaz-csomdpontok felhasznaléknak
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3.1.2

Hészigetelbanyagok

Fiitetlen pince A hoszigetelés, megszakitas nélkil fltetlen pince esetében

hagyomanyos hdszigetel6 anyaggal nem valdsithaté meg, a tartofal
héhidmegszakitasa azonban pdrusbeton, purenit vagy habiveg sav
alkalmazasaval a padlészerkezet hészigetelése sikjaban akar teljesen

héhidmentessé teheti a csomdpontot.

PORUSBETONELEM

VAKOLOPROFIL

8. Abra - Hbszigetelés héhidmegszakitéssal fiitetlen pince esetén

forras: GDI, Passzivhaz-csomdpontok felhasznaléknak

Kiilsé falak és tetOoszerkezet

A ks falak és a tetd hOszigetelésekor az altalanos
hdszigetel6anyagok esetében, Ugy mint polisztirol (fehér EPS),
asvanygyapot (kézet-, vagy lveggyapot), illetve szort celluldézrost
hdszigetelés mintegy 30 cm rétegvastagsag sziikséges. Relativ Uj a
piacon a grafittartalmu polisztirol (szlirke EPS) hészigetel6anyag,
amelyb6l mar durvan 24 cm elegend6 lehet. A kovetkez6 hészigetelési
fokozatot a poliuretan (PUR/PIR) alapu hészigetelések jelentik, amelyek
ca. 20 cm vastagsagban mar teljesithetik a passzivhaz szint(
kovetelményeket. A hbszigetelés cslcsat - a szerkezeti vastagsag
szempontjabdl - jelenleg a vakuum-panel hészigetelés alkotja,
amelybél a 6 cm vastag panelek mar magukban is 0,13 W/(m?K) U-
értékkel rendelkeznek. A szlikséges hdszigetelés-vastagsag méretét
minden éplletnél egyedileg a PHPP-szamitas elvégzésekor lehet

pontosan meghatarozni.
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Koporsé vagy A hohidmentes kialakitas koporséfédém esetében problémamentes, a
vasbeton kiilsé fal és a tet6 csatlakozasanal a hdszigetelés kivilrdl egyszerlen
trapézfodém folytonossa tehetd. A magas légtémorségi szintet itt maga a
koporséfodém vasbeton szerkezete biztositja.

ELLENLECEZES ABETONBA
ROGZITVE =

9. Abra - Koporséfodém hészigetelése

forras: GDI, Passzivhaz-csomdpontok felhasznaldknak

Kénnyliszerkezetes A szarufak kozotti hOszigetelésnél a szarufak miatt inhomogén réteg
tetotér-beépités alakul ki, amelyet az U-érték kiszamitasanal megfelel6képpen
figyelembe kell venni.

El6fordulhat, hogy a szarufa mérete nem teszi lehet6évé kell6
vastagsagu hiészigetelés elhelyezését, ilyenkor vagy kiegészité szarufa
folotti hészigetelést lehet alkalmazni, mely - pozitiv hatasként -
jotékonyan csokkenti a szarufak héhidhatasat, vagy a belsé tér feldl
szarufatoldas alkalmazhaté.

Célszer( a belso tér fel6l egy installacios réteg kialakitasa, mely folott
vezethetd a 1égtémorséget adé réteg (pl. megfeleld félia). Igy az
installaciés rétegben vezetett gépészeti vezetékek és kabelek
kialakitasa nem igényel kiilon torédést, témitést, kisebb lesz a

hibalehetGség.
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A kuls6 fal és a szarufak csatlakozasa a h6hidassag és a légtémorség
szempontjabol is atgondolast igényel. Idedlis esetben a szarufak nem
torik at a kils6 hészigetelést, igy a csomdpont héhidmentes szigetelése
megoldhatd. Ellenkez6 esetben a talpszelement célszerli nem
kozvetlendl a kuls6 falra ratltetni, hanem attdl elemelni, igy a

talpszelemen és a kiils6 fal kozott is atvezethets a szigetelés.

|
PERFORALT FEMLEMEZ |
(ROVARVEDELEM)

L
V. “ ELVALASZTORETEG

10. Abra - Szarufék kézotti hBszigetelés

forras: GDI, Passzivhaz-csomdpontok felhasznaléknak

Faanyagu I-tartokbol Az I-tartd héhidhatasa lényegesen kisebb mérték(i, mint a
késziilt fedélszék hagyomanyos szarufaé, idealis megoldas passzivhazak
konny(iszerkezetes tetGszerkezetének, de akar oldalfalanak

kialakitasara is. A faanyagu I-tartét nevezik dupla T-tartonak vagy TJI-
tarténak is.

SZERELOTER
LECEZES
FAZSALU VAGY
GIPSZKARTON

LEGZARD [w=0,000

TOMITES

PERF. FEMLEMEZ
[ROVARVEDELEM)

oy
(A)
T

\JARTO PONTSZERUEN
ROGZITVE

M\ VASBETONKOSZORL

7

0 g

11. Abra - Hbszigetelés I-tarté alkalmazésakor

forras: GDI, Passzivhaz-csomdpontok felhasznaléknak
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Hészigetelés a

szarufak kiilsé sikjan

3.2

Passzivhazmindéségii

nyilaszarok elonye

Latszdszarufas tetéknél, azaz a ,szarufak folotti” hGszigetelésnél a
héhidmentes megoldas problémamentesen kialakithatd, a |égzarast
azonban at kell gondolni. A |égzaras sikja magastetében, a hiszigetelés
alatt, a bels6 burkolat f6lott vezet. A bels6 kéreg sok esetben nem
marad abba a térdfalnal, hanem tovabb vezet. A bels6 burkolat
azonban nem |égtémor, nem lehet része a légzard rétegnek. Azaz
gondoskodni kell a térdfal és a tet6 |égzarasi sikjanak a
folytonossagardl, ezért ezen a helyen szlikség van a burkolat

megszakitasara.

PERFORALT
(ROVARVE

“ M~ ELVALASZTORETEG

12. Abra - Szarufék folotti hszigetelés

forras: GDI, Passzivhaz-csomdpontok felhasznaldknak

Nyilaszarok

Az energiahatékony, féként a passzivhazmindségl nyilaszarok
legnagyobb el6nye a komfortszint érezheté megemelésében rejlik,
mindamellett szép lassan még vissza is fizetik az arukat. A beépités
utdn Uy, pegpive < 0,85 W/(m?K)-t elérd ablak ala fitStestet sem
sziikséges beépiteni, mert fellleti hdmérséklete a legnagyobb hideg
esetén is csak mintegy 4,2 °C-kal lesz alacsonyabb a helyiség
levegbjének atlaghdmérsékleténél, igy nincs érezhetd hidegsugarzasa,
és légmozgas sem indul el e csekély hémérsékletkilonbség hatasara.
Szintén pozitiv mellékhatds, hogy a 3-rétegli ablakok léghanggatlasa is

jobb a 2-réteglieknél.

Az arklilonb6zet - a gyartasi darabszamok emelkedésével - ugyan
évrél évre csokken, de akar 50%-o0s tobbletkdltség is el6fordulhat. Ez

részint azzal kompenzalhatd, ha az ablakok egy része nem nyithaté

37. OLDAL



PASSziVHAZAK TERVEZESENEK ALAPJAI

3.2.1

U, -érték és g-érték

U-értékek

g-érték

kivitel(i, ugyanis a fix ablakok ara lényegesen kedvezébb.

Ablak

Egy ablak energiahatékonysagat két tényezd kombinacidja hatdrozza
meg: a transzmisszioés hévesztesége és az altala elért szolaris
nyereség. Az elébbit az U,-értéke, az utdbbit pedig a g-értéke
szamszerUsiti. A korszer( nyilaszardk legmagasabb mdszaki szinvonalat
a passzivhazablakok alkotjdk, ahol az U,-érték < 0,8 W/(m?K), a g-
érték pedig = 50% kell legyen.

Ilyen ablakokat 3-réteg(i (ivegezéssel, nemesgaztoltéssel és hbszigetelt

szarnykeretekkel és tokkal lehet elérni.

Ma mar egyre tébb fogyasztd keres 3-rétegli ablakot, meg kell jegyezni
azonban, hogy medfelel6 ablakot taldlni nem is olyan egyszerd. A
reklamok sokszor nem az ablak pontos fizikai paramétereirdl szdlnak,
hanem pl. arrdl, hogy a keret- és a tokszerkezet hany kamras, illetve
ha az U-értéket mégis megemlitik, abbdl sokszor nem derl ki
egyértelmden, hogy az tveg (Uy), a tok (Uf) vagy a valéban fontos
Osszesitett U-értékrol (U,,) van-e sz6. A ma talan legnagyobb szamban
eladott ,1,1-es” hdatbocsatasi tényezG6jl ablaknal ez az érték altalaban
az Uvegre vonatkozik, a tok altaldban definialatlan, de tendencidjaban
ennél sokkal rosszabb, igy lehet, hogy az ablak 6sszesitett U, -értéke
csak 1,4 vagy akar 1,6 W/(m?K) lesz.

Arrél nem is beszélve, hogy az liveg g-értékét (mely azt hatarozza
meg, hogy az (iveg a ra es6 fény hany szazalékat engedi at) csak
elvétve emlitik. Ezt kiilonésen az extrém jo U-értéket kinald ablakoknal
érdemes megnézni, melyek a kisebb hdveszteséglikbdl adédéd
latszolagos el6nyliket egy esetlegesen rossz - azaz joval 50% alatti -
g-értékkel konnyen elveszithetik. igy kedvezétlen esetben az is
el6fordulhat, hogy a télen oly fontos szolaris nyereség csokkenése
folytan az energiamérleg 6sszességében kedvezotlenebb végértékhez

vezet.
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3.2.1.1

Ug-érték

Szelektiv bevonat

3.2.1.2

Uvegtévtarté

g-érték

U-érték

Méretek

Uveg

Az liveg h6atbocsatasi tényezbje, az Ug-érték az 6sszetevdinek
minGségébdl adodik.

Megdfelel6 mindségli ablakot 3-rétegli Uvegezéssel, nemesgaz-toltéssel
lehet el8allitani. A nemesgaz tipusatdl fiiggéen 0,7-0,6 W/(m?K)
(argontéltéssel) vagy annal jobb érték is elérhetd (kripton-, esetleg

xenontéltéssel).

Az ablakok szelektiv infravérés bevonata (low E-coated) is fontos
szerepet jatszik: a rovidebb hulldmhosszi napsugarzast beengedi, a
szerkezetek altal visszasugarzott hosszabb hulldmhosszy, infra

tartomanybeli sugarzast, illetve annak hétartalmat pedig bent tartja.

A tavtartd anyaga szintén sokat szamit, hisz az aluminium anyagu
tavtarto lényegesen nagyobb héhidat képez, mint egy mlanyagbol
késziilt. A hosszu tavu formatartdssag és az alacsony hdvezetési érték
szempontjabdl j6 kompromisszumnak bizonyultak a nemesacélbdl
késziilt tavtartok is.

A héatbocsatasi tényezd (Ug-érték) csékkenésével az 6sszenergia-
atbocsatasi tényezd (g-érték) is csokken. Tehat az Gvegfelllet
héveszteségének a csokkenésével parhuzamosan csokken a rajta
keresztiil elérhet6 szolaris nyereség is. Durva megkéozelitésként azt
szoktak ajanlani, hogy a nettd szolaris nyereség elérése érdekében a g-

érték ne legyen 50%-nal alacsonyabb. A pontos képlet a kovetkezs:
gx1,6W/(m2K) = Ug

Ebbdl lathatd, hogy Uy = 0,80 W/(m2K) érték(i ablaknal kell a g-
értéknek minimum 50%-nak lennie.

Tokszerkezet

A tok hoatbocsatasi tényez6jére, az Us-értékre nincs pontos ajanlas,

értékét azonban ismerni kell.

Ismerni kell tovabba a tok vastagsagat is, az livegezés peremétdl a tok
kuls6 széléig, mind a négy oldalon. Ezek az adatok sziikségesek a

PHPP-szamitas elvégzéséhez.

A fatokokkal kapcsolatban érdemes még azzal is tisztaban lenni, hogy a

fa hovezet6 képessége legalabb haromszor rosszabb, mint az atlagos
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3.2.1.3

U, -érték

Wiivegbeépités

U,, méretfiiggo

3.2.1.4

Légtomoren és

hoéhidmentesen

A homlokzati
hészigetelés ratakar
a nyilaszarék

tokszerkezetére

hészigetel6 anyagoké.

Ablak

Az ablak 6sszesitett h6éatbocsatasi tényezdjére (Uy) a tok Us-értéke, az
Uvegezés Ug-értéke, valamint az lvegbeépités héhidhatasa

(Wivegbeepités) befolyasolja.

Az lvegbeépités vonalmenti héhidhatasat csokkenteni lehet egy relativ
nagy beépitési mélységgel, illetve jellemzben a beépités kordli

hdészigeteléssel.

Ugyanazon tok-, (iveg- és (ivegbeépitési szituacié mellett a méret
fuggvényében mas és mas U,-érték jon ki, hisz valtozik a tok és az
tveg fellletardnya. Altaldban az livegezés U-értéke kedvezSbb, ezért a
nagyobb méretl ablakoknak jobb az U,-értékik. Ablaktokok mindségi
Osszehasonlitdasanal ugyanazon méretet (1,23 m széles és 1,48 m
magas) és ugyanolyan iivegezést ( Uy = 0,7 W/(m?K) ) vesznek

figyelembe.

Nyilaszaro-beépités

A nyilaszarok beépitése legalabb olyan fontos, mint a megfeleld
nyildszard kivalasztasa. Amire kiilonésen oda kell figyelni: a
Iégtomorség biztositasa és a héhidmentes beépités. Tipikus |égtémor
beépitésnél légtomorséget biztositd ,szalag” kertl a tok kiils6 részére,
majd behelyezés és pur-habbal valo esetleges réskitéltés utan a
szalagot a falhoz ragasztjak, majd bevakoljédk. A pur-hab hasznalata
6nmagaban nem elégséges. A h6hidhatas elkeriilése érdekében az
ablakot a hészigetelés sikjaban, a falsikon kiviil kell elhelyezni, és a
hdszigetelést a tokszerkezetre raforditani. EQy passzivhaz tervezésben
jartas épitészmérndk nemcsak a nyildszardk helyét, hanem beépitési
részleteit is megtervezi, 6sszhangban a hészigetelés és |égzaras

sikjaval. Ezt a munkat érdemes megfizetni.

Egy nyildszard tokszerkezetének esetlegesen rossz Us-értékét azzal
lehet ellensulyozni, hogy a homlokzati hGszigetelés beboritja. Ezt
el6szor kényszermegoldasként alkalmaztak. Az olyan ablakok esetében,
ahol a tok kiilsé burkolata aluminium, ez a megoldas nem is éri el
feltétlenil a megfelel6 hatdst. Kifejezetten ehhez a beépitési mdédhoz
Ujonnan készUltek olyan nyilaszardk, amelyek U:-értéke ugyan csak

1,0 W/(m?K) kérili, viszont felkésziiltek a hdszigetelés fogadasara, U,,-

értékiik rosszabb, mint 0,8 W/(m?K), de beépités utdn mégiscsak elérik
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az Uy, beepitve < 0,85 W/(m?K)-es komfortkritériumot. Ez vékonyabb

tokszerkezetl(i, ezaltal olcsdbb nyilaszarokhoz vezetett.

Az ablakbeépités héhidhatasa (Wapiakbeepitss) az egyedi beépitési

szituaciotdl fugg, értéke csak annak ismeretében hatarozhaté meg.

Ablaktok és Kompromisszumos megoldas lehet, ha a tok kismértékben még a kiils6
falszerkezet falsikon belll helyezkedik el, igy a beépitése egyszeriibben
fiiggdleges elvégezhetd. A beépités héhidhatasa viszont ezekben az esetekben
csatlakozasa altalaban mar nem elhanyagolhatod, igy a nagyobb tévedések elkeriilése
végett kiszamitdsuk javasolt. A PHPP-szamitas alapértékként
0,04 W/(mK) ablakbeépitési wy-értéket feltételez.

| LEGZARG TOMITES

Tokhdszigetelés kés

sekor figyelembe kell venni
az ablagyartd beépln i L

itasa

13. Abra - Ablaktok és falszerkezet fiiggbleges csatlakozdsa
forras: GDI, Passzivhaz-csomdpontok felhasznaléknak
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Ablaktok és Az ablak-fal als0, vizszintes csatlakozasa (az ablakparkany kialakitasa)

falszerkezetet alsé,

a legkedvez6tlenebb, az esbviz-elvezetés érdekében itt csak csekély

vizszintes mértékben van mod ratakarni a hGszigeteléssel a tokra.

csatlakozasa

3.2.1.5

Latszo6 redonytok

Rejtett redénytok

VASTAG
TOKHOSZIGETELES ..

PARKANY ALATTI
HOSZIGETELTTER -

Tokhiszigetelés készitésekor fig kell venni

az ablagyartd beépilési utasitasalt

14. Abra - Ablaktok és falszerkezet alsé, vizszintes csatlakozdsa

forras: GDI, Passzivhaz-csomdpontok felhasznaléknak

Redonytok

A kls6 falon kivil elhelyezett, latszé redénytok energetikailag nem

problematikus.

A rejtett tokos megoldasok viszont nagyobb koriltekintést igényelnek,
mivel csokkentik a hészigetelés vastagsagat. Ezt a redénytok és a fal
k6z6tt jobb minGségli hészigeteléssel (pl. poliuretan- vagy vakuum-

hdszigeteléssel) lehet ellensulyozni.

