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ABSZTRAKT

Napjaink egyik legdivatosabb alacsony energia-felhasznaldsu épllete a passzivhdz, amely
szerkezeti adottsagaival képes elérni a meglehet&sen alacsony flitési hdigényt, és kdrosanyag
kibocsatdst. A passzivhdz novekvé népszerlisége a vildgszerte emelkedd energiadrakkal
hozhato 6sszefliggésbe.

Magyarorszagon, ahogy az Euréba Unié mas orszagaiban is, folyamatosan szigorodnak az
éplletekre vonatkozd energetikai elGirasok. Az energetikai jogszabaly legujabb mdédositasa
mar tartalmazza a 2021-t6l minden 0j épités(i éplletre kotelez6en betartandé kozel nulla
energiaigényl kovetelményszintet. A kozelmultban publikalt, éplilet-energetikai témdkkal
foglalkozé cikkek tanulmanyozasabdl kideriilt, hogy az alacsony energiafogyasztdsra, illetve a
passzivhazak terjedésére kiemelt figyelmet forditanak vilagszerte.

Ezen dolgozat célja a passzivhaz-kritériumok, illetve a magyar jogszabaly szerinti kozel nulla
energiaigényd épllet 6sszehasonlitasa egy példaépiilet segitségével.

A szamitdsokhoz egy passzivhaz-tervez6 programot, illetve egy éplilet-energetikai
szamitdsokhoz hasznalt programot vettem igénybe. Az dsszehasonlitds soran bemutatom a
két kovetelményrendszer elvi és gyakorlati kiilonbségeit, valamint a mintaépilet
energiafelhasznalasaban mutatkozé szamszerd kilonbségeket.

ABSTRACT

One of the most well-known building-type with low-energy consumption is the passive
house. With its structural capability, it can achieve very low heating demand and emission.
The popularity of the passive house is due to the rising energy prices worldwide.

In Hungary, as well as in other countries of Europe, the requirements for the energy
consumption are strictening. The newest modification of the Hungarian energy law already
contains the requirements of the ,nearly zero” - energy buildings. According to the recently
published articles, the topic of energy consumption is followed with high attention
worldwide. The purpose of this paper is comparing the requirements for the passive house
with the Hungarian ,,nearly zero” - energy consumption, using a ,reference building”. For the
calculations, a passive house design software, and a Hungarian energy calculation software
were used. With the comparing | will demonstrate the practical and theoretical differences
of the two calculation methods, as well as the numerical differences of the energy of
consumption of the reference building.
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1. Bevezetés:

1.1 A téma bemutatdsa, aktualitdsa, fontossdga

A mai folyamatosan névekvé energiaarak mellett az ember az alacsony energiafogyasztasra
és karosanyag-kibocsatasra torekszik. A jelenleg elterjedt karbonalapu energiahordozok
felhasznaldsaval komoly karokat okozunk a kérnyezetnek, ennek egyik tiinete a klimavalsag.
Az utébbi par évben az energiatudatossdg az épitészetben is kiemelt fontossaguva valt.
Epitészek és mérndkok dolgoznak vildgszerte azon, hogy Uj, energiahatékonyabb
megoldasokat, szerkezeteket fejlesszenek ki, melyekkel csokkenthet6 a kornyezet terhelése.
Egymas utan jelennek meg a piacon a kiilonb6z6 alacsony-energiafogyasztasu épiiletek,
illetve éplletszerkezetek, és napjainkra egyre tobb épittet6 vdlasztja ezen
energiahatékonyabb szerkezetek beépitését, melyek nyilvdan kezdetben tobbletkoltséget
jelentenek, de mivel az energiafogyasztas igy toredékére esik egy atlagos éplilethez képest,
idével megtérilnek.

1.2. Az energetikai helyzet Magyarorszdgon

Az épitett kornyezetben felhasznalt energia jelent6s aranyd csokkentése az EU fébb
célkitlizései kozé tartozik [1].Magyarorszagon jelenleg sajnos nem tul elterjedt a megujulé
energiaforrasok haszndlata, bar az utébbi években, az EU direktivak hatasara jelentés
novekedésnek indult.

A magyar energetika rendelet [2] legljabb frissitése egy rendkivil szigoru
kovetelményrendszerrel allt el, az ugynevezett kdzel nulla-energiaigény( éplilettel. Ezt a
szintet a megujitott magyar energetikai rendszer a ,BB”-vel jeldli, és 2021-t6l minden Uj
épitésl éplletnél kotelezd lesz e kovetelmény elérése.

Hazankban a jelenlegi csaldadi hazak legnagyobb része ,FF-GG” energetikai
besoroldsu, ami azt jelenti, hogy a hazak éves primerenergia-felhasznaldsa korilbelll 200-
300 kWh/m?%év. Ez nagyon magas érték. Tehat koriulbeliil a jelenlegi lakohazak 70%-a nem
felel meg az energetikai kovetelményeknek! Ezzel szemben passzivhaz technoldgia a
gyakorlatban is bebizonyitotta, hogy jelentés energia-megtakaritast tesz lehetévé [3], ezt
aldtdmasztja az elsé mindsitett magyar passzivhaz (Szada, 2009. februar) megépitése, és azt
ovezd hatalmas érdekl&dés.



1.3. Fogalmak

A médidban és kilonb6z6 cikkekben gyakran hasznalnak kilonboz6 kifejezéseket az
energiahatékony, illetve alacsony energia-fogyasztasu épuletekre, mint az ,,0kohaz”, ,zold-
haz”, ,energiahdz”. Ezek csupdn altaldanos megnevezések, legtobbszor csupan marketing
szempontjabdl van céljuk, tudomanyos hattérrel nem rendelkeznek. Nincs meghatarozott és
elfogadott definicié mogottik, igy nem tudunk réluk szamszer(i adatokat, melyek alapjan

o0sszehasonlithatnank Gket.

Pontos és egyértelml meghatdrozassal rendelkezik viszont a ,passzivhaz”, melynek a
definiciéjat a német ,Passivhaus Institut Darmstadt” fektette le.