Tovabbi javitasi lehet6ség a redénytok mogott a falvastagsag

csokkentése a hészigetelés javara.

A hészigetelés rafuttatasa az ablaktokra — az ablaktok min6ségétol

figgben — sokszor redénytok alkalmazasa mellett is szlikséges.
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3.2.1.6

Tolbéablak és

légtémérség

Tetéablak beépitési
héhidhatasa

3.2.2

Elvarasok

Bejarati ajté helyett
erkélyajto?

RLLf L]

amm U =004 Wi(MK)

15. Abra - Redbnytokbeépités

forras: Passivhaus Consulting Franz Freundorfer

Toloablak, tetéablak

Az oldalra nyild toldablakoknak Iégtomdrség szempontjabdl, valamint a
tet6ablakoknak a beépités szempontjabdl jelenleg még rosszabb

paraméterei vannak, mint a homlokzati buké-nyilé vagy fix ablakoknak.

TetGablakoknal a f6 problémat az jelenti, hogy nem lehet a hészigetelés
sikjaba beépiteni, csak folé, kilonben n6 a bedzas veszélye, ezért a
tetGablak beépitésének héhidhatasa nagyobb mérték( lesz, mint egy
homlokzati beépitési szituacié esetén. A legjobb tetéablakok U,-értéke
jelenleg 1,0 W/(m?K) érték koriili. H8tani szempontbdl megfeleld érték
érhet6 el egy atlagos, felfelé nyild tet6ablak és ala egy — a nyithatdsag
szempontjabdl jol atgondolt - passzivhazablak beépitése altal.

Bejarati ajto

Passzivhaz bejarati ajtokkal szemben az elvaras, hogy a beépités utani
U-értéke, Up, peepive < 0,80 W/(m?K), illetve Iégtémorsége

Q100 < 2,25 m3*/hm legyen. A magas hszigetelési elvaras az
ablakokhoz hasonléan a bels6 tér termikus komfortjat szolgalja, a
hidegsugarzas és az emiatt |étrejévé huzathatas elkerlilése érdekében.
A bejarati ajtdé mint h(il6 feltlet ugyan nem tlnik nagynak, egy

3,0 W/(m?K) Up-értékii ajté azonban kézel akkora héveszteséget okoz,

mint 50 m? passzivhaz szint( kiilsé falfeliilet.

Logikusnak tlinhet erkélyajto alkalmazasa bejarati ajtéként a
passzivhaz minGségl bejarati ajtoé helyett, és valamilyen hdszigetelt
betéttel az livegezés helyett, mivel ez Iényegesen olcsobb megoldast
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3.3

Allagmegérzés

Hoveszteség

eredményez, hasonldéan jé hdszigetelési érték mellett.

Itt azonban nem szabad szamitason kivul hagyni, hogy az erkélyajtét
vajon ugyanolyan igénybevételre méretezték-e, mint egy bejarati ajtot?
Ugyanugy birja-e majd a terhelést a tok, a szigetelés, de féleg a
vasalat, mint egy kifejezetten bejarati ajtoé céljara gyartott nyilaszaré?

Ezt a kérdéskort érdemes adott esetben részletesebben koértljarni.

Légtomorség

A passzivhaz elvart |égtomorsége 6tszor jobb, mint a hagyomanyos
hazé. Ez is mutatja, hogy az energiahatékonysagot szem el6tt tarto, és
a megbizok szamara magas komfortszintet kit(iz6 tervez6 nagy

jelentéséget kell tulajdonitson ennek a tertletnek.

Talan meglepden hangzik, de a 1égtémorség kérdése els6sorban nem
energetikai, hanem allagmegérzési kérdés. Nem medfeleld
légtomorségi érték esetén, télen, a klilsé kornyezethez képest a relativ
sok nedvességet tartalmazé meleg levegl egy része a réseken
keresztiil lassan eltavozik a f(itott épuletbdl. Utja sorén, amely a
falszerkezeten és a h@szigetel6anyag résein keresztiil vezet,
hémérséklete egyre csokken és egyre kevesebb nedvességet képes
megtartani. Egy része kikondenzalddik, nedvesitve magat a hatarold

szerkezetet.

A stuttgarti Institut flir Bauphysik mérése alapjan +20 °C-os beltéri,
-10 °C-os kiltéri h6mérséklet és 20 Pa nyomaskilonbség esetén — ami
kettes, harmas szélerésségnek felel meg - 1 mm-es rés méterenként
800 g kondenzviz kivalasat okozta az éplletszerkezet belsejében.
Osszehasonlitasképp egy 2,3 m sd-érték(i parafékezd félia 5 g

adatok alapjan minden épulettipusnal - nem csak a passzivhazak
esetében - térekedni kell a minél jobb rés-légtomorségi érték

elérésére.

A réseken keresztiul tavozé levegd koévetkeztében két maddon is
kialakulhat héveszteség. Egyrészt meleg leveg6 formajaban kozvetlendl
hé hagyja el a f(itott éplletburkot, masrészt az el6bb emlitett, az
éplletszerkezeten belil térténd kondenzviz-keletkezés rontja az egyes
hészigetel6anyagok hdszigetelési képességét. A fent emlitett intézet a
nedvességkivalas mértéke mellett a hészigetelési képesség romlasanak
mértékét is megvizsgalta. A vizsgalat soran az 1x1 méteres szdlas

hészigetel6anyagot tartalmazo résmentes épliletszerkezetet vettek
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Légmozgas

Bizonyitasi eljaras

3.4

figyelembe és ugyanezt egy 1 méter hosszu, 1 milliméter széles réssel
a belsd oldalon. A szerkezet U-értéke egyik esetben 0,30 W/(m?K), a
masikban pedig 1,44 W/(m?K) volt, azaz a h8szigetel6 képesség majd
az 6todére csokkent.

Energetikailag kevésbé légtomor épliletnek - mivel egy passzivhazban
a szell6ztetés mindig hévisszanyeréssel egylitt térténik — nagyobb a
szell6zési hOvesztesége, hiszen a hévisszanyer csak azt a leveg6t
képes hasznositani, amely rajta keresztll aramlik. A nem megfelelé
modern megoldasokra ugyanis az iranyitott atszell6ztetési rendszer a
jellemz6. Azaz bizonyos helyiségekbe (példaul nagyszoba) csak
beflivas, mas helyiségekbdl (példaul WC) pedig csak elszivas torténik,
az el6szoba meg Ugynevezett ataramlasi tartomany, kozvetlen
Iégmozgatas nélkil. Nem elégséges |égtomorség esetén -
kontrollalatlan légaramok kévetkezményeként - dramlasi rovidzarak
keletkezhetnek, amelyek meggatolhatjak a lakas légatoblitésének

tervezett lefolyasat.

Az épllet |égtomorségének mérését egzakt mddon, az ugynevezett
Blower-Door teszt segitségével lehet elvégezni. A kiilsé nyildszardba
légtomor keretet helyeznek ventilatorral, amit 6sszekotnek egy
nyomaskiilonbség-mérdvel és egy szamitdogéppel. A rendszer méri,
hogy 50 Pa nyomaskuilonbség mellett, az épllet Iégtérfogatahoz

viszonyitva mennyi leveg6 ,szokik meg”.

A légcsereszam (nsg) hagyomanyos haznal 3,0 1/h, szell6ztetérendszer
mellett 1,5 1/h, passzivhazban pedig 0,6 1/h értéket nem haladhatja
meg. Ezek Magyarorszagon ma még csak iranyértékek, a torvényi
szabalyozas még nem irja el6 kovetelményként. Minden épittetének
javasolt, hogy az elvart légtomorségi értéket a kivitelezével

szerz6désben rogzitse, majd méréssel bizonyitsa.

Légtomorséget Ujonnan épulld haz esetében legalabb kétszer érdemes
mérni. Egyszer szerkezetkész allapotban, amikor még nagyobb
koltségek nélkil lehet javitani az esetleges hibakat, egyszer pedig az

atadas el6tt.

Hohidmentes kialakitas

A passzivhazban alapvet6 fontossagu a héveszteségek minimalizalasa.
Errdl els6dlegesen a haz fltott éplletrészének kilvilaggal érintkezd

fellilete, az un. termikus burok hdszigeteld rétege gondoskodik. A
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Milyen problémat
okoz a héhid?

A héhidak

figyelembevétele

hészigetel6 réteg megfelel6 vastagsaggal, megfelel6 hészigeteld
értékkel kell rendelkezzen, 6sszefiiggének kell lennie, és nem

tartalmazhat szamottevd hdhidat.

A héhidak helyén, az éplletszerkezet belso fellletén a fellleti
hémérséklet megvaltozik. Ez jellemz6en a hideg évszakban okoz
problémat, amikor a belsé fellileti h6mérséklet a harmatpont aléa
keriilhet, ami parakicsapddast, és ezaltal penészképzOdést vonhat

maga utan.

A héhidak az épuiletkarosodas mellett jelentds hOveszteséget is
okozhatnak. Tobb tanulmany is beszamolt mar arrdl, hogy a hohidak
okozta h8veszteség nemegyszer eléri a 14 kWh/(m?2év) értéket is. A
héhidhatas minimalizalasa ezért dont6 fontossagu egy passzivhaz

épitésénél.

Passzivhazak energetikai tervezésekor elterjedt eljarasmod a
~hohidmentes tervezés” elvének a kdvetése. Ez az elv akkor
alkalmazhatd, ha a kiils6 térelhatarold felliletek hévesztesége - kiils6
méretekkel szdmolva - nem tdbb, mint a szerkezet 6sszes
hévesztesége. Ez esetben nem kell kiilén figyelembe venni a h6hidak

hatasat.

Ez persze nem azt jelenti, hogy semmiféle héhid ne lenne jelen az
éplletben. Ezen elv figyelembe veszi az ismert, tervezheté héhidakat,
és enged némi rahagyast a minimalis mértékd{, vonalmenti héhidak

szamara is.

A tervezhetd hohidhatast az egyes szerkezeti elemek U-értékénél kell
figyelembe venni. Ez torténik példaul a vakuumpanel hiszigetelésnél,
ahol a beépitéskor éhatatlanul keletkezd vonalmenti héhid miatt, a
laborban mért 0,005 W/(mK) A-érték helyett 0,008 W/(mK)-nel kell

tervezni.

A termikus burok felliletének megadasa héhidmentes tervezésnél a
klils6 méretek alapjan torténik. Ez az eljarasmod az éplilet éleinél a
biztonsag javara téved, azaz negativ héhidakat (Un. geometria
héhidakat, negativ w-értékkel) eredményez. Az igy képzett tartalék,
bizonyos szintig képes ellensulyozni az esetleg jelenlévo vonalmenti
héhidak hatasat. A tapasztalatok azt mutattdk, hogy egy atlagos
teljesul, ha egy vonalmenti héhid y-értéke sem haladja meg a

0,01 W/(mK) értéket.
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Gyakorlati példa

Egyéb hohidveszélyes

épiiletrészek

Legidedlisabb az a helyzet, amikor a hészigetelés megszakitas nélkil,
anyagdfolytonosan korbeveszi az éplletet. Vannak azonban olyan
kortlmények, amikor ez nem biztosithatd. Jellemz6 példa erre az esetre
egy hagyomanyos szerkezetl csaladi haz, nem f(itott pincével. A
termikus burok alsé hatara a kilsé tartofalon halad at. Ezen a helyen
hagyomanyos hdszigeteldanyag nem hasznalhatd, a pince hideg falat
azonban termikusan el kell valasztani a flt6tt éplletburok folotte
elhelyezkedd kiilsé falatél. A megoldas a kérdéses helyen egy sor
porusbeton alkalmazasa. A 20 cm magas porusbeton U-értéke

0,58 W/(m?K), ami nem vetekszik a termikus burok mellette fekvd
0,15 W/(m?3K) alatti értékével, az altala okozott héhid y-értéke
azonban megfelel6 csomoéponti kiképzés mellett kisebb, mint

0,01 W/(mK), ezért 6sszességében elhanyagolhatd.

Energetikailag mindig veszélyes a konzolos kialakitasu vasbeton fodém,
példaul erkély kialakitdsakor. Passzivhazaknal az erkély legtébbszor
labakon all és csak pontszerlien illesztik a hazhoz. Célszer(i lenne
felllvizsgalni azt a sok hely(tt alkalmazott épitésjogi elGirast, miszerint
a labakon allé erkély beépitett terliletnek szamit. Biztosan lehetne
olyan modon valtoztatni ezen az el6irdson, hogy a kivant cél
megmaradjon, de ne 0sztonbzze az embereket energiafalé héhidak

épitésére.

A nyildszaro-beépitést koriltekintéen kell elvégezni. Az ablakot
jellemz6en nem a falsikon belil, hanem konzolosan, a hdszigetelés
sikjaban kell elhelyezni. Tipustdl fliggden szilikség lehet a tok egy
részének kiegészité hészigetelésére, a hdszigetelés tokra térténd

részleges rafuttatasaval.

A redénytok beépitése szintén kritikus pont. A kivllrél hiszigetelt
redénytok sok hot veszit a tok nyilasan at; ennél jobb megoldas a

belllrél hészigetelt tok.
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4

Hévisszanyeroés
szellézteto-

berendezés

Szelloztetés integralt

Iégfiitéssel

Passzivhaz

kompaktkésziilék

Passzivhazgépészet

A passzivhaz kozponti gépészeti egysége egy légkomfort
szell6ztet6berendezésen alapul. Ez logikusan kovetkezik definiciéjabdl,
miszerint egy passzivhaz flitése - és hlitése - alapvetden a
szell6ztetésen keresztiil torténik. E rendszerek evollcidja a kévetkez6

Iépcs6fokokon haladt keresztil.

A kiindulds a hévisszanyer0s szelléztetOberendezés volt. A szellGztetés
egyarant szolgal komfort és energetikai célokat. A légkomfort
szell6ztet6rendszer folyamatosan cseréli a leveg6t a lakdétérben.
Azokban a helyiségekben, ahol tiszta levegbre van sziikség (haldszoba,
gyerekszoba, nappali, dolgozdszoba) légbefluvast, a szennyezett
levegG6jl helyiségekbdl (konyha, flirdészoba, WC) pedig Iégelszivast
végez. A beérkezd leveg6 egy finomsz(ir6n keresztil jut a lakasba,
mely a por és a pollenek nagy részét kisz(ri, ily mddon tisztabb leveg6t
enged be, mintha az ember kinyitna az ablakot. A folyamatos |égcsere
szabdlyozza a relativ nedvességtartalom szintjét, csokkenti a
parakicsapddas, a penészedés rizikojat. A rendszer emellett kozel
husszor annyi energiat takarit meg, mint amennyi az lizemeltetéséhez
sziikséges! A kifujt levegdben 1évé hGenergia nagy részét (akar 90%-
at!) - egy keresztaramu, kereszt-ellenaramu, ellenaramua vagy
rotacids hicseréld segitségével — atadja a beszivott friss levegének. A
0 °C-os friss leveg6t példaul a lakotérbdl elszivott 20 °C-os levegb

18 °C-osra elémelegiti, mikozben a kifujt levegé hémérséklete
lecsbkken 12 °C kortlire. Ez a rendkivil hatékony hévisszanyerés
jelent6sen csokkenti a szelléztetési hdveszteséget, teljes egészében
azonban még nem fedi le egy passzivhaz sziikséges flitési
energiaigényét. A befljt levegot ezért a hdvisszanyerés utan kezdetben
kevésbé energiahatékony mddon, elektromos utanflitéssel vagy vizes

kaloriferrel melegitették tovabb.

Kovetkezd lépés az volt, hogy a gyartdk a hicseréld utan beépitettek
egy leveg6-hdszivattylt is, amely a tavozo leveg6tél tovabbi hGenergiat
vont el, mely energidval tovabb flitotték a befljando levegst. A
hdcserélébél tavozo 12 °C-os levegl hémérsékletét a hdszivattyd 0 °C
aléd csokkenti, s az igy nyert héenergidval 40-50 °C-ra felfliti a befuvo
agon az elébbi példaban 18 °C-ra elémelegitett friss levegoit.

Harmadik |épésként siker(lt elérni, hogy a mar emlitett leveg6-
hészivattyl annyi energiat nyerjen a tavozé levegébdl, amivel még a
hasznalati meleg vizet is fel lehet flteni. A kompaktkésziilékeknek ez a

csaladja egy 200-300 literes bojlert tart melegen csak a leveg6bdl
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Kompaktkésziilék

4.1

4.1.1

feliiletfiitéssel

kinyert héenergiaval. Ez a berendezés egymaga megoldja egy
passzivhaz szellGztetését, flitését és hasznalati melegviz-eldallitasat is.
A rendszer éves energiafelhasznaldsa e funkcidkra - 4 személyt és
120 m? lakdteret alapul véve — nem éri el a 2000 kWh-t. Az elsd
piacképes passzivhaz kompaktkésziiléket Christof Drexel fejlesztette ki
1996-97-ben.

Negyedik |épésben a gyartdk lehet6vé tették ennek a technoldgianak
felhasznaldsat a passzivhaznal magasabb energiasziikségletl épliletek
szamara is. Ezt Ugy érték el, hogy nemcsak a tavozo levegs
héenergidjat hasznaltak fel, hanem tovabbi kiils6 levegét is vezettek a
leveg6-hészivattylba vagy pedig a leveg6-hdszivattyd helyett folyadék-
hészivattyut alkalmaztak és a foldhé bevondsa szolgaltatta a szlikséges
tobbletenergiat, amivel fellletfltést (padlo-, fal- vagy

mennyezetfl(itést) lehet kiegészitd flitésként lizemeltetni.

Passzivhazaknal akkor hasznaljak ezt a megoldast, mikor a fltést
flggetleniteni akarjak a légcsere mértékétdl, pl. amikor kevés személy
lakik egy relativ nagy hazban. Ekkor a személyek alapjan indokolt
Iégcsereszam nem mindig elegend6 a haz levegd altal vald kiflitéséhez.
(Ez mar el6fordulhat egy 200 m?-es lakasban is, ahol csak két f8
tartozkodik.)

A passzivhaz kompaktkészllékek térnyerése arra vezetheto vissza,
hogy minimalis a helyigénylk, kiépitési- és szervizkoltséglik, s emellett
akar 80%-kal alacsonyabb a fogyasztasuk, mint a tobb komponensbdl

felépitett megoldasoknak.

Szelloztetés

Miért szelloztetiink?

A levegd a legfontosabb élelmink. Levegd nélkll par percig tudunk
csak élni. Az ember naponta 26 000-szer vesz |élegzetet, mikdzben

minden |élegzetvétellel 4-7 liter leveglt sz(ir meg.
A szellGztetés els6sorban nem energetikai, hanem higiéniai probléma.

A lakoétér-szell6ztetésnek a kdvetkezd 6 feladatokat kell ellatnia:

. A szagok és karos anyagok eltavolitasa
. A beltéri leveg6 CO,-tartalmanak korlatozasa
. A relativ nedvességtartalom szabalyozasa
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Szagok és

karosanyag-tartalom

Szén-dioxid-tartalom

Beltereinkben a jé levegéminéség -mely karos anyagoktol mentes és
csak csekély mértékben tartalmaz kellemetlen szagokat- minden

ember alapigénye.

Erds karosanyag-koncentracié kilonb6zé anyagok emisszidja altal
keletkezik. Ehhez tarsul az emberek okozta emisszid, mely folytonos

forrasa a vizparanak, a szén-dioxidnak és a kulonb6z6 szagoknak.

Karos anyagok elképeszt6 sokasaga szennyezheti be a belélegzendd
levegbt, Ugy mint mesterséges szerves anyagok (benzol és formaldehid
stb.), porszemcsék, radon, bioldgiai aeroszolok (baktériumok, virusok,
penészspora stb.) és vegyszerek (tisztitészerek kiparolgasa,

kozmetikumok stb.).

kotni nemigen lehetséges, mivel érzékszerveink e szennyezddéseket
csak tul késén, vagy pedig egyaltaldan nem érzékelik. Egy egyszer(i és
folyamatos mérés és felligyelet a karos anyagok sokasaga
kovetkeztében gyakorlatilag lehetetlen (e vegylletek szama
meghaladja a 10 000-et.) Az egészségligyi kockazatok ellen hatasos
védelmet csak az emisszid forrasanak megsziintetése, illetve
visszaszoritasa ad, azaz a karos anyagok bevitelét mar azok forrasanal

csOkkenteni kell.

Mindemellett, ha valaki a hazat messzemenden bioldgiai szempontok
figyelembevételével épiti, tisztitja és renovalja, ezaltal
megakadalyozza, hogy karos anyagok kerlljenek a levegbbe,
szell6ztetnie akkor is szikséges. A mértékado két anyag, mely ott, ahol

az emberek tartézkodnak, mindig keletkezik, a szén-dioxid és a vizg6z.

~Szelléztesslink, mert elfogyott az oxigén!" Ez a mondat sokszor
elhangzik, azonban egyszer sem igaz. Egy haztartasban szokasos
tevékenység végzésekor egy feln6ttnek dranként 15 és 50 liter kozotti
oxigénre (0,) van sziiksége. Ennek ellentételezésére egy 20 m?-es
szobaban mintegy 10 000 liter oxigén (0,) all a levegbben
rendelkezésre. Orankénti egyszeres légcserét feltételezve ennek
alapjan elméletileg a szobaban kb. 200 ember tartézkodhat enyhe

fizikai munkat végezve anélkil, hogy oxigénhidnya keletkezne.

Ami a friss leveg6 utani jogos igényt ténylegesen kivaltja, az a test
kiparolgasabdl adddo szagok, illetve a kilégzéssel a leveglbe juttatott
szén-dioxid (CO,) jelenléte. A szén-dioxid szerencsére nem olyan gaz,
amely akut mérgezési tlinetekhez vezethet, azonban a belsé tér tul

magas szén-dioxid-koncentraciéja faradékonysagot, a koncentraciés
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képesség gyenglilését és az ,allott, elhasznalt” levegd érzetét kelti.

Sokunkkal el6fordult mar, hogy id6ében lefeklidtiink, elméletileg eleget
is aludtunk, mégis leverten, faradtan ébredtlink. Ennek nagy
valdészinlséggel az éjszaka alatt egyre jobban felhalmozodott CO,-

koncentracio volt az oka.

Relativ Vizg6z az emberek altal hasznalt épliletekben mindig nagy
nedvességtartalom mennyiségben képzddik, mindazonaltal az emberek a relativ
nedvességtartalmat elég széles savban érzik kellemesnek vagy
elviselhetdnek. A 18 °C és 23 °C k§zo6tti hémérséklettartomanyban a
35-65%-ig terjedé relativ nedvességtartalom nem befolyasolja dontden

a kényelemérzetet.

A légnedvességnek azonban fontos kdzvetett hatdsa van a

leveg6minGségre és a bentlakdk egészségére:

Ha a leveg0 tul szaraz, azaz a relativ nedvességtartalom 40% ala
stllyed, a léguti megbetegedésekért felel6s baktériumoknak és
virusoknak megndé az élettartamuk. Kénnyebben jon |étre
elektrosztatikus feltoltédés, a nyalkahartya kiszaradasa, és klilonbsen
konvektiv fltési rendszerek mellett a por felkavarodasa (,kapar a
torok”).

Ha a relativ nedvességtartalom 60% folotti, el6szor is a poratkak
életkorilményei javulnak. (A poratka a nedvességet a bérén keresztil
veszi fel. Ha a relativ nedvességtartalom 55% ala csokken, a poratka

életkilatasa drasztikusan csokken.)

A még magasabb nedvességtartalom penészesedéshez vezethet, ha a
hideg kiils6 falakon parakondenzacio jon létre. Ez nemcsak az épiilet
allagara jelent veszélyt, hanem - féleg legyengilt immunrendszer(

embereknél - betegségek kozvetlen kdrokozédja is lehet.

4.1.2 Mennyit szell6ztessiink?

Feltételezve, hogy a kultéri levegé minGsége megfelel6, és a bels6
térben az egészségligyileg problematikus anyagok emisszidja csekély, a

lakdsok szamara szlikséges |égtérfogat-aramlas

. a CO,-tartalom,
. a légcsereszam és
o a leveg6 nedvességtartalma

alapjan hatarozhaté meg.
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CO,-mérték Mar Pettenkoffer (1819-1901) megmondta:

Légcseremérték

»A leglényegesebb, amit a tidénk és a bériink kivalaszt, az a szén-
dioxid és a vizg6z. Ezzel egyidejlileg csekély mennyiségl illékony
organikus anyag is tavozik a leveg6be, mely a szaga altal észrevehetd

és melynek mennyisége a kivalasztott CO, mennyiségével aranyos."

Ezért szolgalhat a CO,-tartalom a légszennyez0dés mértékeként. Ez a
megallapitas érvényes a mai, aktudlis szabalyrendszerekben is,
miszerint egy bels6 térben tartézkodd személy 0,1 és 0,15% kozotti
CO,-koncentracional kényelmesen, mig 0,2% folott kényelmetlendl érzi

magat.

2. Tablazat
Szén-dioxid-kibocsatas és sziikséges friss levegl felnbtteknek,

kiilonb6z6 tevékenységekhez

Tevékenység Kilélegzett Sziikséges friss

szén-dioxid levego

I/h m3/h

Alvas/pihenés 10-13 17-21
Olvasas/TV-nézés 12-16 20-26
Asztali munka 19-26 32-42
Hazimunka 32-43 55-72
Szerelés/barkacsolas 55-75 90-130

e

. s

Mivel a CO,-mérték alapjan kiszamolt Iégcsereszam az épllet méretét
nem veszi figyelembe, a tervezési kritériumok soran azonban a
szlikséges légcsereszam tobb tényez6tol figghet, érdemes ezt az
aspektust is felllvizsgalni.

Tervezési utmutatok 0,3 és 0,8 1/h kozotti Iégcsereszamot javasolnak
iranyértékként. Mindehhez hozza kell tenni, hogy minden szakember
egyetért abban, hogy az energiamérleg szempontjabdl csak legfels6
hatarértékként engedheté meg a 0,8-szoros légcsere. Erre vonatkozd
vizsgalatok igazoltak, hogy ilyen magas légcsereszamnal - kiiléndsen a
hideg évszak alatt - a bels6 levegé gyakran tul szaraz lesz (25%-nal
alacsonyabb relativ nedvességtartalom). Légkomfort
szell6ztet6rendszerek tervezésekor 0,3 és 0,5 kozotti Iégcsereszamot

érdemes megcélozni.
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Nedvességtartalom-

A 18 °C és 23 °C kozotti hdmérséklettartomanyban 30% és 70%

mérték kozotti relativ nedvességtartalom az emberek szamara kozvetlenil nem

érzékelhet6 és ezaltal a kényelemérzetre sincs kdzvetlen hatassal. A
relativ nedvességtartalmat Iégkomfort szell6ztetés esetén a 40%-tdl

60%-ig terjed6 tartomanyban érdemes tartani.

A lakotérben felgylileml6 nedvesség mértéke leginkabb az ott
tartozkodo személyek, illetve az altaluk kifejtett tevékenység
figgvénye. Egy négyf6s haztartas naponta kb. 8-15 kg vizet porlaszt el

a levegOben, azaz kb. egy felmosévodérnyi mennyiséget.

3. Tablazat

Nedvességkibocsatas a lakasban

Nedvességtermelés g idéegység
Cserepes névény 7-15 oranként
Kézepes fikusz 12-20 oranként
Szaradé ruha 4,5 kg 50-200 oranként
(centrifugalas utan)

Fiirdés kadban kb. 1100 | alkalmanként
Zuhanyzas kb. 1700 | alkalmanként
Rovid fézés 400-500 oranként

Hosszu f6zés 450-900 oranként

Siités kb. 600 oranként
Mosogatogép kb. 200 | alkalmanként
Mosoégép 200-350 | alkalmanként

Alvas 40-50 oranként

Hazimunka kb. 90 oranként

Megerolteto tevékenység kb. 175 oranként

Légkomfort szell6ztetéssel a lakétérben allanddan keletkezé folosleges
nedvességet folyamatosan el lehet tavolitani. Ennek mértéke fligg a
kuls6 levegb homérsékletétdl és nedvességtartalmatdl, illetve a bels6

hémérséklettdl, amelyre a kiilsé levegd felmelegszik.

Ha példaul a kilsé leveg6 0 °C-os és 100% a relativ
nedvességtartalma, akkor ez a leveg6 kébméterenként 5 g vizparat
tartalmaz. Ha ez a leveg0 bekertl a lakétérbe és 20 °C-ra felmelegszik,
akkor relativ nedvességtartalma lecsokken 30%-ra, s ezaltal képes lesz
tovabbi 12,5 g viz felvételére, mig 20 °C-on ismét el nem éri a 100%-

os relativ nedvességtartalmat.

A levegd nedvességtartalmanak szell6ztetéssel vald csokkentése tehat
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4.1.3

A régi épiiletek

légateresztok

azon alapul, hogy a hideg, kevés nedvességet tartalmazoé kultéri levegd
a lakétérben felmelegszik, ekézben nedvességet vesz fel, és a

lakétérbdl elvont nedvességgel egyiitt tavozik.

Ebbdl kovetkezik, hogy a hideg évszakban a szell6ztetés
nedvességelvond hatdsa lényegesen erGsebben jelentkezik, mint a
melegebb atmeneti idészakban, ahol mar a 10 °C-os, telitettnek
tekinthet6 kultéri leveg6é nedvesebb, mint a 20 °C-os beltéri leveg6
50% relativ nedvességtartalom mellett.

A személyenkénti 30 m3/h-as légcsere 20 °C-os beltéri h6mérsékleten
az atmeneti id6szakot alapul véve személyenként és éranként 140 g

nedvességelvonast eredményez.

4. Tablazat
A levegbé maximalis parafelvevé képessége (100% relativ

nedvességtartalom) kiilbnbéz6 hémérsékleten

Hoémérséklet Maximalis paratartalom
°C g/m?
30 30,3
25 23,1
20 17,3
15 12,8
10 9,4
5 6,8
4,4
-5 3,3
-10 2,2
-15 1,4
-20 0,9

Egy tovabbi aspektus, hogy a nedvességcslicsokat - ellentétben a CO,-
cslicsokkal - a hasznalati térben 1évé nyiltpdérusu fellletek (gipsz,
mészké stb.) — bizonyos szintig ellensulyozni, tompitani tudjak. E
felliletek a nedvesség egy részét idolegesen fel tudjak venni, majd a

nedvességtartalom cstkkenésével ismét le tudjak adni.

Hogyan szelloztessiink?

Az elmult évtizedek altalanos épitési gyakorlataban a megfelel
levegOminGség elérése altaldban nem okozott problémat. A 90-es évek

elejéig az éplletburok légtomorségével kapcsolatban nem voltak
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Energetikai ajanlas

Higiéniai ajanlas

Szelloztetni kell

Ablakszell6ztetés

kulénosebb elvarasok. Az éplileteknek mai szemmel nézve
alacsonyszint( hdszigetelésik és gyakran magas |légateresztésiik, nagy
filtracios veszteségik volt. Sok, az 1970-es években készilt épliletben
kozepes széljaras esetén az 6rankénti 8-10-szeres légcsereszam is
eléfordult. A minimalis szamu, eseti szell6ztetésen kivil kiilonésebb

odafigyelésre nem volt szlikség.

Az energiahordozok aranak emelkedése, illetve a technika fejlédése
folytdn ma mar fokozottan figyeliink a lakasok hészigetelésére, illetve
légtomorségére. 1990-6ta szabvanyositott mérési eljaras is létezik
(ISO 9972, valamint az MSZ EN 13829 - Eplletek hétechnikai
viselkedése. Epiiletek légateresztd képességének meghatéarozasa.
Tulnyomasos eljaras.) az éplletek 1égtomorségének vizsgalatara, az

un. Blower-Door-teszt.

Energetikai szempontbdl a kiilsé és a bels6 tér 50 Pa-os
nyomasklilonbségénél éranként 3-szoros, légkomfort
szell6ztet6berendezéssel felszerelt lakas esetén 1,2-1,5-sz6r6s
kontrollalatlan Iégcsere engedheté meg. Az ajanlas a jol mérhet6 50 Pa
nyomasklilonbségre vonatkozik. Ha ezt atszamoljuk a gyakorlatra
jellemz6 4 Pa értékre, akkor 0,2-0,3-szoros, illetve
szell6ztet6berendezéssel felszerelt lakas esetén 0,1-0,15-sz6rds

maximalisan megengedhet6 kontrollalatlan Iégcsereszamot kapunk.

Higiéniai szempontbdl, illetve a nedvességterhelés csokkentése

érdekében 0,3-0,8-szoros légcsere az ajanlott.

A fentiekbdl latszik, hogy ha a hazunk energetikai szempontbol
medfeleld, akkor automatikusan, magatdél nem fog kiszell6zni, ra kell

segitenlink.

Nyilaszarokkal vald szell6ztetésnél harom paramétert befolyasolhatunk:

a szell6ztetés gyakorisagat, idétartamat és intenzitasat.

Tudomanyos kisérletek kimutattak, hogy a helyes szell6ztetés
kétoranként 5 perc kereszthuzat. A leghelytelenebb pedig az ablakot

hosszu ideig résnyire nyitva hagyni.

Eltekintve a kisebb-nagyobb kényelmetlenségektdl - ki fog éjjel 2-kor,
4-kor stb. felkelni, hogy 5-percet szell6ztessen? - a ,kétéranként
5 perc kereszthuzat” - eljardsmod gyakorlatilag betarthatatlan - ha

napkozben senki sincs otthon, akkor ki fog szell6ztetni?.

Tehat ablakszellGztetés mellett vagy allott levegdben éllink és

elfogadjuk a bepenészedés veszélyét, vagy résnyire nyitva hagyjuk az
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ablakot és fltjlk az utcat.

Gépi szelloztetés A gépi szell6ztetésnek csak egy hatranya van: meg kell hozza venni a

Szell6zési

héveszteség

készliléket. Ez is csak atmeneti hatrany, mert ahogy megvan, szép

lassan elkezdi visszafizetni az arat.

A gépi szell6ztetésnél a levegl egy szlir6n keresztil jut be a hazba,
ezaltal tisztabb levegbt engediink be rajta, mintha kinyitnank az
ablakot.

A szell6ztetés folyamatos, napi 24 6ran biztositja a kivald

leveg6minGséget.

A légkomfort szell6ztetGberendezés a kiszell6ztetett levegd
héenergidjanak akar 90%-at visszanyeri, bent tarja a lakasban, ezaltal
csokkenti a fltési koltségeket. A hévisszanyerés energiahatékonysaga a
mai modern készilékeknél kb. 1:20, azaz egy egység befektetett

elektromos energia 20 egység héenergiat takarit meg.