Ugyanigy a ,KNE”, vagyis kozel nulla energiaigény( éplilet, melynek kritérium adatai a
magyar energetikai rendelet [2] legfrissebb valtozatdban megtaldlhatdak. Ezek, a passzivhaz-
kritériumokkal egyiitt a dolgozatban részletesebben is bemutatdsra kerilnek.

A tovdbbiakban a magyarorszdgi energetika kovetelményekben definidlt kozel nulla
energiaigényd éplilet, illetve a passzivhaz kritériumainak 6sszehasonlitasaval foglalkoznék.
Azért valasztottam ezt a témat, mert rendkivil aktualis, viszonylag nagy figyelem ovezi,
ezenkivil e két megoldas tinik jelenleg a legigéretesebbnek Magyarorszagon.

2. ElIméleti el6készités:

2.1. A szakirodalom vizsgadlata

A téma kidolgozdsa el6tt tanulmanyoztam szdmos, energiahatékonysag-témaban
publikalt cikket, az aldbbiakban az ezekbdl levont, altalam legfontosabbnak tartott
tanulsagokat, észrevételeket szeretném bemutatni. Ezen irdsok hasznos tudnivaldkkal
szolgaltak a valasztott témamhoz. A cikkek tartalma alapjan kivantam kideriteni, hogy milyen
tapasztalatok alakultak ki a passzivhazakkal kapcsolatban, illetve milyen eredmények,
torekvések szilettek az energiahatékony szerkezetek fejlesztésére vilagszerte. Ezekkel
témam fontossagat kivanom hangsulyozni.



Jiirgen Schnieders, Wolfgang Feist, Ludwig Rongen :
Passive Houses for different climate zones
Energy and Buildings 105 (2015) 71-87 [4]

A cikk lényege, hogy passzivhazak leveg6jének belsé pdratartalmat, légkomfortjat
hygro-thermodinamikus eljarassal mérik, és a kapott eredményeket dokumentaljak. Ez azért
érdekes, mert a méréseket 6 kiilonb6z6 klimazonaban talalhatd mintaépileteken végezték
el.

A lap szerint a passzivhazak altaldanosan 80-90 %-kal kevesebb f(itési igénnyel
rendelkeznek, mint az Uj épitésli atlagosnak mondhatd lakdépiletek. Ezt j6 mindségl
nyilaszardkkal, nagy légtomorséggel, és vastag hdszigeteléssel érik el, de mégis a
koltséghatékonysag teszi a passzivhazat azza, ami.

A cikkben vizsgalt 6 killonbo6z6 klimazénaban elhelyezked6 éplilet:

Yekaterinburg - hideg

Tokyo - szubtrépusi

Shanghai - szubtrépusi

Las Vegas - meleg és szaraz zéna (magas h6mérséklet-ingadozassal)
Abu Dhabi - meleg és nedves

Szingapur - trépusi

Minden helyszinen egy mintaépiletet fejlesztettek ki, mindegyik flitése és hlitése
csupan a belsé levegl szabalyozasaval torténik. Hogy a passzivhaz-kritériumot betartsak, egy
PHPP szoftvert, azaz passzivhaz-tervez6 programot vettek igénybe.

1. Aabra: A tervezett és vizsgalt mintaépllet alaprajzai és latvanyterve [4]



Tovdbbad meghatdroztak egy komfort-hatarértéket (lasd: 2. dbra) a bels6 levegd
hémérséklete és paratartalma alapjan, melyhez az egyes épliletekben mért értékeket
igazitottak.
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2. dabra: A megfelel6 komfortszint eloszlasa a relativ paratartalom és h6mérséklet szerint [4]

Mivel maga a passzivhaz lényegében német eredetl, a végleges eredményeket a
Németorszagi klima adatokkal vetették 0©ssze. Bar az épilet paraméterei Iényegében
hasonldk voltak, a leveg6-minGségre rendkiviil eltérd adatok sziilettek.

E kutatds igazolja, hogy miért fontos a passzivhaz-kritériumokat az adott helyszin és klima
tulajdonsagaihoz igazitani. Ha ugyanazt modellt haszndlnank jelent6sen eltéré
kornyezetekben, akkor nagy eséllyel nem kapjuk meg a vart komfort-szintet.

Ray Galvin : Are passive houses economically viable? A reality-based, subjectivist approach to
cost-benefit analyses
Energy and Buildings 80 (2014) 149-157 [5]

A tanulmany valaszt prébal adni az épittet6k nagy részét foglalkoztatd kérdésre,
miszerint megéri-e passzivhazat épiteni?
A passzivhaz koztudott gazdasagi hatranya, hogy tobbe keril egy atlagos csaladi haznal,
viszont a tobbletkdltség elvileg kozép- és hosszutadvon megtéral.



Galvin szerint mindkét épiilet esetében a tényleges energiafogyasztast jelentdsen
befolydsolhatja az épiletben laké emberek felhaszndlasi szokdsai. Az eredmények azt
mutattak, hogy a tényleges fogyasztas akar 40%-kal tobb lehet, mint az EPR (calculated
energy consumption), vagy szamitott energiafogyasztas.

A gazdasdagi szempontbdl kapott értékek kozelitések, mivel két fontos paraméter nem
ismert a beruhazds idején: a haztartas atlagos fogyasztasa és a jovGbeli f(itGanyag ara.

Galvin, bar elsGsorban gazdasagi szempontokat vizsgal, de eredményei fontos
tanulsaggal birtak szamomra. A kdzzétett eredményei alapjan arra jutottam, hogy a jovében
a passzivhaz-tervez§ programokban tovdbbi pontositas lenne eszkozolheté. Egy olyan
szekciéval béviteném, amellyel az egy fbére jutd tervezett &tlagos elektromos-
eszkdzhasznalati id6tartam is kiszamithatd, elkerllvén ezzel a nagyobb eltéréseket a
szamitott és a mért energia-fogyasztdsban.