Az éplletek egyre energiatudatosabb épitésével a szell6ztetésbbl adddo
energiaveszteség egyre nagyobb aranyt képez az 6ssz-
energiaveszteségbdl. Ez a hagyomanyos épitkezésnél még csak a
masodik legnagyobb részt kitevd, kevéssé figyelemre méltatott érték

azonban a kivaldan hdészigetelt éplleteknél atveszi a legnagyobb

5. Tablazat
A szell6zési hbenergia-veszteség aranya az 6ssz-energiaveszteséghez

képest kiilbnb6z6 épitési elbirasoknal

Epitészeti szabvany Szell6ztetési hoveszteség
%
WschV 82 20
(Német épitési elbiras 1982-
tél)
WschV 95 29
(Német épitési elbiras 1995-
tél)
Alacsony energiaszintii haz 40
Passzivhaz 70
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4.1.4

Pollen

Poratka

Penész

Allergiamentes otthon

Egy allergiamentes otthon megteremtésének a kdzponti eleme egy
Iégkomfort szell6ztet6berendezés, amely a legfontosabb allergének

kozul egyszerre harmat is tavol tart lakasunktol.

Légkomfort szellGztetés esetén a friss leveg6 egy sz(ir6n athaladva
kerll be a lakas |égterébe. Az F6-o0s finomsz(irék a por és pollen 60-
80%-at kiszlirik, az F8-as finomsz(rdk — allergias személyeknek
ajanlott a hasznalata - pedig a por és pollen 90-95%-at, még bizonyos
baktériumokat is. A levegl légkomfort szellztetés esetén ezért sokkal

tisztabb, mintha az ablakon engedtiik volna be.

A porszivéigynokok altal sokszor felemlegetett adat, hogy egy agyban
akar kétmillié poratka is élhet. A poratka egy mikroszkopikus méret(
él6lény, mely lehullott hamsejtjeinkkel taplalkozik. Az Urtlékében
taldlhatd egyik fehérje az erre érzékeny emberekben allergids reakcidt
valthat ki. A poratka a nedvességet a bérén keresztil veszi fel, emiatt
ha a levegd relativ nedvességtartalma 55% ald esik, a poratka
életkilatasai drasztikusan romlanak. Mivel a légkomfort szellGztetés a
keletkez6 felesleges nedvességet folyamatosan eltavolitja, ezaltal

kozvetve a poratkdk szamat is csokkenti.

A levegl nedvességfelvevd képessége a hdmérséklet cstkkenésével
aranyosan csokken. A harmatpont elérésekor a para nedvességként
kicsapddik. Ez jellemzden télen fordul el6 a hideg ablak vagy
falfeltleteken, jelezve az esetlegesen meglév6 héhidakat a hazban.
Mivel penészgombaspdra —-kisebb vagy nagyobb mértékben -
mindenhol megtaldlhaté a levegbben, azért ha egy fellllet huzamosabb
ideig nedves, akkor csak id6 kérdése, hogy mikor jelenik meg rajta az
elsd penészfolt. A jol dimenzionalt Iégkomfort szell6ztetés egy
megfeleld éplletben, a folyamatos, megfelel6 aranyl légcserével
megakadalyozza, megszlinteti a parakicsapddast, s ezaltal elejét veszi
a penészedésnek. Egy passzivhaz ilyen szempontbdl duplan védett a
penészképzbédéssel szemben, egyrészt nincs benne hideg fal vagy
ablakfelllet, a h6hidrdl nem is beszélve, masrészt a Iégkomfort

szell6ztetés folyamatosan atszellGzteti.
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4.1.5

A Iégkomfort
lakasszell6ztetés elvi

felépitése

A szelloztetés elve

A légkomfort lakasszellGztetés megoldja egy haz teljes szellGztetését,
az 6sszes szobaban gondoskodik a kivalé levegémin6ségrol.

A rendszer kézponti eleme egy hévisszanyerss szell6ztetGberendezés. A
berendezésen 4 légcsatorna-csatlakozas talalhatd (jellemz6 atméro:
160 mm).

16. Abra - Hbvisszanyer8s szellbztetéberendezés

forras: drexel und weiss

Az egyiken érkezik a szabadbdl a friss levegé, athalad a gép belsejében
a hévisszanyerd egységen, ahol felmelegszik — az elszivott, elhasznalt
leveg6 melegiti fel —, majd a gépbdl a befivé agon at tavozik a belsé
helyiségek felé. A befuvd agnak azon helyiségek felé vannak
ledgazasai, ahol friss leveglre van szlikség: a nappali, a halészoba és a
gyerekszoba felé.

A beflvé agon kiviil van egy elszivo &g is, s annak azon helyiségek felé
van ledgazasa, ahol szennyezett leveg6 keletkezik, azaz a konyha, a
fird6szoba és a WC felé. Az elszivo agon at jut az elhasznalt levegl a
szell6ztet6berendezésbe, athalad a hévisszanyerdn, s ott
héenergidjanak nagy részét (akar 90%-at) atadja a beszivott friss
levegbnek, majd a negyedik csatlakozason at elhagyja a
szell6ztet6berendezést, kikeril a szabadba.
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Iranyitott atoblités A mai modern rendszerek az atoblités elvén mlkodnek, az egyik

4.1.6

A hévisszanyeré

miikoédési elve

A hévisszanyerés

hatasfoka

Nyari iizemmoéd

szobaba befljnak, a masikbdl elszivnak, a levegé az ajtd alatt, vagy
egy erre a célra kialakitott résen aramlik kozottik. Az elészoba,
Iépcs6haz és folyosé altalaban ataramlasi tartomany, nem rendelkezik

se kulén beflvassal, se klilon elszivassal.

Befuvoéfej Elszivofe, I
N\

|

« —>
| 4 Elszivasi
zéna

Y Befivasi zéna §':'3p
U
Ataramlasi nyilasok

17. Abra - Az atszellbztetés elve

forras: Passivhaus Institut Darmstadt

A hévisszanyeré

A hévisszanyer6 egységben természetesen nem érintkezik egymassal a
friss és az elhasznadlt leveg6. Az egységben rengeteg, milliméter
vékonysagu légrés van jelen - megannyi kis cs6. Az egyik kis
csovecskében az egyik irdanyban tavozik az elhasznalt levegd, a
mellette levOben masik irdnybodl érkezik a friss leveg6. A hé a cs6 falan
keresztil kertil atadasra.

A hévisszanyerés hatasfoka a mai modern készlilékeknél 90% korili.
Ez a 90%-0s termikus hatasfok igen-igen jo érték, azt jelenti ugyanis,
hogy ha a kintrél beszivott levegd 0 °C-os, a lakasbdl kifujt elhasznalt
leveg6 pedig 20 °C-os, akkor a 20 °C-os leveg6 a 0 °C-osat 18 °C-ra
elémelegiti. Tehat a szell6ztetés folyaman a h6mérséklet-kilénbség
10%-a vész csak el, 90%-kal kevesebb, mintha ablakon at
szell6ztettlink volna. Viszont lathato, hogy hévisszanyerds
szell6ztet6berendezés mellett még szilkség van valamilyen f(itésre,
mert kis mértékben ugyan, de a lakds hdmérséklete mégiscsak
folyamatosan csdkken.

A hévisszanyerd a meleg nagy részét bent tartja az éplletben. Télen ez
kedvez6, nyaron viszont ez nem kivanatos hatas. Gondoljunk arra,

hogy nyaron, ha példaul este hidegebb a kiils6 levegs, mint a belsé,
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4.1.7

A kivalo
levegémindség egyik

zaloga

A gép védelme

sy r

A sziirok

csereintervalluma

hasznosan lehetne vele hiiteni az éplletet, a hdvisszanyer6 azonban
felmelegitené azt. Késo tavasztol kora 6szig érdemes ezért a

hdévisszanyerést kiiktatni, hatastalanitani.

A kulénb6z6 gyartdk altalaban a kévetkez6 két hatastalanitasi méd
valamelyikét szoktak alkalmazni. Az egyiknél a beérkezd friss levegl,
egy Un. bypass atallitdsa utan a szell6ztetéberendezésen belill nem a
hévisszanyerén keresztll, hanem azt megkertilve aramlik a befuvo
aghoz. A masik megoldasban a hdvisszanyeré helyére egy azonos
méretl, Un. nyari atereszt6 doboz kertl (németll Sommerbox). A nyari
atereszt6 doboz csak annyit tesz, hogy fellleti érintkezés nélkdil
atereszti a friss leveg6t a befuvo aghoz, az elhasznalt leveg6t pedig a
kifavd aghoz, nincs tehat hdvisszanyerés. Karbantartas szempontjabol
érdemes egy nyari és egy téli atallast betervezni. Marcius kornyékén a
hévisszanyerd helyére be kell tenni a nyari atereszté dobozt, illetve
atallitani a bypasst, oktéber felé pedig visszacserélni. Az ateresztd

doboz kb. 5 perc alatt kicserélhetd.

LevegOsziirés

Légkomfort szell6ztetésnél a levegé mindig egy sz(rén halad at, miel6tt
bekerilne a lakasba. A sz(ir6 a rendszer legels6 pontjan van
elhelyezve, egy un. légbeszivé dobozban, hogy a csérendszer
egészében minél tisztabb maradjon. Az F6-os finomsz(ir6k a por és
pollen 60-80%-at kisz(rik, az F8-as finomsz(rdk - allergias
személyeknek ajanlott a hasznalatuk — pedig a por és pollen 90-95%-
at, s még bizonyos baktériumokat is. A levegd légkomfort szell6ztetés
esetén ezért sokkal tisztabb, mintha a kulsé nyildszardkon at jutott
volna a belsé térbe. Kevesebb por és egyéb szennyezé anyag kertl be
az pl. utcardl a lakasba.

A teljesség kedvéért megjegyzendG, hogy a rendszerben van még két
sz(ir6, azok azonban nem az egészségmegOrzést, hanem a
szell6ztet6berendezés hosszabb élettartamat szolgaljak. A gépben
mindkét ventilator elétt talalhaté egy-egy G4-es durva védosz(iré, mind
a friss levegl beszivé agon, mind a helyiségek feldl elszivott hasznalt

levego elszivd agon.

A két G4-es véddszlir6t haromhavonta, a finomszUrét félévente/évente
kell cserélni. A Iégkomfort szell6ztet6berendezések szobai taviranyito
egysége - az eltelt lzemdrak fliggvényében - altalaban jelzi, hogy a
G4-es védoszlir6ket mar cserélni kell. A finomszlrdk cseréje
koérnyezetfiiggl, a sz(ird jellegébdl adéddéan mérni sem lehet a
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telitettségét, ezért ezt a szell6ztet6berendezés tulajdonosanak,
tzemeltetdjének kell feliigyelnie. Erdemes a nyari atereszté doboz
téli/nyari atallasakor a finomsz(ir6ket is ellen6rizni. Van, aki olyan
stratégiat valaszt példaul, hogy télen F6-os sz(ir6t hasznal, nyaron a

pollenterhelt id6szakban pedig F8-ast.

Figyelem! A késziiléket semmiféleképpen ne l(izemeltesse G4-es
védoszlirék nélkil! Ha eljon a véd6sz(ro cseréjének az ideje, és nincs
Uj, tiszta véddszlrdje, inkabb Gzemeltesse készlilékét tovabb a régi

védoszlir6kkel, mig be nem szerez Ujakat!

4.1.8 Fagymentesités, el6hiités

Az eldmelegités A légkomfort szelloztetéberendezésbe nem juthat be —3 °C-nal
kényszer, a hiités hidegebb levegl, mert az esetlegesen keletkezd kondenzviz
lehetéség megfagyhatna és tonkretehetné a berendezést. Az el6melegitésre

harom kilonboz6 lehet6ség is van:
e elektromos fagymentesités,

e levegl6-talaj h6cserél6 vagy

o folyadék-talaj hécseréld
hasznalata.

Az utdbbi két megoldast nyaron a beszivott friss levegl el6zetes

leh(itésére is felhasznalhatjuk.

Az alternativ 6. Tablazat
megoldasok Leveglt elbmelegité és hlité rendszerek 6sszehasonlitasa
6sszehasonlitasa Szempont Elektromos LevegoO-talaj |[Folyadék-talaj
fagymentesité hoécserélo hoécserélo
Levego igen igen Igen
elomelegitése
Levegé hiitése nem igen Igen
Telepités nincs megfeleld Megfelel6
elofeltétele foldterlletet foldterlletet
igényel igényel
Telepités nincs van Van
tobbletkoltsége
Uzemeltetési van (kb. nincs van (kb.
kéltség 150 kWh/év) 50 kWh/év)
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4.1.9

Helyiségek kézotti
dthallas

Levegésurlédas

Zajvédelem

Akusztikai perfekcid nélkil nem lehet tékéletes Iégkomfort rendszert

késziteni.

A j6 levegémindség mit sem ér, ha allandoé zimmaogést hallani a
hattérben. Ehhez egy extrém halk gép, és egy atgondoltan kialakitott

vezetékrendszer sziikséges.

Erdemes figyelembe venni, hogy a zajszint 6 dB-enként dupldzédik.
Egy 41 db-es készlilék ezért nem egyszerlien 6 dB-lel hangosabb egy

35 dB-esnél, hanem kétszer (!) olyan hangos.

Lakdhelyiségekben 25 dB(A), a kiegészité funkcidju helyiségekben -
konyha, flird6szoba, WC, haztartasi helyiség stb. - 35 dB(A) a
megengedhetd legnagyobb zajszint. A tokéletes akusztikai viszonyok
elérésére a lakd- és irodahelyiségekben a Iégtechnika okozta zajszintet
azonban ajanlott 20 dB(A) ald vinni. Ez kisebb zajhatas, mint amit a
legtobb ora ketyegése okoz. Ehhez célszerl a légkomfort készlilék
beflvo és elszivé dgaba, kozvetlenll a gép utdn egy egyméteres
hangcsillapitét szerelni, s minden befuvoé- és elszivd nyilas elé egy-egy
félméterest. Igy a gép és minden helyiség kozé ,masfél méternyi

hangcsillapitas” kerdl.

A fentebb emlitett hangcsillapité elhelyezési stratégiaval - vagyis
minden beflvé- és elszivo nyilas elé egy-egy félméteres hangcsillapitod
keril - azt is elérjlik, hogy az ugyanazon aghoz tartozé helyiségek
kozott ne legyen athallas, hisz minden két helyiség-par kozott
egymeéternyi hangcsillapitast iktatunk. Fontos megjegyezni, hogy a
hangtompitot mindig a f6agrél vald ledgazas utan kell elhelyezni. Ha
nincs elegendd hely a féagral vald ledgazas utan, akkor a féagba
vagyunk kénytelenek beépiteni a hangcsillapitd, de ekkor is tigyelnink
kell arra, hogy minden két szobapar k6z6tt meglegyen az egyméternyi
hangcsillapitas, azaz lehet, hogy a féagba egy egyméteres
hangcsillapitét kell beépiteni.

A levegOsurlddas zajhatasanak elkertlésére alapvetd cél, hogy minél
kisebb turbulencia alakuljon ki a csé belsejében, minél
egyenletesebben, sivités nélkill haladhasson benne a levegd.

A legfontosabb, hogy a cs6 belsé6 fala sima legyen, ne hasznaljunk
gégecsovet. A flexibilis gégecsé a szerelést végz6 szakembernek ad
kénnyebbséget, de sok problémat okoz a rendszerben: magasabb
zajszint (néha kifejezett siivités), nagyobb nyomasveszteség, ezaltal
nagyobb fogyasztas, illetve problematikus tisztithatésag. A leginkabb
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Fédém és a falak

zajvezetése

4.1.10
A csé
keresztmetszete

A csé anyaga

A csé belsé fala

bevalt cs6tipus a spiralkorcolt aluminiumcsé.

A ledgazas minél kisebb szbget zarjon be a févezetékkel (ha lehet,
legyen inkabb 45 fokos 90 fok helyett) és inkabb legyen huzott iv, mint

sokszog alaku.

Ha a beflvasnak vagy az elszivéasnak a vezetékre merdlegesen kell

végbemennie, akkor hasznaljunk Iégtagulasi illeszt6egységet.

A legkedvez6bb cs6keresztmetszet a kor alakd; csak akkor hasznaljunk
ellipszis vagy négyszog alaku csévet, ha a helysziikséglet mashogy
nem engedi, s akkor is csak a lehet6 legrévidebb szakaszon.

A csoveket lehetdleg hizdszegecs kapcsolja 6ssze, ne csavarok.
Kaphato kett6s gumikarimaju csétoldo, illetve cs6idom, ez esetben a
cs6 bels6 oldalan semmilyen kiszogellés nem marad az 6sszeszerelés

utan.

Az éplilet rezgésének a csGrendszerre valo atterjedése sem kivanatos,
ezért minden, az épliletszerkezettel valé kapcsolodast

rezgéscsillapitassal kell ellatni.

Fal- és fodémattorésnél a cs6 nem érintkezhet kozvetlenil a

falszerkezettel; azt kivilrél hangszigetelni kell.

Légcsatorna

A kor keresztmetszetl cs6nek a legkisebb légellenallasa, ezért - ha csak
lehetséges - ennek a hasznalata ajanlott. Csak akkor sziikséges ellipszis
vagy négyszog alaku cs6 hasznalata, ha a helyszikséglet mashogy nem
engedi, s akkor is csak a lehetd legrévidebb szakaszon. Altaldnos
atmérd lakasszellztetés esetében a 160-as, 125-6s és 100-as (mm).

Ennél kisebb méret altalaban tul nagy nyomasveszteséghez vezet.

A leginkabb bevalt csétipus a kor keresztmetszetl spiralkorcolt
aluminiumcs6. Mlanyagbdl is készitenek cséveket, féleg lapos
keresztmetszetlieket; ezek manapsag higiéniai szempontbdl altalaban

maéar nem kifogasolhatdk.

A legfontosabb, hogy a cs6 belsd fala sima legyen, ne hasznaljunk
gégecsovet. A flexibilis gégecsbvel a szerelést végz6 szakembernek
kénnyebb a dolga, de az ilyen cs6 sok problémat okoz a rendszerben:
magasabb zajszint (néha kifejezett sivités), nagyobb nyomasveszteség,

ezaltal nagyobb fogyasztas, illetve problematikus tisztithatdsag.
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A csO rogzitése a Az éplilet rezgésének a csérendszerre vald atterjedése sem kivanatos,

falhoz, mennyezethez ezért minden, az éplletszerkezettel valdé kapcsolodast

rezgéscsillapitassal kell ellatni.

Fal- és fodémattorésnél a cs6 nem érintkezhet kozvetlenil a

falszerkezettel, azt kivilrél szigetelni kell.

A csGvezetéket gumi rezgésgatldval ellatott, Un. pillangdpantokkal a
legcélszer(ibb a falhoz rogziteni. Acéllemezszalaggal vald rogzités esetén
a cs6 acéllemezhez és falhoz kdzvetlenll hozzaérd szakaszat szintén

csak szigetelni kell.

Méretezés Ahhoz, hogy a maximalis nyomasveszteséget 0,7 Pa/fm alatt tartsuk,

figyelembe kell venniink a kdvetkez6 maximalis sebességeket:

7. Tablazat

A kiilbnb6z6 cséatmérbkhéz ajanlott maximalis térfogataram

Hészigetelés

DN v_max | V_max
(m/s) | (m*/h)
100 2,1 60
125 2,5 110
160 2,9 210
200 3,4 385

A vezetékek hoszigetelésének kovetelményei az anyag és a kérnyezet

kozti homeérséklet-kilonbségbdl adodnak. Alapvet6en ahol nagy a

hémérséklet-kiilonbség, ott a szakaszoknak klilondsen rovidnek kell

lennitk.

8. Tablazat

CsGszakaszok ajanlott h6szigetelés-vastagsaga

forras: drexel und weiss

Levegé fajtaja Hideg Fltetlen Fltott
helyiség pince helyiség
(-10 - (+8 - (+18 -
+25 °C) +18 °C) +26 °C)
Vezetékhossz - <5m/>5m | <5m/ >5m
Friss levegé - 20 50/ 80
Friss levegé 20 20 50/ 80
talaj-hocserélé utan
Befuvas 50 20/ 50 -
Befuvas fiités utan 80 50/ 80 20
Kifuvas - 20 50/ 80
Kifuvas hészivattyu utan 20 20 50/ 80

64. OLDAL




4. FEJEZET - PASSZIVHAZGEPESZET

Tisztithatosag

4.1.11

Oldalfalon keresztiil

Egyes esetekben szlikséges lehet az értékek kisebb mddositasa. Ha a
vizkicsapddas veszélye fennall, hészigetelésként paradiffiizionak

ellenallé anyag hasznalata ajanlott (példaul kaucsuk).

A tapasztalatok azt mutatjak, hogy a helyesen kivitelezett, helyesen

méretezett |égtechnikai rendszereket nemigen kell tisztitani.

A belép6 friss levegé megszlirése mar a belépési ponton, de legkésdbb a
szell6ztet6berendezésen belll megtorténik, érzékelheté szennyezddés a

Iégcsatornan keresztil igy mar nem is juthat be a lakasba.

Kondenzviz-kicsapddas legfeljebb a levegé-talaj hGcseréldben, illetve a
szell6ztet6gépen belll fordulhat el6; megfelel6 elvezetés mellett ez nem
okoz problémat. A befuljt levegd kozel szobahémérsékletl, a beflivd

agon nedvesség nem keletkezik, igy higiéniai probléma itt nem alakul ki.

A helyiségekbdl elszivott levegd szennyezettsége nem relevans, hiszen
nem keveredik a beszivott friss leveg6vel, nem jut Ujra be a lakasba. A
szell6ztet6gépben azonban, csupan a ventilator védelmére, az elszivo

agon is van egy durvasz(iré a ventilator elGtt.

A kovetkezo tablazat 6sszefoglalja a tisztithatdésagi szempontbdl

elényos, illetve hatrdnyos megoldasokat.

9. Tablazat

Légcsatorna tisztithatdsaga

Paraméter Jol tisztithato Rosszul tisztithaté
CsOkeresztmetszet Kor Ellipszis vagy négyzet
Belsé feliilet Sima Bordazott, pl. gégecsé
Elagazas 45° 90°
Osszeillesztés Kett6s gumiperem | HUzdszegecs, csavar

Befuvo és elszivo anemosztatok

Beflvas és elszivas lehetséges a mennyezeten, az oldalfalon vagy a

padlén keresztul.

Praktikus okokbdl az egyik legjobb valasztas a kozlekedo helyiségekben
(el6szoba, folyosé stb.) a fodém alatt vezetni a csoveket, majd
kézvetlenll az ajtok folott elhelyezni a befavo, illetve elszivd
anemosztatokat. Az ajto elé ugyanis sosem keriil szekrény, fliggény
vagy egyéb targy, ami eltakarna a nyilast. A befuvé anemosztatokat
érdemes kozel a mennyezethez - maximum 20 cm-rel a mennyezet

alatt - elhelyezni, igy a Coanda-hatas kovetkeztében a befujt Iégaram
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Mennyezeten
keresztiil

Padlén keresztiil

Iranyvaltoztatas
befuvas, illetve

elszivas elo6tt

Légateresztés

4.1.12

Névleges fokozat

Maximalis fokozat

hosszan, mintegy a mennyezethez tapadva hatol be a helyiségbe, és
csak kés6bb bukik le.

Ha a légcsatorna vezetése a fodém folott torténik, akkor alkalmazhatdk
a mennyezeti befuvok. Ha a fédém egyben a Iégzaras sikja is, akkor

fokozottan figyelni kell a fodémattorések légtomor kivitelezésére.

Alpadlé meglétekor, illetve ha a légcsatorna vezetése pl. a pince
mennyezetén célszer(i, akkor vetddhet fel padlébefuvé alkalmazasa. Ezt
a lehetGséget azonban érdemes korultekintéen atgondolni, mivel a
kulonféle — kilonosen a folyékony - szennyezddés eltavolitasa

nehézségekkel jarhat.

Ha a beflvasnak vagy az elszivasnak merGlegesnek kell lennie a
vezetékre, akkor az akusztikai problémak elkerllésére hasznaljunk

Iégtagulasi illeszt6egységet.

A beflUvo- és elszivd anemosztatok miszaki adatai kozott szerepel a
maximalis térfogatdram (m3/h); annak dsszhangban kell lennie az
adott helyiségbe tervezett Iégcserével. Ha egy helyiséghez 100 mm
atméréijl |égcsatorna vezet, az eldirt Iégcsere 35 m3/h, de a 100-as
beflivé anemosztat azonban maximalisan csak 30 m3/h térfogatédramra
képes, a 125-8s - ugyanabbdl a tipusbdl - viszont 40 m3/h-t, akkor a
125-6s atmérdjlt kell valasztani, és a beflvas el6tt a 100-as csére egy
100-rdl 125-re bovité idomot kell beépiteni, s abba bele kell illeszteni a

125-6s befuvd anemosztatot.

Taviranyitas

Egy szell6ztet6berendezésnek altaldban harom allasa van: maximalis

(3-as fokozat), névieges (2-es fokozat) és minimalis (1-es fokozat).

A légcsereszam méretezésekor a névleges légcsereszamot hatarozzak
meg, a szell6ztet6gép altalanos korilmények kozott ezzel a

Iégcsereszammal mikodik.

A maximalis allas, melyet sokszor parti-allasnak is neveznek, mintegy
30%-kal tobb légcserét ad. Ezt akkor érdemes alkalmazni, ha hosszabb
ideig - 6rakig - tobb személy tartézkodik a lakasban, mint ahanyra
méretezték, vagy ha er6sen megné6 a nedvességkibocsatas, pl. tobb
adag mosas egyidejli kiteregetése utan.

Erre az allasra altaldban csak atmenetileg van szikség, ezért a
szell6ztet6berendezéseknek rendszerint van egy un. parti-kapcsoléjuk:
annak a megnyomasa adott idére (60-120 percre) a maximalis
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Minimalis fokozat

4.1.13
4.2
4.2.1
Szell6ztetés
hévisszanyeréssel

fokozatra allitja a szell6ztet6t, majd visszaall a névleges légcserére.

A minimalis allashoz a névleges Iégcserénél nagyjabdl 30%-kal
alacsonyabb légcsere tartozik. Ezt az izemmddot akkor érdemes
bedllitani, ha pl. egy utazas miatt a lakas napokon at Uresen all, mert
akkor az ember okozta emisszié (CO,, vizg6z, dezodorok stb.) teljesen
megszlnik. Ennek az energiamegtakaritason tul télen van nagyobb
jelentésége, mert kiilonben fennallhat a lakas kiszaritdsanak a

veszélye.

Légtechnikai tervrajz

Egy jo légtechnikai tervrajzon szerepel a rendszer 6sszeszereléséhez és
beszabalyozdsahoz sziikséges valamennyi informacio. A szerelést és
beszabalyozast végz6 szakembernek masra nincs is tehat szliksége,

csak erre az egyetlen dokumentumra.
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18. Abra - Légtechnikai tervrajz

Flités és melegviz-eloallitas

Miért van sziikség fiitésre?

Higiéniai okokbdl - a szag-, karosanyag-, CO,- és nedvességterhelés
semlegesitése céljabdl — minden modern lakasban sziikség lenne gépi
szell6ztetésre, passzivhaz nem is létezik légkomfort
szell6ztet6berendezés nélkil. A szelloztetési hdveszteségek
csokkentését szolgalja a szelldztet6berendezésekben elhelyezett
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Minimalis lehiilés

még torténik

4.2.2

Fiitési hosziikséglet

A légfiités potencialja

Kiegészito fiités

Légfiitésen tul

hévisszanyer6 egység.

A hévisszanyerd, a szellGztetés altal beszivott friss, hideg leveg6t
melegiti eld a kidobott levegb6ben 1év6 hé egy részének atadasaval. A
jobb készllékek a két levegéaram hémeérsékletklilonbségébdl eredd
hémennyiség mintegy 90%-at képesek bent tartani a lakasban. Egy
hévisszanyerfs légkomfort szell6ztetdberendezés drasztikusan
csokkenti a szellbztetési veszteségeket, de plusz h6t nem termel.
Abban segit, hogy a fajlagos flitési energiaigényt egyaltalan le lehessen
vinni a jol ismert 15 kWh/(m?év) hatarra.

Ilyen rendkivl alacsony f(itési energiaigény esetén lerdvidil persze a

fltési szezon is, de nem szlinik meg teljesen.

A flités méretezése

A PHPP-szamitas megadja, hogy az aktualis épliletnek mekkora a flitési
hészlikséglete: mennyi héenergiat kell bevinni az éplletbe a
legnagyobb mértékd leh(ilés alatt ahhoz, hogy az méretezési
hémérsékleten maradjon. (A passzivhazakat alapvetden 20 °C-ra
méretezik, a fltési hGszlikséglet kiszamitasakor a tapasztalatok alapjan

azonban érdemes ezt az értéket 21,5 °C-ra megemelni.)

A szamitas azt is megmutatja, hogy a tervezett légcsereszam mellett
mennyi hét lehet kézoIni az épllettel, a levegd, mint transzportmédium
segitségével. Ha ez az érték eléri a flitési hGszlikséglet értékét, akkor
az éplletet csak Iégfiitéssel is ki lehet fliteni Ugy, hogy a szallitott
térfogataram nem haladja meg a higiéniailag szlikséges légcserét. Ez
altaldban akkor szokott teljesiilni, ha a fajlagos flitési hészikséglet

10 W/m? kérili érték.

Tapasztalati tény, hogy a névleges flitési hételjesitmény (fltési
hésziikséglet) mintegy 70%-anal kisebb teljesitmény elegendd a flitési
id6szaknak nagyjabdl a 95%-aban. Vagyis ha légflitéssel a flitési
hésziikséglet kb. 70%-a lefedhetd, akkor még mindig csak minimalis
kiegészitd fltésre van sziikség. A |égfiités ilyen szituacidkban példaul

kozvetlen elektromos vagy biomassza alapu flitéssel egésziilhet ki.

A |égflités mellett kiegészits flitésnek akkor van létjogosultsaga, ha az
a cslcsterhelés lefedésére szolgal, a flitési id6szaknak csak kis

hanyadaban tzemel.

Ha a fltési hGszlkséglet értéke és a légfiités hételjesitménye kozott

nagy a kllonbség, akkor mas fltési rendszert célszerl alkalmazni.
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Van olyan nagyobb teljesitmény( kompaktkészlilék, amely a légflités
mellett parhuzamosan fellletfiitést is kiszolgal. A teljesitmény
novekedésével a légfilités szerepe egyre kisebb lesz, a nagyobb
teljesitményl kompaktkészlilékek jo része ezért csak fellletflitést

tamogat, légflitést mar nem.

Egy masik lehet6ség a biomassza alapu, napkollektorral kombinalt
rendszer; ez a megoldas szintén képes lehet mind Iégfilités, mind
felUletflités tdmogatasara.

4.2.3 Kozvetlen aram — csak kiegészito flitésként!

Elvileg a passzivhazra jellemzd extrém alacsony flitési energiaigényt,
valamint a melegviz-készitést kdzvetlentl elektromos Uton is meg lehet
oldani, magas fenntartasi kéltsége miatt azonban ez a megoldas nem

kinal igazi alternativat, arrdl mar nem is beszélve, hogy szemléletében

- 7.7

Erdemes ezt részletesebben, szdmokban kifejezve is megvizsgalni.
Példaként szolgdljon egy négytagu csalad, aki egy 120 m?-es
passzivhazban lakik, melyben a fajlagos fiitési energiaigény

15 kWh/(m?2év), a fajlagos f(itési hésziikséglet 10 W/m?, a melegviz-

igény fejenként 50 I/nap, a szelléztetés légcsereszama pedig 140 m3/h.

Ez esetben a flités éves energiaigénye 1800 kWh, a meleg viz
elkészitésének éves energiaigénye pedig 3400 kWh, ez Gsszesen
5200 kWh.

Ha ezt az energiaigényt kdzvetlenll elektromos aram fedezi, akkor az
éplletgépészet primerenergia-igénye ennek 2,5-sz6rése (az aram
primerenergia-faktora 2,5), azaz 13 000 kWh, ami fajlagosan megfelel
108 kWh/(m?év)-nek.

Egy passzivhazban az éplilet 6sszes primerenergia-sziikséglete

120 kWh/(m?2év)-nél nem lehet magasabb, ami azt jelenti, hogy
dsszesen 12 kWh/(m?év) primerenergia, azaz 4,8 kWh/(m?év)
elektromos Uton bevitt végenergia lenne csak megengedhet6 a haz
egyéb, éplletgépészeten kiviili igényének kielégitésére. Ez az
aramfogyasztas még a vilagitast sem fedezné, a haztartasi eszk6zok,
szbérakoztatoelektronika és egyéb miiszaki berendezések sziikségletérdl
mar nem is beszélve. Ennek a megoldasnak a tévut jellegét jél jellemazi,
hogy hasonlé primer energiaigényt érnénk el egy ugyanilyen
hészigetelés(i, h6visszanyerls szell6zés nélkili, gazflitéses épllettel,

kisebb beruhazasi koltség mellett. A fenntarthatésag szempontjabdl
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4.2.4

természetesen mindkét megoldas zsakutca.

A kozvetlenil elektromos Uton végzett héleadasnak csak cslcsterhelés

idején, mint kiegészit6 flités van létjogosultsaga.

Légfiités - a klasszikus passzivhaz-technoldgia

A passzivhaz-kompaktkésziilék elvét el6szor Dr. Wolfgang Feist
fogalmazta meg, 1995-ben, majd Christof Drexel 1996-97-ben
megépitette az elsé piaci forgalomra alkalmas késziiléket; ez a
technoldgiai megoldas a mai napra mar teljesen kiforrott.

A kompaktkészllék a hévisszanyer@s szell6ztetoberendezés
tovabbfejlesztése, mely a hévisszanyerés utan a szabadba tavozo
elhasznalt leveg6bdl egy levegds minihdszivattyl segitségével tovabbi
hét nyer ki. A pluszként kinyert hé egy részét atadja az éplletbe
beftjando friss levegbnek, azt nagyjabdl 45 °C-ra felmelegitve,
valamint melegen tart egy, a kompaktkésziilék részét alkoto

melegviztarolot.
A kompaktkészilék miikddési elve bizonyos peremfeltételeket indikal.

Mivel a készlilék elvében a Iégkomfort szell6ztetési funkcidra épil ra,
ezért a higiéniai sziikséglet — nem pedig a flitési hoszikséglet -
hatdrozza meg azon levegs6-térfogataram nagysagat, mely a
hdszivattyl szamara a hékinyerés céljara rendelkezésre all. (Bizonyos
késziiléktipusok a nagyobb teljesitmény elérése érdekében tovabbi
kltéri leveg6t is igénybe vesznek.)

A |égflitésre felhasznalhatd levegl-térfogataram mértéke szintén csak a
higiéniai szlikséglettdl fiigg, ezért csak egy bizonyos mérték( fiitési
hdészlikséglet fedhetd le altala.

A kompaktkésziilékben alkalmazott levegds hdszivattyl szamara
rendelkezésre all6 levegé hOmérséklete sosem keriil kedvez6tlen
tartomanyba, mivel a beltérbdl szarmazoé levegbt hasznositja, nem a
kultérit. (Amely készllékek tovabbi kiiltéri leveg6t is alkalmaznak, azok
ezt nem koézvetlenil, hanem fagymentesit6, pl. leveg6-talaj h6cseréld
kozbeiktatasa utan teszik.) COP-értéke a legkedvezbtlenebb - a hideg -
id6szakban sem esik kritikus szint ala.