D. Dan, C. Tanasa, V. Stoian, S. Brata, D. Stoian, T. Nagy Gyorgy, S.C. Florut:
Passive house design—An efficient solution for residential buildings in Romania
Energy for Sustainable Development 32 (2016) 99-109 [3]

Dan és tdrsai az energiahatékonysdg fontossagdval nyitnak, és vonultatjdk fel a
klimavaltozas, a globalis felmelegedéssel szemben, egyfajta valaszként, alternativ
megoldasként. Tanulmanyuk célja, hogy Romanidban is terjesszék a passzivhaz-tervezéshez
sziikséges elveket, amely 6nmagaban is kiemelkedd példaja az alacsony-energiafogyasztasu
éplleteknek. Romanidban a passzivhaz egy viszonylag uUjkeletl konstrukcid, ezért a helyi
kutatointézet tamogatdsaval egy probaéplilet épiilt, tiikrozve a romdniai anyagfelhasznalast,
épitési elveket, idomulva az ottani klimaadottsagokhoz.

A épllet tervezése soran vizsgdltdk a gazdasagi szempontokat is, melybdl kideril, hogy az
anyagi megtérilést 20 év kordlire allapitjak meg.



Dolgozatom szempontjabdl kiilondésen hasznosnak taldlom, hogy a tanulmany részletesen
targyalja a mintaéplilet mdszaki tartalmat, ugy, mint a kilénb6z6 csomdpontokat, illetve a
gépészeti-bekotési vazlatot (lasd: 3. abra).
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3. dbra: Passzivhaz gépészeti vazlata [3]

Tovabba a cikk targyalja a hazban alkalmazott mérési mddszereket és eredményeket.
Mint kiderllt, az épllet a termikus buroknak, illetve hévisszanyer8-rendszerének
koszonhetGen képes hozni az elvart komfort-szintet a téli hdnapokban is, mi tobb, nyaron az
id&szakos tulmelegedés ellenére a felhaszndldk nem panaszkodtak rossz komfortérzet miatt.

A cikk tanulsagként kiemeli, hogy mennyire fontosnak tartjdk az ugynevezett demd
projektek megvaldsitasat, melynek meggy6z6 eredményeivel népszerlsithetdk az épittetdk
korében a passzivhaz-szerl megoldasok.

Mdszaki tartalma mellett a cikk azért is volt tanulsagos, mert kiderilt, hogy
Magyarorszdg szomszédjai is hasonlé cip6ben jarnak energiahatékonysag terén, de
megoldasaik akar kovetendd példak lehetnek.



Patrik Rohdin, Andreas Molin, Bahram Moshfegh:
Experiences from nine passive houses in Sweden e Indoor thermal environment and energy

use
Building and Environment 71 (2014) 176e185 [7]

Rohdin és tarsai 9 megépllt passzivhdzat vizsgalnak Svédorszdgban a komfort
szempontjabdl. Felmérést végeznek a lakdk korében esetleges diszkomfort irdnti panaszokra,
majd azokat ugyanazon a terlileten épilt, atlagos, alacsony energiafogyasztasu épiletek
felhasznaldinak beszamoldjaval vetik 6ssze. A panaszok eloszldsa a 4. abran lathatd.
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4. abra: A passzivhazakban és altalanos lakéhazakban lakdk altal tett panaszok eloszlasa [7]

Kutatasuk fontos tanulsagokkal bir szamomra. Kiilondsen érdekes tény, hogy éves szinten a
passzivhaz-felhasznaldk gyakrabban panaszkodtak tilmelegedésre f6leg a nyari id6szakban,
mint a tobbi lakd. Fontos leszdgezni, hogy vizsgalt passzivhazak egyike sem rendelkezik nyari
arnyékoldssal!

Rohdin, Molin és Moshfegh munkaja az darnyékolds fontossagara hivta fel a figyelmemet.

2.2. Téma lehataroldsa

Lathatjuk tehat, hogy vilagszerte szamos megoldas létezik az energiahatékonysag novelésére
az épitészetben, de a passzivhaz ezek kozil kiemelkedé minden tekintetben. Tobb irasban is
felmeriilt a megtérilés kérdése, de kutatdsom nem gazdasdgi, hanem mdszaki oldalrdl
vizsgalja ezen megolddst. A gazdasagi kérdésrél Karlovecz Addm munkajabdl kaphatunk
valaszt. [6]

A passzivhaz kovetelményrendszere azonban egy majdnem egy tobb, mint 20 éves
szabvanyon alapul, és ez id6 alatt jelent6sen szigorodtak az energetikai kovetelmények,
ahogyan dolgozatom egy tovabbi részében, a magyarorszagi rendelet [2]
kritériumrendszerének bemutatasaval szemléltetem.
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A kérdés tehat, hogy tényleg a passzivhaz-e jelenleg a piacon levs, mindségi, komfort
és energiatakarékossdagi szempontbdl legfejlettebb éplilet?
Az energetikai kovetelmények szigorodasa mellett felmeriil tovdbbd a kérdés: Vajon megiiti-
e a legujabb energetikai rendelet kbvetelményeit a tébb, mint 20 éves passzivhaz-szabvany?
Lehet, hogy a passzivhaz-kritériumok manapsag mar elavultnak tekinthet6k?
Vajon milyen besorolast kapna egy passzivhaz a legujabb, 2016.januar 1-t6l érvényes
energetikai rendelet alapjan?

3. A kévetelményrendszerek bemutatdsa

3.1. Passzivhazak

Manapsag az egyik legdivatosabb, és rendkivil alacsony energiafogyasztassal bird
épllet az Ugynevezett passzivhaz. A passzivhaz (németiil Passivhaus) a vilag tobb orszagdban
az energiatakarékos éplletekre alkalmazott német mindsitési rendszer, amely alapjan az
els6 éplilet 1990-ben éplilt meg Németorszagban.

A passzivhaz tehdat egy olyan épilet amely rendkivil alacsony primerenergia-fogyasztas
mellett kellemes komfortérzetet biztosit. Az els6 passzivhaz 1990-ben épllt a németorszagi
Darmstadtban. A szabvany gondozdasdért és a mindsitésért felel6s Passivhaus-Institutot
1996-ban hoztak létre ugyanott.[9]

Csak azon éplileteket nevezhetjik passzivhdznak, melyek megfelelnek a darmstadti
Passzivhaz Intézet (Passivhaus Institut) hivatalos mindsitési rendszerének.

A passzivhazat azért nevezzik passziv haznak, mert szinte egyaltalan nincs szikség aktiv
fitésre. A passzivhaznal a héveszteségeket minimalizaljuk és a belsé - emberek, vilagitas,
haztartasi és technoldgiai berendezések héleaddsabdl szdarmazd - hdényereséget
maximalizaljuk.[9][10]

3.1.1. Passzivhdzak ismertetése

A passzivhaz definiciéjat senki sem tudnd jobban elmagyarazni az eredeti
megalmoddjanal, ezért szeretnék idézni Dr. Wolfgang Feist, a német Passzivhaz Intézet
vezetGjének cikkjébdl [8] :

” A passzivhaz nem egy energiaszabvany, hanem egy koncepcid, a legmagasabb
komfort eléréséhez. Eredeti definicidja szerint:

"A passzivhaz egy olyan épiilet, melyben a termikus komfortérzet (ISO 7730) egyedil azon
friss leveg6-térfogataram utanflitésével vagy utanhltésével biztosithatd, mely a kielégit6
leveg6mindség eléréséhez (DIN 1946) szikséges - tovabbi egyéb levegd felhasznaldsa
nélkul."

Ez a definicié tisztdn funkcionalis, nem tartalmaz szamértékeket és minden éghajlatra
érvényes. A definicid mutatja, hogy nem egy véletlenszerlen felallitott szabvanyrdl van szo,
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hanem egy alapvetd koncepciérdl. A passzivhdz tehat nem lett feltaldlva - a passzivhazelv
sokkalinkabb felfedezve lett. Egyediil arrél a kérdésrSl lehetne vitatkozni, hogy a
"passzivhadz" elnevezés talalé-e erre a koncepciéra. Namdrmost - jobb nincs. Mivel a
termikus komfortot, amennyire csak lehetséges, passziv intézkedések (hdszigetelés,
hévisszanyerés, passziv médon hasznalt napenergia és belsé héforrasok) biztositjak.”

Dr. Feist irdsaban kifejti még, hogy mivel az energiatakarékos hazaknal légtomorségikbdl
kifolydlag mindig hasznalunk szell6ztet6 rendszert, mint technikai komponens, ugyanez a
rendszer hasznalhaté flitésre is, meleg levegd befujasaval.

Ezenfelil megdllapitja azt is, hogy az extrém alacsony felhaszndldsi értékek azon
kényszerlségbdl alakulnak ki, miszerint a friss levegdével torténd flités csak akkor mikodik,
ha a héveszteség nagyon csekély. Ehhez természetesen jonak kell lennie a flitott épiletrész,
tehat a termikus burok hészigetelésének.

Hagyomanyos épiilet Passzivhaz

100 W/m* 10 Wim*

IR RRR

.{.".‘.,,, {s

.
=
‘ &

Melegvizes Levego-utanfutés -
fitési rendszer 10 kW max. 1 kW

5. dabra: Az abra egy passzivhaz alapelvét mutatja: A szell6ztetés a megfelel6 komfortszint eléréséhez
szlikséges friss leveg6t behozza a helyiségbe [8]
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Zarjuk le jol a hazat a kils6 hatdsok ellen, j6 éplletszerkezetekkel, j6 min&ségli
nyilaszardkkal. Amennyire lehet, haszndljuk ki a szolaris energiat, és alakitsunk ki olyan
szell6z6 rendszert, amelynél hdcserélén keresztil adddik at az elvezetett haszndlt levegé
hémennyisége a bevezetett friss levegének. A passzivhdzban a kellemes h6érzet aktiv fitési
és hitési rendszer nélkil biztosithatd.

A passzivhaz elv egyszerlinek tlinik, de gondos tervezést és a részletekre valé odafigyelést
igényel!

Elénydk:

- Kellemes h6érzet

- Egész évben friss levegé minden lakdhelyiségben

- Nagyon alacsony flitési h6igény, ebbdl addddan kisebb flitési kdltségek
- Kornyezetvédelem

A passzivhaz tervezésnél elengedhetetlen az ugynevezett PHPP (Passivhaus
Projektierungs Paket) szamitds [11] , amellyel mar a tervezés sordn ellenérizhetjik, milyen
energetikai valtozasokat vonnak maguk utdn a kiilonb6z6 alaprajzi, tomegformalasi és
éplletszerkezeti megoldasok.

A PHPP szamitds tulajdonképpen egy részletes ellen6rz6 és igazoléd szamitas annak
bizonyitasara, hogy a tervezett éplilet megfelel a passzivhaz kritériumainak.

Egy passzivhaz tervezésénél fontos figyelembe venni az alabbi tényez6ket [10] :
- Kompakt tomegformalas
- Megfelel6 tajolassal a téli szolaris energia hasznositasa
- Nyari h6védelem biztositasa
- Extra hészigetelés
- Szinte h6hidmentes szerkezetek tervezése
- Fal, tetd, padlé szerkezetekre elGirt h6technikai értékek elérése
- 3 rétegl, nemesgazzal toltott livegezésli hbszigetelt ablakszerkezetek
- Légtomorség biztositasa
- Nagy hatékonysdgu szell6z6 berendezés hévisszanyerdvel, f6ldhé hasznositassal

Ez persze nem azt jelenti, hogy ezek nélkiil nem tudunk passzivhazat tervezni, de
sokkal nehezebb dolgunk lenne. A német PHI nem csak komplett épiiletekre ad minGsitést,
hanem egyes alkotéelemekre is. A németorszagi Passzivhaz intézet altal elfogadott
minGsitett anyagok minden olyan paramétere be van vizsgalva amire nekink a PHPP
szamitasban szilikségiink van, nem kell ezeknél kiilon igazolé szamitasokat késziteni, vagy
méréssel igazolni az anyag megfelelGségét. De vajon csak mindsitett elemekbdl épithetlink-e
passzivhazat?
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Egy, az ,,ézsé kft.” honlapjan kozzétett irds [12] szerint a kérdés teljesen jogos. A cég -
amely energiahatékony csaldadi hazak tervezésével foglalkozik, - biiszkélkedhet a
tizenkilencedik magyarorszagi mindsitett passzivhaz megtervezésével. Szerintiik, ha PHI altal
mindgsitett passzivhazat szeretnénk, érdemes el6re minGsitett anyagokat felhasznalnunk.
Ezeknek az anyagoknak a listajat megtalalhatjuk a PHI honlapjan.[13] Mds anyag esetében
magunknak kell elvégezni a szamitdsokat, vagy méréseket melyekkel az anyag
megfelel6ségét igazolhatjuk. Ha valamilyen h@szigetel§ anyagot akarunk haszndlni, ennek a
paramétereit kdnnyen megkaphatjuk a gyartétdl. Osszetettebb szerkezeteknél, példaul
ablakok esetében nehezebb dolgunk van, itt ellendrizni kell, hogy a gyarté rendelkezik-e a
szlikséges adatokkal, ugyanis a programba nem csak a keret és az lUvegezés U-értékeit kell
beirnunk. Ha adott esetben egy nem mindsitett szell6ztet6gépet akarunk hasznalni, a gyarto
altal megadott adatok alapjan kell kiszdmolnunk a teljesitményadatokat, melyeket 15%-al le
kell rontanunk a szamitas soran. Ezek utdn érdemes mérlegelni, hogy érdemes-e nem
mindsitett gépet hasznalni, ugyanis a rosszabb teljesitmény sokkal nehezebb lenne
kompenzalni.