Itt érdemes megjegyezni, hogy a beltérbdl elszivott meleg levegd
el6szor a hévisszanyerGben adja le hGenergidjanak jo részét, utana
lehllve kertl a levegls hészivattylba, ami még tobb hét von el téle. A

rendszer 6sszhatasfoka szempontjabdl fontos, hogy a hévisszanyer6
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Magyarazat

1 Finomsz(iré F6-F8

2 Levegd6-talaj hécserél

3 Durvaszlir6k G4

4 Ventilatorok

5 HOvisszanyerd

6 Leveg6-hGszivattyu

7 Melegviz-tarold

8 Elektromos
utomelegit6

(opcionalis)

Kiegészito fiités

elegendd héenergiat hagyjon a hdszivattyl szdmara, hogy az még
hatékonyan legyen képes Gizemelni. A kompaktkésziilékben alkalmazott
hdévisszanyer6k hatasfoka épp ezért 10-15%-kal alacsonyabb szokott
lenni, viszont igy a rendszer 6sszhatasfoka 20-25%-kal magasabb is
lehet.

Mas rendszerekhez képest a kompaktkészilékeknek igen kicsi a flités
és melegviz-készitésre egy év alatt altala felhasznalt

energiamennyisége.

Az el6bb emlitett példanal maradva és egy mindsitett
kompaktkésziiléket feltételezve a flités energiaigénye - szellGztetéssel
egyltt - kb. 900 kWh/év, a melegviz-készités energiaigénye pedig kb.
1100 kWh/év, azaz a rendszer 0sszes energiaigénye nagyjabdl évi
2000 kWh (a kozvetlen elektromos megoldas 5200 kWh-javal
szemben).

Az éplletgépészet energiaigénye primerenergiaban ezek alapjan évi
5000 kWh-anak, azaz fajlagosan 42 kWh/(m?2év) értéknek felel meg (a
kdézvetlen elektromos megoldas 108 kWh/(m?év) értékével szemben).
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19. Abra - Klasszikus passzivhdz-technika

drexel und weiss alapjan

Pusztan légflitéssel akkor lehet nagy valodszinlséggel kifliteni egy
épiletet, ha fajlagos fiitési hdsziikséglete nem nagyobb 10 W/m?2-nél.

Ez az 6kolszabaly Utmutatasként szolgal csupéan, a pontos tervezéshez
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Van-e sziikség

napkollektorra?

a PHPP-szamitds adja meg a sziikséges informacidkat. Abbol pontosan
kiolvashatd, hogy hany watt a flitési h6szlikséglet, és hany wattot lehet

|égflitéssel bevinni a szell6ztetérendszeren at.

Ha a Iégflités 6nmagaban nem lenne elegendd a f(itési h6sziikséglet
lefedéséhez, viszont nem hianyzik tdl sok, akkor a megfelel6 kiegészit6é

flités megvalasztasa a feladat.

Relativ kis kilénbség esetén elegendd lehet egy flité kalorifer
alkalmazasa a befuvé agon. Figyelembe kell venni, hogy a
kompaktkészllék hany fokra melegiti fel a leveg6t, s nem szabad
elhanyagolni azt a tényt sem, hogy a készUlléknek a meleg vizet is el
kell allitania, és ezért idGlegesen meg kell osztania a teljesitményét. A
ftd kalorifer, mely lehet elektromos vagy meleg vizes is, a leveg6t

tovabb melegitheti, egészen 52 °C-ig.

Nagyobb kiilonbségnél érdemes lehet pl. a nappaliba egy, a
csucsterhelés idején bekapcsold elektromos flit6testet elhelyezni. Az
elektromos kiegészit6 flités csak akkor gazdasagos, ha csak a

csucshétermelés funkcidjat latja el.

Kiegészitd flitésnek tokéletesen megfelel egy pellet- vagy fakazan is a

lakétérben - ha a tulajdonos vallalja az izemeltetését.

Ha a kompaktkészulék melegviz-tartalya (altalaban 200-300 liter)
elegendd a csalad szamara, nem szikségszer( kilén napkollektort

felallitani.

Megjegyzendd, hogy napkollektor alkalmazasaval az 6sszenergia-
szlikséglet tovabb csokkenthetd. Egyrészt a kompaktkészilék
minihdszivattyUjanak ilyetén tehermentesitésével olcsébba tehetd
maga a melegviz-el6allitds; a minihdszivattyd jobban kiszolgalhatja a
fltésigényt, s ezaltal esetleg kevesebbet kell izemelnie a dragabb,
elektromos kiegészit6 flitésnek, a tehermentesités attételesen tehat
csokkentheti a flités energiaigényét is, valamint az 6sszes

primerenergia-felhasznalast.

A fenti példaban a melegviz-el6allitas kompaktkésziilékkel évi

1100 kWh energiaigényt indukalt. 50%-0s napkollektoros lefedettség
esetén ez az érték kb. 600 kWh, 100%-os lefedettségnél pedig
mindossze nagyjabol 140 kWh lehetne.
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4.2.5

Légfiités +
feliiletfiités

Feliiletfiités — a bovitett passzivhaz-technika

A friss leveg0s légflitésnek vannak hatarai: az éplilet flitési
hészlikséglete és a |égcsere térfogatarama megfelel6 kell, hogy legyen.
Nagy passzivhazban, ha kevesen laknak benne, illetve egy, a
passzivhaznal valamivel rosszabb éplletben egy klasszikus
kompaktkészlilék mellett mar olyan mérvil kiegészit6 flitésre van

szlikség, amely elektromos Uton mar nem gazdasagos.

Ezt a problémakort célozta meg a kompaktkészilékek egy Uj
kategdridja, mely nem a szell6ztet6rendszer altal kifujt levegébdl von el
hét egy levegGs minihGszivattyuval, hanem a foldh6t hasznositja, egy
folyadékos minihGszivattyu segitségével. Az ilyen rendszerek kb. 3 kW

flitési hOszlikségletl hazakban alkalmazhatoék.

A foldho talajkollektorral, energiakosarral vagy talajszondaval
hasznosithaté. Mindharom esetben egy SOLE-folyadékkal toltott,

kb. 3 cm atmérgjli, mlanyag csé keril a foldbe. A folyadékos
minihGszivattyu a kinyert hdvel a hévisszanyerés utan felmelegiti a
helyiségekbe befljandd leveg6t. Ugyanaz a hészivattyu, felmelegiti a
melegviztartalyt - a leveg6s rendszerhez hasonldan -, tovabba
kiszolgal még egy alacsony hémérsékletl flitokort is. Egy ilyen rendszer
Iégfitéssel kb. 1 kW-ot, alacsony hémérséklet( flitéssel pedig tovabbi

2 kW-ot adhat le.

Ha a fonti példaban az épllet energetikai szintje alacsonyabb, a
fajlagos f(itési energiaigénye 15 kWh/(m?2év) helyett 30 kWh/(m?év), a
fajlagos f(itési hdsziikséglete pedig 10 W/m? helyett 17 W/m?, akkor
egy klasszikus kompaktkészUliléknek elektromos kiegészitd fltéssel
egyltt mar évi 2200 kWh energiaszikséglete lenne, s annak jo részét
mar a kozvetlen elektromos kiegészitd flités adna (tobb mint

1100 kWh-t).

Ugyanebben a konstellaciéban a folyadékos hészivattyaval ellatott
kompaktkésziilékes rendszernek 1400 kWh volna az éves
energiaszlikséglete, a kiegészito flités részesedése pedig szinte

minimalis lenne, 6sszesen 16 kWh.

A meleg viz el6allitdsanak az energiaigénye megegyezik a klasszikus,
leveg6s hészivattylval dolgozd kompaktkésziilékével: nagyjabol

1100 kWh/év, igy a rendszer 6ssz-energiaigénye kb. 2500 kWh/év, s ez
ebben a kategéridban szintén kiemelkedo érték.
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Magyarazat

1 Folyadék-talaj
hécseréld

2 Finomsz(ir6é F6-F8

3 HOcserél6

4 Durvasz(rék G4

5 Ventildtorok

6 Hovisszanyerd

7 Folyadék-h0szivattyu

8 Melegviz-tarold

9 Fellletflités,

felllettemperalas

Csak feliiletfiités
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20. Abra - Bévitett passzivhaz-technika

drexel und weiss alapjan

Mar az el6z6ekben emlitett technoldgia is feszegette a passzivhaz
hatdrait. J4I [athato, hogy minél kevésbé passzivhaz az éplilet, annal
kisebb a légfiités szerepe. Minél tobb hot visz be az ember pl.
folyadékkal az éplletbe, annal kevésbé van értelme mellette

parhuzamosan légfiitést is alkalmazni.

Kifejezetten a jo alacsony energiaszintl hazakhoz kifejlesztettek olyan
kompaktkésziiléket, amely a hévisszanyerésen tul nem melegiti el6 a
levegoét, viszont egy nagyobb teljesitmény(i minihdszivattyu
segitségével a flitésen kivil (flitési teljesitmény altaldban = 4 kW)
hiteni is képes (h(itési teljesitmény altaldaban = 2 kW).

Az ilyen rendszer reagal az éplilet energetikai szintjének valtozasara: a
fltési energiaigény emelkedésével nd a hlitési energiaigény is, egy idd
utdn megjelenik egy tovabbi hitéselosztdé rendszer lizemeltetésének a
szlikségessége, a levegbn keresztil térténd hlités mar nem lesz

elegendd.
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4.2.6

Magyarazat

Fatiizelés - passzivhaz-technika biomasszaval

Az elsddlegesen hdszivattyin alapuld rendszerek mellett a fatizelés
alapu rendszerek is elterjedtek. Ebben az esetben a zart égéster(i
kandalld vagy kazan egyrészt a héleadd rendszer szerepét is ellatja,

masrészt meleg vizet is eldallit, s azt egy puffertartalyban tarolja.

Kandalld meglétekor célszer(i minél 6sszefliggbb térszervezést
valasztani, hogy a h6 zavartalanul eljuthasson az épllet minél nagyobb

részébe.
A puffertartaly természetesen kiszolgalhat fellletf(ité rendszert is.

A kandallé puffertartalya taplalhat egy meleg vizes kalorifert is, mely a
szell6ztet6berendezés utanflitéjeként szolgalhat, és igy fatizelés alapu

rendszer alkalmazasanal is lehetséges a légfiités.

Ezt a rendszert azonban egy napkollektorral is kombinalni kell,
kulénben nyaron is lizemeltetni kellene a kandallét, hogy legyen meleg
viz. A napkollektor ugyanazzal a puffertartallyal dolgozhat, mint a
kandalld.

1 Finomsz(ird F6-F8

2 Leveg6-talaj hécseréld

3 Durvasz(irék G4

4 Ventilatorok

5 Hbvisszanyerd

6 Vizteres fakazan

7 Napkollektor

8 Melegviz-tarold

9 Folyadékos
utémelegito

(opcionalis)
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21. Abra - Passzivhdz-technika biomasszéaval

drexel und weiss alapjan
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4.2.6.1

Légtomorség

Hohidmentesség

4.2.6.2

Automatizalt

lizemelés

Hoéhidmentesség

Légtomorség

Elvarasok a fakazannal szemben

A kazannak énmagaban megfelel6en légtémornek kell lennie. Ebbdl
kovetkezik, hogy csak zart égéster(i berendezések johetnek
szamitasba, melyeknél semmilyen formaban nincs 0sszekottetés a

kazan és a helyiség légtere kozott.

A zart égésterli berendezések kozott is nagy klilonbségek lehetnek
légtomorség szempontjabdl. Csak maga a zart égéster( kialakitds még
nem garancia arra, hogy a kazan ki fogja allni a Blower-Door teszt
probajat. Erdemes konzultalni a gyartéval, hogy az adott berendezés

alkalmazhaté-e passzivhazban.

A kils6 levegl betaplalasanal a bevezet6 csészakasszal szemben
ugyanazok az elvarasok, mint a szell6ztet6berendezéshez vezets
csGszakasszal szemben. A termikus burkon belil vezetett cs6szakasz
hosszat érdemes minimalizalni, — ebbdl kdvetkezik, hogy a kazant is
érdemes a termikus burok hatarahoz minél kozelebb elhelyezni -
valamint hasonlé mértékben és mindségben sziikséges hdszigeteléssel

ellatni.

Az automatizalt Gizemeléshez jdl alkalmazhatok a pellet-kazanok,
melyek a pellet-tarold kapacitasatdl fliggéen tobb napig is képesek

beavatkozas nélkll tzemelni.

Elvarasok a kéménnyel szemben

Az atmelegedett kéménytest, jellemz6en a tetd sikjaban, athatol a
termikus burkon, igy kivezeti a meleget az éplletbdl a szabadba. Ezt a
hatast lehet csokkenteni pl. habliveg tégla termikus megszakitdoként
vald alkalmazasaval. A habliveg tégla az épitett kémény azon
szakaszan keril felhasznalasra, mely érintkezik a termikus burok

hdszigetelésével.

A kéménynek 6nmagaban légtomornek kell lennie. Az épitett
kéményeknél ez a feltétel vakolas nélkil nem mindig teljesll, a

folytonos vakolat azonban Iégtomdrnek tekinthetd.

A tisztitonyilasnak, mely a |égtomorségi szint attorését jelenti, szintén
légtomornek kell lennie. Az atlagos, gumiperem nélkdli tisztitonyilas-

fedelek altaldaban nem tekinthetok Iégtomornek,
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4.3

Energiaosztaly = A+

4.3.1

Melegviz-csatlakozas

4.3.2

4.3.3

Passziv

szdritészekrény

Haztartasi és egyéb eszko6zok

Az energiahatékonysag konzekvens megvaldsitdsa, valamint a belsd
héterhelés csokkentése érdekében célszer( az épuiletgépészettdl
fliggetlen energiafelvevé berendezések teriletén is a leghatékonyabb,
A+ vagy jobb energiaosztalyba tartozé készlilékeket hasznalni. Ez a
fejezet az ezen a terilileten bevalt, a passzivhazakba altalanosan

javasolt megoldasokra tér ki.

Mosogép és mosogatogép

Erdemes olyan mosdgépet és mosogatdgépet hasznalni, amelynek van
kulén melegviz-csatlakozasa is, kulénben a gép kdzvetlen elektromos
uton fogja a hideg vizet felmelegiteni, vagyis minden alkalommal
haromszor-négyszer annyi energiat vesz ehhez majd igénybe, mint ha,

mondjuk, a kompaktkészilék altal eldallitott meleg vizet hasznalna.

Ruhaszaritas

Ruhat szaritani szaritogéppel a leggyorsabb, de a leggazdasagtalanabb
is. (A szaritdgépek Ausztridban tébb energiat hasznalnak el, mint

amennyit az orszag 6sszes széleromlve termell!)

A zsinoron vald szaritds egy, a passzivhazaknal jél bevalt formaja a
passziv szaritdszekrény alkalmazasa. A furdészobaban léve
szaritdszekrénybe kerll fel zsindérokra vagy rudakra a ruha. A
szaritészekrény aljan lyukak talalhatdk, illetve a szekrényt gy helyezik
el a furd6szobaban, hogy az ottani Iégelszivd anemosztat a szekrény
belsejébe keriiljon. Igy nem sziikséges tovabbi energia, a lakas
Iégkomfort szell6ztetése a flird6szobaban a szaritészekrényen at szivja

el a leveg6t, s kdzben megszaritja a ruhat.

Standby - késziilékek készenléti iizemmddja

Sok elektromos szdrakoztatéelektronikai készliléknek (TV-nek, DVD-
lejatszonak, monitornak stb.) van készenléti lzemmoddja, mely csekély
aramfogyasztasért cserébe kényelemmel szolgal. Ebbdl a sok csekély
aramfogyasztasbol az adddott, hogy pl. Németorszagban egy
atomerémd csak azért dolgozik, hogy az orszag készenléti izemmaod

fogyasztasat megtermelje!
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Aramtalanitds

helyiségenként

4.3.4

Természetes fény

4.3.5

Mesterséges

megvilagitas

Készenléti izemmaddra csak akkor van sziikséglink, ha otthon vagyunk,
és nem alszunk. Ha nem akarunk teljes kor(i épliletautomatizalast
megvalodsitani, akkor jol bevalt modszer helyiségenként felszerelni egy-
egy kapcsolot, pl. a vilagitaskapcsolé mellé, s maris egy kattintassal
aramtalanithato a helyiség. Ennek a kiépitési koltsége minimalis,

hasznalata rovid id6 utan automatikussa valik.

Vilagitas
Az 6sszfogyasztas minimalizalasa érdekében minden fogyasztot

érdemes a lehetl legenergiatakarékosabbnak valasztani, tehat a

vilagitast is.

A legenergiatakarékosabb vilagitas a természetes napfény. A
passzivhazak mar eleve optimalisan hasznaljak ki a napfényt -
legaladbbis a déli homlokzaton —, mert hdnyereség szempontjabdl

optimalizaltak.

Tervezéskor azonban az északi homlokzaton is meg kell taldlni az arany
k6zéputat a hdveszteségek csokkentése és a természetes megvilagitas
kozott. Sokat segithet egy fénykat vagy fényakna is, de csak akkor, ha

passzivhaz szinvonall a hGszigetelése, illetve a Iégtomorsége.

Mivel eurdpai szintl torvényi szabalyozas a hagyomanyos
vilagitotesteket rovidesen kivonja a forgalombdl, mar nem pusztan
tanacs, hogy aki energiatudatosan szeretne élni, az egyaltalan ne
hasznaljon hagyomanyos izzét - hamarosan senkinek nem lesz mar ra

lehetbsége.