A legnehezebb dolgunk az egyedi épiiletszerkezeteknél van. Ha egyedi szerkezetet
terveziink, annak hatasat egy 3 dimenzids h6hid szimulacids szamitassal kell igazolni.
A cikk tovabbi érdekes témakat vet fel [12], példdul, hogy lehet-e egy passzivhaz
kompromisszummentes? Természetesen a legtobb elképzelés megvaldsithatd, de egy
passzivhaz esetében, az altaldnos tervezési elvektdl eltéré minden eltérést valahol mashol
kompenzalnunk kell.

3.1.2. Passzivhdz kévetelményértékei
A német Passivhaus Institut altal kozzétett adatok alapjan [14]:
- A nettd f(itési energiaigény nem haladhatja meg a 15 kWh/mzév értéket.
- Afajlagos primerenergia mutaté nem haladhatja meg 120 kWh/mzév értéket.

- Alégtomorség 50 Pa nyomaskulonbség esetén nem lehet tobb, mint 0,6 1/h.
Ezt blower-door teszttel kell igazolni.

- Anyari tulmelegedés gyakorisaga ne legyen tébb 10%-nal éves szinten.
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Megfeleld légkomfort, hdvisszanyerés

. P fe e s Megfeleld |égtomorsé
Minositett passzivhaz - nyilaszarok of g 9

Hészigetelés Hohidmentesség

6. abra: Egy passzivhaz legfontosabb szerkezeti tulajdonsagai [14]
Tovdbbi ajdnldsok a kévetelmények betartdsdhoz:

Hészigetelés:

Minden atlatszatlan épuletszerkezetnek a kils6 homlokzaton kivalé hdészigetel6
képességlieknek kell lennie. A legtobb hideg klimazéndban a héatbocsatasi tényezd (U-
értéknek) lehetdSleg ne haladja meg a 0,15 W/m?K értéket.

Nyilaszarok:

Lehetbleg jol hdszigetelt ablakkereteket haszndljunk, tobbrétegl, low-E bevonatos, argon
vagy kripton gazzal toltott Uvegezéssel a minél alacsonyabb héveszteség elérése érdekében.
Tehat, a mérsékelt klimadvezetben: torekedjiink a 0,8 W/(m?2K) U-értékre, vagy kevesebbre,
a g-érték (a kilsé napenergia az Uvegszerkezet bels6 oldalara dtegedett hanyada) 0,5 kordl

legyen.

Hovisszanyerés:

A hatékony hévisszanyerés kulcsfontossagl, a megfelel§ belsé levegé mindség, és
energiahatékonysag érdekében. Egy passzivhazban az elhasznalt levegé h6jének minimum
75%-at vissza kell vezetni friss leveg6ben, hévisszanyerd berendezés hasznalataval.
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Epilet légtomorsége:
A kontrolldlatlan leveg6aramlasnak oranként 0.6 1/h-nak kell lennie 50 Pascal-os
nyomaskulonbség esetén

Héhidak kikliszobolése

Minden sarok, szerkezet-csatlakozds, vagy atszurddasnak tervezettnek kell lennie, és nagy
gonddal kell kivitelezni. Ha a h6hidassag egy szerkezet-csatlakozasnal elkerilhetetlen, az
értékét minimalizalni kell.

3.1.3. Passzivhdz - tanusitvdanyok
A német Passivhaus Institut dltal megszabott kdvetelményértékek az utébbi években

jelent6sen béviltek, a passzivhaz-kritériumokat kiterjesztették mas klimatikus zdndkra is,
ezzel lehet6vé téve a passzivhazak elterjedését az egész vilagon.

7. abra: A jelenlegi PHI altal minGsitett passzivhazak eloszlasa a vildgon
(a killonb6z6 szinek a kilonboz6 pecsét-tipust jelolik) [14]
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Jelenleg tobbféle passzivhdz mindgsités létezik, melyekre hasonlé kritériumok vonatkoznak,
kisebb modositasokkal.

O
O O
EnerPHit v~ a7
Certified = EnerPHIt —
k Certified
Passive House Retrofit Certified
Passive House Institute Passive House Institute Retrofit
y Passive House Institute
Passive House seal EnerPHit seal EnerPHit* seal (for buildings

with mostly interior
insulation)

- Low Energy
o Building

PHI Low Energy Building seal

8. 4dbra: Jelenlegi passzivhaz-bizonyitvanyok pecsétjei, a PHI (Passivhaus-institute) 2016-os kritérium-
frissitése alapjan [15]

A standard passzivhaz bizonyitvanyt (Passive House seal) olyan épilet kaphat, mely megfelel
minden alapvetd, PHI altal megszabott kritériumnak. Ezen belil classic, plus, és prérium
kategéria is van, melyek a primerenergia-felhasznalds, és megujuld energiahanyad
felhasznalasaban kilonbdznek.

Az ,EnerPHit seal” bizonyitvany olyan feldjitott éplileteknek adhatd, amely eredetileg nem
passzivhaz, de a felljitds soran a PHI altal minGsitett szerkezetek beépitésével, passzivhaz
értékeket ér el flitési hGigény, és primer energia-felhaszndlads terén. Ezen éplletekre
enyhébb kovetelmények tartoznak (a légtomorség csak 1 1/h kell, hogy legyen), melyet
kalon tablazatban adtak meg, tovabba ugyanugy tovabbi harom kategodridra (classic, plus,
prerium) van bontva.

Egy specialis bizonyitvany is létezik, az EnerPHit+i, mely olyan felujitott éplileteknek adhatd,
melyek bonyolult homlokzatuk miatt f6leg belsé oldali hészigeteléssel rendelkeznek.

III

A ,PHI Low Energy Building seal” egy bizonyitvany az olyan alacsony-energia fogyasztasu

éplletekre, melyek megkozelitik a standard passzivhaz kritériumokat.
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3.1.4. Passzivhdzak Magyarorszdgon

2010-ben mintegy tucatnyi passzivhaz volt taldlhaté Magyarorszagon, ezek szinte
mind az azt megel6z6 két évben éplltek, és a szamuk azéta is folyamatosan nétt [16].
Napjainkban ez a szam a tobb szdzat is eléri. Az elsé minGsitett magyar passzivhaz Szaddan
épllt, 2009 februdrjaban. Szamos kisérlet tortént mar a szadai haz el6tt is a passzivhaz-
technoldgia alkalmazdasdra, azonban egyik projekt sem lett mingsitve. A 2005-6s Solanova-
projekt komoly nemzetkozi sikereket ért el, az elsé hazai passzivhaz-technoldgiai alkalmazas
volt, rdadasul tobblakdsos panelfelljitas, ami nemzetkozi téren is egyedinek szdmit.
Go6dollén 2006-ra megépllt az els6, még nem minGsitett passziv csaladi haz; a 2007-es
kéroshegyi hidmérnokség pedig az els6, megujuléd forrasokat és passzivhaz-technoldgiat
alkalmazo irodaépiilet volt; illetve megépilt az alacsony energiaigényl Fészekrako-haz a
Pilisben. A szadai haz sikere részben annak koOszonhetS, hogy az emlitett kordbbi
projektekben egyitt dolgozék 6sszefogtak, egyesitették tuddsukat és tapasztalataikat. A mai
megépllt magyarorszagi passzivhazak tobbsége lakohaz, néhany irodaépiilet szinesiti a

palettat.

2717 i1t}
/:/?5//57/:/1::1; ih.

i ()]
711 MI'II

//////////’//f//’:/i/////’//’//i il

9. abra: Az els6 magyar mindgsitett passzivhaz [16]
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3.2. A magyarorszdgi energetika rendelet
3.2.1. A magyar energetikai rendszer ismertetése

A magyarorszagi energetikai rendelet [2] 2016.01.01. —es legujabb mddositasaban
meghatarozott ,kozel nulla energiaigényl épulet” kritériumai latszélag kozel egy szintben
vannak a PHPP szamitas altal lefektetett passzivhaz-kovetelményekkel, habdar ezeket
0sszehasonlitani meglehet6sen nehéz.

Magyarorszagon a 176/2008. (VI. 30.) Kormanyrendelet, illetve a 7/2006. (V. 24.)
TNM rendelet kotelez6 érvénnyel irja el6 az éplletek energetikai tanusitdsat és az
energetikai jellemz6k meghatdrozdsanak f6 szabalyait.

Magyarorszag az Eurdpai Unids tagsdgdbol adéddan 2016. janudr 1-jétdl Iéptette hatalyba a
kdzel nulla energiaigényl épiletekre vonatkozé kovetelményeket.

A KNE épliletek szabdlyozasa a kovetkezd harom rendeletben jelenik meg a 2016.

janudr 1. utani id6allapotban:

-Az éplletek energetikai jellemzGinek tanusitasarol sz6lé 176/2008. (VI. 30.) Korm. rendelet,
-Az épitésigyi és épitésfelligyeleti hatdsagi eljarasokrél és ellenbérzésekrél, valamint az
épitésligyi hatdsagi szolgaltatasrol sz6l6 312/2012. (XI. 8.) Korm. rendelet,

-Az épliletek energetikai jellemzGinek meghatarozédsardl sz6lé 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet.

Amig 2016. januar 1-je el6tt m(ikodé rendszer egy betljellel jellemezte az éplilet vagy
éplletrész besorolasat, addig az utdna Iév6 rendszer két betlit hasznal, az el6z6t duplazva
(A—AA, B-BB,...). Erre annak érdekében van sziikség, hogy a két eltérd rendszer és az abban
kidllitott tanusitvany egymadstdl megkiilonboztethetd legyen. [1] Természetesen ma mar a
,,BB” energetikai besorolas megszerzése a minimum kovetelmény.

Az Eurdpai Unids szabdlyozasnak megfelel6éen minden uj épiletnek 2021. utdn KNE

épuletnek kell lennie!

A B C
1. pont
1. |mesornus SZIL'I‘Hlt.‘I Mindségi qszmlyn‘mzk szdveges
szdzalékos jellemzése
viszony
2. | AA++ <40 | Minimalis energiaigényii AN+.
| Kiemelkedben nagy
8 | s | gg-gy TSRO . TOSY AA' D
energiahatékonysagii

y Kozel nulla energiaigényre AA -
* aa gr=a vonatkozo kovetelménynél jébb BB -
(¢ 74 L€ A

Kozel nulla energiaigényre

5. BB 81 - 100 |vonatkozo  kovetelményeknek CC
megfelelé DD
6. CC 101 - 130 | Korszerii EE
74 DD 131 - 160 | Korszeriit megkozelité
8. | EE | 161-200|Atiagosndl jobb FF D
9. | FF_|201-250]Atagos e @@= 2
10. GG 251 - 310 | Atlagost megkozelitd HH —
11. HH 311 - 400 | Gyenge
12| 1| 401-500 [Rossz Yy 2000 092
13. JI >500 | Kiemelkedden 10ssz J] _

10. 4bra: Osszegzés a 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet éves energia-mutaté szerinti besoroldsarol
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3.2.2. A kézel nulla energiaigényli épliletek kévetelményszintje[2]