A mesterséges megvilagitdssal kapcsolatban ma mar nem az a kérdés,
hogy hagyomanyos vagy energiatakarékos vilagitast hasznaljon-e az
ember, hanem hogy energiatakarékos vilagitast-e vagy LED-vilagitast?

Epiiletautomatizalas

Az épliletautomatizalasi rendszerek a magasabb lakékomfort biztositasa
mellett az energiafelhasznalast is jelentésen csékkenthetik. Az
éplletautomatizalasi rendszerek |étjogosultsaga kiilondsen

kozépuleteknél nagy.

Alapfeladatuk, hogy bizonyos szolgaltatasokat sziikség esetén
automatikusan bekapcsoljanak, ez szolgalja lakdkomfortunkat, a nem

szlikséges szolgaltatasokat pedig kikapcsoljak, s ezaltal energiat
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Vilagitas

Arnyékolds

Szell6zés

Készenléti iizemmod

4.4

4.4.1

Kivalé minéségii

levegé

takaritsanak meg.
A kovetkez6 felsorolas a leggyakrabban hasznalt funkcidkat irja le:

Csak akkor van szikség vilagitasra, ha nincs elég természetes fény, és
akkor is csak abban a helyiségben, amelyikben ténylegesen tartézkodik
valaki. A szlirklletérzékeld és a mozgasérzékel6 megfeleld

szabalyozassal sok energiat képes megtakaritani.

A napsugarzas mértéke, a belsé h6mérséklet és a flitési, illetve hlitési
rendszer allapota egyutt donti el, hogy milyen mérték( arnyékolasra
van szlikség. Medfelel6 szabalyozas minimalizalhatja a flitési, illetve az
esetleges hiitési rendszer mlkodési idejét, illetve csokkentheti a

tulmelegedés veszélyét.

Szell6ztetni a magas CO,-tartalom és a magas relativ
nedvességtartalom kévetkeztében kell. Az atlagosan bevalt szellGztetési
értékeken tul ezek a paraméterek megfelelé szenzorokkal mérhetdk, és
ezaltal a szell6ztetés mértéke még inkabb az aktualis
levegéminGséghez szabhatd. Az igy elérhetd szell6ztetési mérték
bizonyos napszakokban - amikor éppen senki nem tartézkodik a
lakasban - joval alacsonyabb lehet az altalanosnal. Ezaltal
csOkkenthet6 a szell6ztetérendszer aramfelhasznalasa, illetve a
szell6ztetési hoveszteség.

Szamos haztartasi készlilék nem kapcsolodik ki teljesen, hanem un.
készenléti allapotban vérakozik arra, hogy valaki majd valamikor
bekapcsolja. A készenléti izemmadd darabonként nem fogyaszt sokat,
Osszességében és hosszu tavon azonban igen. Egy éplletautomatizalasi
rendszer képes az 0sszes készenléti allapotban Iévé fogyaszto
aramellatdsat megsziintetni - példaul akkor, ha az épuletet beriasztjak

- majd kiriasztaskor Ujraaktivalni.

Gyakran felmeriilo kérdések

Ez a fejezet a passzivhazakkal kapcsolatban gyakrabban felmertld

kételyekre, kérdésekre, esetleges félreértésekre igyekszik valaszt adni.

Gépi szelléztetés: vastiidé vagy mindig nyitott ablak

A gépi szellGztetés nem azonos a gépi lélegeztetéssel; Iélegezni
tovabbra is mi fogunk, csak a beltéri levegé mindsége lesz

folyamatosan kivald - a por- és pollenszlirés kovetkeztében tisztabb,
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4.4.2

Fenntarthato

megoldas

Aramsziinet

Belsé keringtetésii

4.4.3

szagelszivé

Légtomor

Hészigetelt

mintha allanddan nyitva tartanank az ablakot.

A gépi szell6ztetés fogyaszt ugyan energiat, de a Iégkomfort
lakasszell6ztetés a hévisszanyerés altal 6sszességében sokkal
fenntarthatébb megoldds, mint maga az ablakszell6ztetés, mivel a
modern rendszerek josagi foka megkozeliti az 1:20-as aranyt: 1 egység

elektromos energiaval kozel 20 egység hdenergiat takaritanak meg.

Aramsziinet esetén semmi kiilénds nem torténik egy passzivhazban,
csupan bizonyos szempontbdl lecslszik egy szell6ztetérendszer nélkili
épllet szintjére: nagy atlagban rosszabb lesz a levegd mindsége, mint
az aramszlnet el6tt, illetve idénként itt is sziikség lesz az ablakokon

keresztuli szell6ztetésre.

Konyhai szagelszivo

A konyhai szagelszivét nem ajanlatos kézvetlendl a légelszivd
rendszerre kétni, mert a szagelszivas helyi intenzitasa jéval nagyobb,
mint a légtechnikai elszivésé - lehet 500-600 m3/h is, holott adott
esetben az egész lakdsban 6sszesen sincs 200 m3/h légcsereigény -,

illetve a légcsatornaba zsiros, szennyezett lerakddas alakulhatna ki.

Az altalanos javaslat az, hogy a f6z6egység folé egy belsé keringtetésd,
aktiv szénsz(ir6vel ellatott konyhai szagelszivd keriljon, amely felfogja
a zsirt és az egyéb szennyezGanyagokat, és a konyha légterébe juttatja

a meleg levegét.

A konyhaban maradd meleg leveg6t az egyébként is jelen [évd elszivd
vezeti el, majd a légkomfort szell6ztetérendszer hGvisszanyerdjén at a

meleg visszajut a lakds tobbi részébe.

Kozponti porszivo

K6zponti porszivorendszer alkalmazhatd passzivhazban, csak még
jobban kell tigyelni a |égtémorség fenntartasara és a porszivé csévének

megdfeleld helyen val6 és megfelel6 mértékl hészigetelésére.

A kozponti porszivd csatlakozdinak eleve Iégtomornek kell lennilik, mar
csak amiatt is, hogy a rendszer ne szivjon fals leveg6t. A 1égtomorségi
teszt (Blower-Door teszt) pontosan el fogja arulni, hogy megfelel6ek-e
az illeszt6idomok, illetve azok beépitése.

A porszivd cs6rendszere részint az éplleten belll, részint az éplleten

kival is futhat, maga a kézponti porszivo készilék is lehet az éplleten
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4.4.4

4.4.5

Elenyészé

héveszteség

Nem jellemzé

oy

Szurocsere

Hoévisszanyerd
aktivalasa,

deaktivalasa

belll és rajta kivil is. A fltott épuletburkon kivil futd vezetékszakaszt
megfeleld hdszigeteléssel kell ellatni, a kondenzviz lecsapédasanak

elkertilése érdekében.

Azok a kozponti porszivorendszerek, amelyek a kiltérbe vetik ki az
elszivott — télen meleg - levego6t, higiéniailag kedvezdbbek,
energetikailag viszont valamivel kedvezétlenebbek, mert nem nyerik
vissza a porszivérendszeren at tavozod levegd hétartamat. Mivel a
porszivot csak rovid idészakokban hasznaljak, azért az igy elvesztett

energia nem szamottevo.

Meleg viz hasznositasa

A passzivhazak alapfelszereléséhez tartozik a hévisszanyeros
szell6ztetés, ezért felmerilhet a kérdés, hogy az elfolyé meleg vizbdl
szintén vissza kellene nyerni a héenergiat. Barmilyen logikus is ez a
gondolat, az ennek a problémanak a megoldasara vonatkozé miszaki

megoldasok eddig mégsem terjedtek el.

Uzemeltetés, karbantartds

A passzivhazak lzemeltetési igénye — a miszaki berendezések
szokasos id6szakos felllvizsgdlata mellett — a levegdsz(ir6k cseréjére
és adott esetben a hévisszanyerd aktivaladsara, deaktivalasara
korlatozadik.

Lakdasszell6ztetésnél a szell6ztetOberendezés két ventilatorat védé G4-
es durvaszlréket kb. 3 havonta, a friss levegd égon elhelyezett
finomszUr6t, a helyi viszonyoktdl figgben félévente, évente kell
kicserélni. A szlir6csere nem bonyolultabb, mint egy porszivo esetében,

percek alatt elvégezhetd.

A hévisszanyerés nem kivanatos az egész évben, altalaban tavasszal
deaktivalni, 6sszel pedig Ujra aktivalni szlikséges. Az aktivalas,
deaktivalas az adott szell6ztetéberendezésben alkalmazott
megoldasnak megfeleléen, vagy az Un. bypass atkapcsolasaval
torténhet, vagy a hévisszanyerd kicserélésével egy Un. nyari atereszt6
dobozra. (Részletesebben lasd a hévisszanyer6rél szold fejezetben.) A
bypass atkapcsolasa torténhet akar automatikusan is vagy egy
tavvezérl6 segitségével, a nyari atereszté doboz cseréje mintegy 5 perc
alatt elvégezhetd.

Erdemes a flitési szezon kezdetén és végén a hbvisszanyero
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sy

aktivalasaval, deaktivalasaval egyidejlleg a finomsz(iré cseréjét is

elvégezni.
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Magasabb

komfortszint

Felujitasnal
30 kWh/(m?év)

5.1

Mikor érdemes

felujitani?

Egy felujitas kihatasa

FelGjitas passzivhaz-
komponensekkel

A passzivhazszabvany alapjan felljitott éplletekben kellemesebb lesz
élni: a komfortszint és a levegé mindsége is javul. Az ablakok és a
klilsé falak fellileti hémérséklete a felujitas utan a sarkoknal is olyan
meleg marad, hogy nem alakul ki paralecsapddas. A
szell6ztet6berendezés folyamatosan gondoskodik a friss leveg6rol. A
penészképzddés veszélye igy szinte kizart. A mar jol bevalt passzivhaz-
komponensek beépitésével a megléve épliletek fajlagos flitési
energiaigénye 10-30 kWh/(m?év) értékre szorithatd vissza, s ez akar
90%-0s megtakaritast is jelenthet.

Felljitassal szinte soha nem lehet olyan jé energetikai eredményt
elérni, mint az (j épitéssel, mert bizonyos meglévé adottsagokon nem,
vagy csak aranytalanul nagy raforditassal lehet valtoztatni. Az éplletet
példaul nem lehet megemelni, hogy alatta el lehessen helyezni
hdszigetelést, és az épllettest kompaktsagan és benapozottsagan is
csak kisebb mértékben lehet valtoztatni.

FelGjitdsok esetében ezért a cél a 30 kWh/(m2év) fajlagos f(itési
energiaigény elérése. Egy fel(jitast, amely eléri ezt a szintet,
egyenértékiinek szoktdk tekinteni a 15 kWh/(m?2év)-et elért Uj

épitéssel.

A feldjitas idopontja és kihatasai

Energetikai felGjitast akkor a leggazdasagosabb elvégezni, ha
egyébként is szlikség van felljitasra. Ha a homlokzatrdl jon le a
vakolat, ha a nyilaszard cseréjére van szlikség, ha vizszigetelni kell a
labazatot vagy meg kell Gjitani a tet6t, akkor célszer( ezt egy
energetikai felGjitassal is egybekotni. igy az energetikai feltjitds nem
tarsul ,felesleges” jarulékos koltségekkel, hiszen azokat egyébként is el
kellene végezni. Egy relativ (j, feltjitdsra egyébként nem szoruld
épllet energetikai korszer(sitése a leggazdasagtalanabb.

Egy épuletfeldjitas utan nagyjabdl 30 évig nem érdemes hozzanyulni az
épllethez, ez azonban azt is jelenti, hogy egy felljitas 30 évre
konzervalja az épllet energetikai szintjét. Ez nagy felel6sség, mivel egy
elhibazott, nem megfelelé mérték(i energetikai feltjitas utan

évtizedeken at magas marad a fenntartasi koltség.
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Eppen ezért minden sziikséges felljitas alkalmaval egyben a lehet
legjobb energetikai szintet, azaz a passzivhaz szintet kellene

megcélozni.

5.2 Erkélylemez mint hohid

A fodémmel egybebetonozott erkélylemez vagy kils6 Iépcsé energiafald
héhid; semlegesitésére tobb modszer is alkalmas.

Levagas Barmilyen brutalisan hangzik is, az erkélylemez levésése nem tabu, sok
helyen alkalmaztak mar sikerrel. Az éplilet hGszigetelése igy
problémamentesen elvégezhetd; egy, a termikus burkon kivili, sajat
labakon alld erkély pontszer(ien az épllethez rogzitve pedig kozel

héhidmentes megoldasnak tekinthetd.

Beépités Egy masik megoldas a kiugrd hitofelllet kérbeszigetelése, bevonasa a
termikus burokba. A raforditds szempontjabol ez még gazdasagosabb
megoldas is lehet, mint az erkélylemez helyettesitése, mivel a hasznos
alapterilet bévilése, az ingatlan értékndvekedése ellensulyozhatja a

kiadasokat.

Megmaradé szerkezet Ha az el6z6 két megoldas nem johet szdba, és az erkélylemez
megmarad a kils6 térben, akkor ki kell szamolni az erkélylemeznek a
hészigetelés utan fennmaradé hohidhatasat. A héhidszamitas
elvégzésekor nemcsak az fontos adat, hogy mekkora a vonal menti
héhid értéke - vagyis hogy mekkora a leh(ilés mértéke -, hanem az is,
hogy a kiilsé fal bels6 oldalan mekkora lesz a fellleti h6mérséklet a
kils6 fal és az erkélylemez taldlkozasi pontjaban. Ezt a szamitast
altalaban kiils6 -10 °C és belsé +20 °C mellett szoktak elvégezni. Az
igy kapott hémérsékleti érték jelzi, hogy az adott szerkezet, adott
hészigetelés-vastagsaga mellett varhato-e kapillaris kondenzacié és

annak koévetkezményeképpen penészképzbdés.

Durvan 30 cm-es kiils6 hészigetelés-vastagsag esetén altaldban nem

fenyeget a penészképz6dés veszélye.

Az erkélylemez korbehdszigetelését se gazdasagossagi, se hasznalati
szempontbdl nem szoktak elvégezni.

5.3 Padloszerkezet utélagos hoszigetelése

Felujitaskor bizonyos intézkedéseket nem lehet mar megtenni, példaul

nem lehet az éplletet felemelni, hogy alatta megszakitasmentesen le
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~Szoknyaszigetelés”

5.4

Fagyvédoé

Vizcsendesito

lehessen fektetni a hészigetelést. Sokszor az aljzat belllrdl vald

hdszigetelése se végezhet6 el a kivant min6ségben.

Az épllet alatti talajréteg tulzott lehllésének elkerlilésére hasznos
megoldas az un. szoknyaszigetelés, ami torténhet a fold alatt
figgblegesen vagy vizszintesen, enyhén az épllettdl lefelé lejtetve. Ez
a megoldas er6sen csokkentheti a felszin feldli fagyhatast, illetve nem
engedi elszokni az alulrdl kevésbé jél hdszigetelt éplilet lefelé sugarzott
héjét sem. Igy az épiilet kezdetben felfiiti ugyan az alatta elhelyezkedd
foldréteget is, de ez a hatds nagyban mérséklddik, mivel a meleg nem

tavozhat el olyan kénnyen.

22. Abra Fagyvéds szoknyaszigetelés

forras: Passivhaus Dienstleistung GmbH

Teto-kiilso fal csatlakozasa

A magastet6 utdlagos hdszigetelésekor kritikus hely lehet a kiilsé fal és
a tet6szerkezet csatlakozasa. Idedlis megoldas volna a
talpszelemeneket kérbehbszigetelni, de a rajtuk nyugvo szarufak
geometriailag ezt sokszor nem engedik meg: egyszerlien nincs

elegendo hely.

Erre megoldast adhat a szarufék helyi megmagasitasa, un.
vizcsendesit6 alkalmazasaval. A tetd a kiils6 sikja igy a kiilsé fal elérése
el6tt egy kicsit megtorik, lejtése kisebb lesz, s azzal elegendd hely
alakithato ki a megfelel6 vastagsagu hészigetelés elhelyezéséhez.
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5.5

Gazdasagi

racionalitas

Osszefiiggé kérdések

FelGjitas lépésrol Iépésre — megoldhato?

Természetesen az egy lépésben valé komplex energetikai feldjitas
lenne mindig a legegyszerlibb megoldas, de ezt a gazdasagi

racionalitas vagy a gazdasagi lehetéségek esetleg nem teszik lehetové.

Atgondolt tervezéssel a fokozatos, szakaszos energetikai felljitas is
megoldhatd, de a kllonféle részfelljitasi fazisoknak 6nmagukban is

meg kell allniuk a helylket.

Egy életciklusa végét még meg sem kozelitd épliletszerkezet cseréje
gazdasagtalan. Ennél mar csak az gazdasagtalanabb, ha egy olyan
épliletszerkezetet épitiink be, amely energetikailag nem lesz megfelel6

a tervezett életciklusa lejartaig.

A szakaszos, |épésrél [épésre valo felljitas nem azt jelenti, hogy az
ember pl. 6tévente Ujabb és Gjabb 10 cm hészigetelést tesz fel a haza
faldra. Ha egy éplletelemet Ujabbra cseréliink, akkor érdemes az

energetikailag legjobb megoldasra térekedni.
Legdragabb a felljitas felljitasa.

Gyakran elkovetett hiba, hogy az éplilet 1égzarasat és szell6zését nem
kezelik parhuzamosan. A nyilaszarok cseréje és a hészigetelési
rendszer felUjitasa is javitja az épulet légtomorségi allapotat. Mindkét
fajta beavatkozaskor meg kell tervezni, hogy milyen lesz a megfeleld

szell6zés a felljitas utan.