I. A hatarold- és nyilaszaro szerkezetek h6atbocsatdsi tényezGire (U-értékekre) vonatkozo
kdvetelmény:

] A héatbocsatasi
Epllethatarolo tényezd kovetelményértéke
szerkezet U Wim*K

1 Homlokzati fal 0,24
2 Lapostetd 0,17
3 Fatott tetSteret hatarold szerkezetek 0,17
4 Padlas és buvotér alatti fodém 0,17
5 Arkad és athajto feletti fodém 0,17
6 Alsé zarofédém flitetlen terek felett 0,26
7 Uvegezés 1

8 Kuldnleges livegezés* 1,2
9 Fa vagy PVC keretszerkezet(i homlokzati ivegezett nyildszard (>0,5m2) 1,15
10 Fém keretszerkezetli homlokzati Uvegezett nyilaszard 1,4
11 Homlokzati Gvegfal, fliggdnyfal 14
12 Uvegtet6 1,45
13 Tetéfelllvilagito, fiistelvezeté kupola 1,7
14 Tet6sik ablak 1,25
15 Ipari és tlizgatlo ajté és kapu (fitott tér hatarolasara) 2

16 Homlokzati, vagy f(itott és fiitetlen terek kdzotti ajtd 1,45
17 Homlokzati, vagy flitott és fiitetlen terek kdzotti kapu 1,8
18 Ftott és flutetlen terek kdzotti fal 0,26
19 Szomszédos flitdtt épliletek és épiletrészek kozotti fal 1,5
20 Lébgzgti fal, talajja] é__rintkezé? fal a terepszinttél 1 m mélységig (a terepszint 03

alatti rész csak Uj éptleteknél)

21 Talajon fekvd padlé (uj éplileteknél) 0,3
22 Hagyomanyos energiagy(jt6 falak (pl. tdmegfal, Trombe fal) 1

. A fajlagos h6veszteség tényez6 (q) kovetelményértékei

A fajlagos héveszteség tényez6 megengedett legnagyobb értéke az épilet lehdlé felllet (A)
és flitott terek leveg6é térfogat (V) arany flggvényében a kovetkez6 0Osszefliggéssel

szamitando:

A/V <=0,3 gm =0,12 [W/mK]
0,3<=A/N<=1,0 gm = 0,05143 + 0,2296 (A/V) [W/m3K]
A/V>=1,0 gm =0,28 [W/m3K]
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Fajlagos hoveszteség-tényezo
an W/m*K]

0,40

0,36

0,32 +

0,728

0,24 -

0,20 -+

0,16
0,12
0,08
0,04

0,00

03 04 05 06 0,7 08 09 1,0

L1 1,2 13 14

Fellilet/térfogat arany
AV [m?m¥]

11. &bra: A fajlagos hGveszteség-tényez§ alakulasa a felulet/térfogat ardny fliggvényében

lll. Az 6sszesitett energetikai jellemzdére vonatkozd kovetelményértékek:

Sorszam 1. Rendeltetés 2. EP Osszesitett energetikai
jellemzd kovetelményértéke
(kWh/m?a)
1. Lakd- és szallas jellegl 100
éplletek (nem tartalmazza a
vilagitasi energiaigényt)
2. Iroda és legfeljebb 1000 m? 90
hasznos alapterilet(i
helységet magukba foglalo
kereskedelmi éplletek
(vilagitasi energiaigényt is
beleértve)
3. Oktatasi épliletek és 85

el6adodtermet, kiallitétermet
jellemz6en magukba foglalo

,,,,,

energiaigényt is beleértve)

IV. Felhasznalt minimalis megujuld energia részaranya:
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1. Az épllet energiaigényét az Osszesitett energetikai jellemz6 méretezett értékéhez
viszonyitva legalabb 25%-0s mennyiségben olyan megujulé energiaforrasbdl kell biztositani,
amely az épliletben keletkezik, az ingatlanrél szarmazik vagy a kozelben el6éllitott. Az egyéb
rendeltetésd épuleteknél minimalisan alkalmazandé megujulé részaranynak nem kell
meghaladnia a 25 kWh/m%évet. A minimalisan alkalmazandé megujulé energiaigény
mértéke a kovetkezd képlettel hatarozhatd meg:

Esussmin= 0,25 - Ep,méretezett
ahol

Esus,min: @ minimalisan alkalmazandé megujuld energiaigény mértéke,
Ep,meretezett: aZ éplilet szamitott dsszesitett energetikai jellemzdje.

3.3. A két rendszer kiilénbségei
3.3.1. Elvi kiilbnbségek

A PHPP (Passivhaus Projektierungs Paket), ahogy azt mar dolgozatom soran
bemutattam [11], egy olyan szoftver, amit a Német Passzivhaz Intézet fejlesztett ki annak
érdekében, hogy a tervezési folyamat soran ellendrizni lehessen, hogy az épiilet varhatéan
meg fog-e felelni a szigoru passzivhaz-kévetelményeknek.

Ez tehat tulajdonképpen egy energiatanusitvany, aminek szamitasi médszere szamos ponton
eltér a magyar éplletenergetikai szabalyozas altal el6irt médszertdl, ezért a két szamitds
eredményét kdzvetlenil 6sszehasonlitani nem is lehet.

Miben is térnek el egymastdl? Szemléltetésképpen par példa a témdaban jartas ,ézsé
kft.” honlapjan kdzzétett, [11] a tervezés soran legszembet(in6bb kiilonbségekbdl:

1. A magyar rendelet szerint az éplilet hatarold-szerkezeteinek belsé méreteivel,
tehat a kils6 fal bels6 konturjan beliili méretekkel szamolunk, mig a PHPP-ben a kilsé
méreteket kell megadni.

2. A primerenergia-mutatd a magyar rendelet szerint csaladi hazaknal csak a f(ités és
a melegviz-készités energiaigényével szamol, valamint ha az is mesterségesen biztositott,
akkor a szell6ztetés és hiités energiaigényét kell megadni. A PHPP-ben ezeken kivil még az
Osszes haztartasi berendezés villamos-fogyasztdsaval is kell szamolni, vagyis figyelembe kell
venni a mosogépek, mosogatogépek, laptopok és egyéb haztartasi eszk6zok mikodését is.