A résszell6z6k alkalmazasa - f6leg az ablaktokba beépithetd
megoldasok - higiéniai szempontbodl kétségesek, energetikailag pedig
zsakutcaba vezetnek; tovabblépni csak a megszintetésik utan lehet.
gy valik a révid tavon latszdlag legolcsdbb megoldasbél kézéptévon a

legkoltségesebb megoldas.

Végleges megoldast a hévisszanyerdvel ellatott légkomfort

lakasszell6ztet6 rendszerek kinalnak.
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6.1

OTEK

Tartalékfiités

Elektromos

tartalékfiités

Magyarorszagi szabalyozas

A magyarorszagi épitési szabalyozas alappillére a 253/1997. (XII.
20.) Korm. Rendelet az orszagos telepiilésrendezési és épitési

koévetelményekrdl

,A Kormany ... meghatarozza az orszagos teleplilésrendezési és épitési
kévetelményeket (a tovabbiakban: OTEK), és elrendeli azok kételezb

alkalmazasat.”

Az OTEK rendelkezik az orszagos szabalyozasrol, ezt részletezi,

esetenként szigoritja a helyi szabalyozas.

Energiahatékony éplletek épitésének elGsegitése még nem volt
elsédleges szempont az OTEK megalkotdsénal - a hészigetelés sz9,
példaul minddssze egyszer szerepel benne -, ezért az egyéb kivant
célok elérése nem jutott harmonidba az energiahatékonysagi

megfontolasokkal; erre mutat majd néhany példat ez a fejezet.

Kell-e kémény minden hazra?

Nem kell!

Az OTEK rendelkezik a tartalékf(ités sziikségességérdl:
.94. § (1) A tartalékfiités lehetbségérdl gondoskodni kell
a) minden lakas legalabb egy lakészobajaban,

b) minden olyan helyiségben, ahol folyamatos tartézkodas sziikséges
(pl. készenléti, ligyeleti helyiségekben).”,

annak megvaldsitasara azonban tébb alternativat is megenged:

,94. § (2) A tartalékfiités lehetbségérdl szilard tizelbanyaggal
lizemeltethetd tiizelbberendezés céljara alkalmas, gravitacids lizemdi
kémény vagy egyidejlileg és folyamatosan igénybe vehetd tébblet
villamos energia biztositasaval kell gondoskodni.”

Egy passziv csaladi haz fltési hésziikséglete 6sszességében nagyjabdl
1-4 kW, ezt tartalékmegoldasként kis teljesitmény(i mobil elektromos
melegitével is problémamentesen fedezni lehet. A gyakorlatban emiatt
nemigen van sziikség kilon haldzatbdvitésre, az egyidejl és

folyamatos igénybevétel sem okoz gondot: elegendé néhany amugy is
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Mi torténik

meglevé konnektor.

Fenntartas lehet esetleg amiatt, hogy elektromos tartalékfiités esetén,

aramsziinet esetén? ha a f6 f(itési rendszer egy szintén csak elektromos arammal tizemeld

6.2

hészivattyl - mondjuk, egy passzivhaz kompaktkészilék -, akkor
aramkimaradaskor nem Ulizemel sem a f6 flitési rendszer, sem a
tartalékfltés. Ez igy van a mai gazkazanokkal is: elektromos dram
nélkll azok is tizemképtelenek. Passzivhazak esetén a nagy idéallando
miatt napokig tartd aramszlinetre lenne szikség ahhoz, hogy
szamottevd leh(ilés alakulhasson ki.

A labakon allé erkély beépitett teriiletnek
szamit
A fodémmel egybebetonozott erkélylemez energiafalé héhid, ezért

passzivhazaknal sokszor kiilon tartélabakon all, csak pontszeriien

illeszkedik az épllettesthez.

Igy azonban az OTEK szerint beépitett teriiletnek szamit. A beépithetd
terllet, f6leg a nagyvarosokban, rendszerint kevés és ezért draga is,
ami sokszor vezet ezen energetikailag kedvez6tlen megoldas

elkészitéséhez.

Az OTEK 1. szami melléklete tartalmazza a beépitett tertilet

meghatarozasat:

»93. Telek beépitett teriilete: a telken allo, a terepcsatlakozashoz
képest 1,0 m-nél magasabbra emelked6 épitmények vizszintes sikban
mért vetlileti terlileteinek ésszege. A 35. § (9) bekezdésének a) pontja
szerinti épliletkiugras vizszintesen mért vetiileti teriiletét a telek

beépitettségének szamitasa soran figyelembe kell venni. ...”

Illetve definiadlja azokat az épliletrészeket, melyeket a beépitett terllet

szamitasanal figyelmen kivil kell hagyni:

... A vetiileti teriiletek szamitasa soran figyelmen kiviil kell hagyni:

c) az épitményhez tartozd elélépcsé, valamint a terepcsatlakozastdl
legalabb 2,0 m-rel magasabban 1évé erkély, fiiggéfolyosé,
ereszparkany, eléteté - az épitmény témegétél kiallé részeinek — az
épitménytél szamitott 1,50 m-es savba esé vizszintes vetliletét.”
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6. FEJEZET - MAGYARORSZAGI SZABALYOZAS

6.3

Utdlagos hészigetelés

10 cm rugalmassag

Hogyan lehet 30 cm
hészigetelést

alkalmazni?

A hoszigetelés vastagsaga és a
beépitettség

Meglévl éplileteink nagy részét energetikai szempontbdl fel kell Gjitani.
A felljitasban rejl6é energiamegtakaritasi potencialt pedig a lehet6
legmesszebbmendkig ki kell aknazni, klimavédelmi és energiaellatasi
okokbdl is.

A felljitasokkal a passzivhaz szintjéhez kozeli éplileteket kell kapnunk,
azaz a ma altalanosan hasznalt hészigetelésekbdl 30 centiméteres vagy
még nagyobb rétegvastagsagot kellene alkalmazni.

Az OTEK Az elé-, oldal- és hatsékert elGirdsai kozott a
kovetkezbket lehet olvasni:

»35. § (8) A 2002. marcius 15. el6tt éplilt épitmény utdlagos
hészigetelése és homlokzatburkolasa egyiittesen - az oldalhataron allé
falat kivéve - az el6-, oldal- és hatsdkert méretét, illetéleg utcafrontra
kiépitett épitmény esetében a kozteriiletet legfeljebb 10 cm-rel

csokkentheti. A telek beépitettsége ennek megfelelben mddosulhat.”

Ez a pont egyrészt egyértelm(ien leszégezi, hogy a beépithetéség
hatara 10 cm-rel kitolhaté — az oldalhataron allé falat kivéve -,
masrészt azt sejteti, hogy a maximalis beépithetéség az épllet korili

10 cm-es savval névelhet6 utdlagos hdszigetelés esetében.

Tehat vélhetéen 30 cm vastagsagu utdlagos hoszigetelés példaul csak
akkor alkalmazhatd, ha az épllet legalabb 20 cm-rel az épitési hely
hataran beldl all, és a hészigetelés utan a beépitettség csak maximum

a kils6 10 cm-es savjaval Iépi tul a megengedettet.

Egyébként nem marad mas, csak a hatékonyabb - és ezaltal sajnos

dragabb - hészigetelés alkalmazasa vagy az egyedi engedélykérés.
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Fogalomtar

EPS

EPS-P

EPS-F

EPS-T

Fiitési energiaigény

Fiitési hosziikséglet

g-érték

k-érték

Opak feliilet

PHI

Az expandalt polisztirol roviditése. Vizfelvételi képessége nem
elhanyagolhatd, ezért talajjal érintkez0 éplletrészek (aljzat, illetve
labazat) hdszigetelésére csak formahabositott valtozata (EPS-P)

alkalmas.

Formahabositott expandalt polisztirol, vizfelvételi képessége
elhanyagolhatd, igy alkalmazhato felcsapddd viznek kitett feltleteknél,
pl. labazati hiszigetelésként, illetve talajjal érintkezé fellletek
hdszigeteléseként (talajjal érintkezé felliletek szigetelése németdl:

Perimeterdémmung).

Az expandalt polisztirol homlokzati hészigetelés roviditése (homlokzat

németil: Fassade).

Az expandalt polisztirol 1épéshanggatlé hdszigetelés roviditése

(Iépéshanggatlas németil: Trittschallddmmung).

Az éves flitési energiaigény, mértékegysége a kWh/év, azt fejezi ki,
hogy egy év alatt 6sszességében hany kWh héenergiat kell potolni az
épliletben a kivant h6mérséklet (a passzivhazakat 20 °C-ra méretezik)
fenntartdsa érdekében.

A flitési hésziikséglet, mértékegysége a W, azt fejezi ki, hogy az épllet
legnagyobb lehlilése alatt, azaz méretezési allapotban hany W
hételjesitményt kell k6zoIni az épulettel, hogy a kivant hGmérsékletet

(a passzivhazakat 20 °C-ra méretezik) fenn lehessen tartani.

Ossz-sugérzas atbocsatasi tényez8, szazalékos érték, azt fejezi ki, hogy
az Uvegfellletre érkez6 fénysugarzas hany szazaléka jut at az Givegen.

Passzivhazaknal ajanlott érték g = 50%.
Az U-érték korabbi jel6lése, Id. ott!

A fényt at nem ereszt6 fellletek (aljzat, fal, tetd) egylttes

megnevezése.

A darmstadti Passzivhaz Intézet, németil Passivhaus Institut
Darmstadt kozkelet( roviditése. A Prof. Dr. Wolfgang Feist altal
vezetett privat vallalatnak kdszénhet6 elsésorban a passzivhaz-
technoldgia kifejlesztése, rendszerbe foglaldsa. A Passivhaus Institut
Darmstadt szamos tudomanyos kiadvanyt jelentet meg a passzivhazak
témakorében, évente megrendezi a Nemzetkozi Passzivhaz

Konferenciat, mindsit passzivhaz komponenseket, elkésziilt
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FOGALOMTAR

PHPP

PIR

Primerenergia

PU vagy PUR

Termikus burok

TJI

U-érték

Up

UD, beépitve

Ur

passzivhazakat, illetve passzivhaz szakembereket.

A Passzivhaz Tervez6 Csomag, németil Passivhaus Projektierungs
Paket kozkelet( roviditése, mely egy energiamérleg szamito, Excel-
alapu programbdl és mintegy 200-oldal dokumentaciobdl all. A
programmal kiszamithato tobbek kozott az éplletek flitési és hiitési
energiaigénye, flitési és hiitési hészliikséglete, 0sszes primerenergia-

szikséglete, a nyari tllmelegedés gyakorisaga.

A poliizocianurat roviditése, egy a poliuretannal rokon anyag, nagyobb
kémiai és termikus stabilitassal.

A primerenergia az adott energiahordozd altal biztositott
felhasznalhatd, azaz végenergia mellett tartalmazza az energia
el6allitdsanal és elosztasanal elveszd, nem hasznosithato

energiamennyiséget is.
A poliuretan roviditése.
A f(itott éplilettomeg hatarold felllete.

Az Un. ,Trusloist”-I-tartd roviditése, védett markanév. A hdszigetelést
meg-megszakitd I-tartdk hétechnikailag kedvezébbek a tomor
szarufaknal vagy gerendaknal, Iényegesen kisebb mérték{ héhidat
képeznek.

H64tbocsatasi tényez8, mértékegysége a W/(m?K). Régebbi jel6lése a
k-érték volt. Azt mutatja meg, hogy 1 K hémérsékletkilénbség mellett
1 m? feliileten hany W héveszteség keletkezik. Minél kisebb az érték,
annal jobb a hészigetel6 képesség.

Passzivhazaknal ajanlott értéke opak feliiletekre U < 0,15 W/(m?K).

A bejarati ajtdé hdatbocsatasi tényezdje (D=door), mértékegysége a
W/(m?K).

A bejarati ajté hdatbocsatasi tényezGje beépités utan, mértékegysége a
W/(m?K). Ez az érték az esetek tébbségében rosszabb szokott lenni,
mint maganak a bejarati ajtonak a héatbocsatasi tényezéje (Up).
Passzivhazaknal ajanlott érték Up, pegpitve < 0,80 W/(m?K).

Az ablaktok és szarnykeret héatbocsatasi tényezdje (f=frame),

mértékegysége a W/(m?2K).
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Uy

U w, beépitve

XPS

XPS-G

XPS-R

Az ablakliveg h6atbocsatasi tényezdje (g=glass), mértékegysége a
W/(m?K).
Passzivhazaknal ajanlott érték Uy < 0,80 W/(m?K).

Az ablak (a tok-keret és az liveg) Osszesitett hdatbocsatasi tényezdje
(w=window), mértékegysége a W/(m?3K).
Passzivhazaknal ajanlott érték U, < 0,80 W/(m?3K).

Az ablak 6sszesitett h6éatbocsatasi tényezdje beépités utan,
mértékegysége a W/(m?K). Ez az érték az esetek tébbségében
rosszabb szokott lenni, mint maganak az ablaknak az Gsszesitett
hdatbocsatasi tényezdje (Uy,).

Passzivhazaknal ajanlott érték U, peepive < 0,85 W/(m?K).

Az extrudalt polisztirol réviditése. Vizfelvételi képessége
elhanyagolhatd, ezért alkalmazhato talajjal érintkez6 éplletrészek

(aljzat, illetve labazat) hészigetelésére.

Extrudalt polisztirol sik felllettel (sik fellilet németul: glatte
Oberflache).

Extrudalt polisztirol érdes felllettel (érdes fellilet németul: raue
Oberflache).
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Arbeitskreis Kostenglinstige Passivhauser
Hrsg. Prof. Dr. Wolfgang Feist, Passivhaus Institut Darmstadt

Fachinformationen:
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Jahresheizwarmebedarf von Passivhausern
Effiziente Warmwasserbereitung beim Passivhaus
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Stromverbrauches

Sparsames Waschetrocknen

Heizlastauslegung im Niedrigenergie- und Passivhaus
Warmebrilickenfreies Konstruieren

Luftdichte Projektierung von Passivhduser - Eine Planungshilfe

Luftfiihrung in Passivhausern - Planungsrichtlinien und Erfahrungen

bei Ausfiihrungsplanung und Betrieb

Waschetrocknen im Trockenschrank: MeBergebnisse und -

nutzererfahrungen in einem Passivhaus
Ist Warmespeichern wichtiger als Warmedammen?
Protokollbdnde:

Passivhaus Projektierungs Paket 2007 - Anforderungen an

qualitatsgepriifte Passivhauser

Energiebilanz und Temperaturverfahren, 1997
Haustechnik im Passivhaus, 1997

Stromsparen in Passivhaus, 1997

Materialwahl, Okologie und Raumlufthyhiene, 1997

Nutzerverhalten, 1997
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21:

22:

23:
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25:

26:
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28:

29:
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MeBtechnik und MeBergebnisse, 1997

Kostengiinstige Passivhauser, 1997

Das Passivhaus - Baustandard der Zukunft?, 1998

Energiebilanzen mit dem Passivhaus Projektierungs Paket, 1998

Passivhaus-Fenster, 1998

Passivhaus-Sommerfall, 1999

Warmebriickenfreies Konstruieren, 1999

Dimensionierung von Liiftungsanlagen in Passivhauser, 1999

Qualitatsicherung bein Bau von Passivhauser, 1999

Stadtplanerische Instrumente zur Umsetzung von Passivhauser, 2000

Passivhaus-Versorgungstechnik, 2000

Architekturbeispiele: Wohngebdude, 2002

Liiftungsstrategien fiir den Sommer, 2003

Einfluss der Liiftungsstrategie auf die Schadstoffkonzentration und -

ausbreitung im Raum, 2003

Einsatz von Passivhaustechnologien bei der Altbaumodernisierung,
2003

Temperaturdifferenzierung in der Wohnung, 2004

Neue Passivhaus-Gebaudetechnik mit Warmepumpen, 2004

Warmeverluste durch das Erdreich, 2004

Warmeiibergabe- und Verteilverluste im Passivhaus, 2004

Hochwdrmegedammte Konstruktionen, 2005

Liiftung bei Bestandsanierung: Losungsvarianten, 2004

Energieeffiziente Raumkiihlung, 2005

Faktor 4 auch bei sensiblen Altbauten: Passivhauskomponenten +

Innenddammung, 2005
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Irodalom magyar nyelven:

Passzivhazak
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A passzivhaz nem egy kuldnleges, egyedi, masutt nem
hasznalt technolégidk és anyagok felhasznalasaval
tervezett és megvaldsitott épulet, hanem ,, mind&ssze”

a mar ismert épitési eljarasokkal és anyagokbdl |étrehoz-
haté, nagyon j6 minéségi haz, amely annyiban tér el
barmely mas épulettél, hogy megfelel harom - a fajla-
gos flitési energiaigényre, a légtomorségre és a fajlagos
Osszes primerenergia-szikségletre vonatkozé — peremfel-
tételnek.

Amennyiben ez tudatosul a tervezékben, akkor vilagossa
valik szamukra, hogy eddigi tapasztalataik és tudasuk
felhasznalasaval maguk is tervezhetnek ilyen épuletet.
Ez a segédlet abban segit, hogy 6sszegydjti és megis-
merteti a mar kiprobalt megoldasokat és javaslatot ad a
tervezés iranyaira.

Debreczy Zoltan

a PASSIVHAUS INSTITUT DARMSTADT

~Mindsitett passzivhaztervez6” vizsgajaval rendelkez6
gépészmérnok, passzivhaz tréner,

a Magyar Passzivhaz Szovetség elnoke

Passzivhaz Akadémia
Budapest, 2010
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