3. A PHPP szamitas sokkal részletesebb. Erre néhany példa: meg kell adni a
megvaldsitds helyére vonatkozd havi klimaadatokat, a gépészeti rendszerek vezetékeinek
pontos hosszat és tipusat, a nyilaszaréknal nem elég annyit tudni, hogy 2 vagy 3 rétegl az
Uvegezés, hanem meg kell adni a naptényez6ét is, valamint a keret beépitési paramétereit, a
héhidakat is, a talajnal figyelembe kell venni annak hévezetési tényez6jét is stb.
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4. A magyar rendeletnél sokkal szofisztikaltabban tudjuk személyre szabni az épiilet
varhaté hasznalatat: a kivant légh6mérsékleten tul megadhatjuk, hogy milyen hémérsékletd
és mennyi melegvizet hasznalunk majd, hogy milyen igényekre méretezzik a légtechnikai
rendszert, hogy pontosan milyen haztartdsi berendezéseket fogunk majd mikddtetni.

3.3.2. A kbvetelményértékek kiilénbségei

A két kovetelményrendszerekben egyértelm(ien szembet(ing kiilonbségeket taldlunk.
Melyek is a legfontosabb eltérések a fentebb targyalt par példan kivil?

A magyar rendeletben az U értékre, vagyis a h6atbocsatasi tényezdre, és féleg a ,,q”-
értékre, vagyis a fajlagos héveszteség-tényez6re kapunk kritériumokat. A passzivhaz
kovetelményértékeiben viszont ezekre az értékekre nincs kiilon kritérium, adott viszont,
hogy a szerkezetek tervezése sordn az U-érték lehetSleg 0,1-0,15 kdz6tt mozogjon, mert e
fol6tt meglehetSsen nehéz elérni a passzivhaz-kdvetelményeket, tehat a 120 kWh/m?>-éves
primerenergia fogyasztast. A 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet szerint viszont lakéépuletekre az
éves energetika jellemz6 (Ep) kritérium 100 kWh/m?év, ami szigorubb a passzivhaz-
kritériumnal! (A dolgozatomban lakdépliletekre szeretném elvégezni a szamitast.)

Nézzik, hogy mibdl all az Ep érték a rendelet szerint:
Ep = Ef + Enmv + Eir + Eqg + Evie — Egen
Ahol:

Er [kWh/m?év] a fitési rendszer éves fajlagos primer energia felhasznéldsa

Enwv [KWh/m?év] a hasznalati melegviz el6allitdé rendszer éves fajlagos primer energia
felhasznaldsa

Eir [KWh/m?év] a légtechnikai rendszer(ek) éves fajlagos primer energia felhasznaldsa
Eng [KWh/m?év] a hiitési rendszer éves fajlagos primer energia felhasznalasa

Evil [kWh/m?év] a vilagitasi rendszer éves fajlagos primer energia felhasznélasa

Eren [KWh/m?év] az épliletben megtermelt megujulé forrdsbdl szarmazé energia
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Ebben az értékben viszont nincs benne a haztartdsi eszk6zok altal fogyasztott éves
primerenergia.
A PHPP program altal szamolt ,,0sszes PE-mutatd” a kovetkez6kbdl tevddik dssze:

-flités

-h(tés

-flités

-HMV
-segédenergia
-haztartasi aram
-légtechnika
-vilagitas

A két érték tehat kozvetlenll nem Osszehasonlithatd. A haztartasi eszkozok éves
primerenergia-felhasznalasa viszont nagyban fligg az adott hazban éI6 csaldd felhasznalasi
szokdsaitdl, melyeket a magyar szamitas nem vesz figyelembe.

Vegylik csak példanak Galvin munkdjat [5], melyb6l megtudtuk, hogy rengeteg
alacsony energiafogyasztasunak tervezett lakdéplilet gyakran tobb energiat fogyaszt a vart
értéknél, és a legtobb esetben ez az épliletben él6 emberek felhasznaldi szokasainak tudhaté
be.

A rendelet 0,5 1/h —s légcserét ajanl altalanos hasznalat mellett, mig a 0,6 1/h —s
l[égtomorség a passzivhaz egyik alap feltétele, rdadasul 50 Pa-os tulnyomas mellett.

Erdekes kiildnbség még, hogy a KNE kdvetelményekhez tartozik a 25%-0s megujuld
energia-részarany, mig a passzivhaznal alapesetben megujuld energia felhasznalasa nélkiil is
megkapjuk a , Passive House Classic” minGsitést. Meghatarozott megujuld energia részarany
csak a ,,Plus” és ,Prerium” valtozatoknal feltétel.

Classic Plus Prerium
Megujuld
energla- >= - 60 120
termelés
[kWh/m?év]
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4. A kovetelményrendszerek ésszehasonlitdsa

4.1. Mintaépiilet bemutatdsa

A két kovetelményrendszer 0Osszehasonlitdsdhoz egy mintaépuletet haszndltam,
melynek egyes tulajdonsdgait aszerint mddositottam, hogy éppen megfeleljen az adott
rendszerben megszabott kritériumoknak. Az épiiletet el§szo6r PHPP programmal szamoltam,
szerkezeteit kis mértékben megvdltoztattam, hogy az megfelelien a passzivhaz-
kdovetelményeknek, majd ugyanezen adatokat bevittem a Winwatt programba. Végil a
Winwatt-ban Ujbdli energetikai szamitdst végeztem az éplleten, melynek szerkezeteit
immaron a kozel nulla kdvetelményszint eléréséhez méreteztem. igy ugyanabban a
rendszerben dssze tudom hasonlitani a két éplilet szdmszer({ energiafogyasztasat.

A mintaépiletnek az ODOO-t vdlasztottam, mert egyetemi hallgaték munkdja, és
nagyszerd példaja a kompakt, energiatakarékos csaladi haznak.

A ,0DOOproject” a Budapesti Mdlszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem sajat
hallgatéi és tandrai dltal tervezett energiahatékony lakéhaz-prototipus, ami a ,Solar
Decathlon” nemzetkozi versenyen sikerrel szerepelt [17]. A projekt 2010-ben kezd6do6tt,
tervezése két évig tartott, ahol tobbek kozott Varga Tamas DLA a vezetd konzulens, Szikra
Csaba pedig az épliletgépészeti konzulens szerepét toltotte be. Az éplilet a sikeres madridi
szereplése utan, jelenleg a BME kertjében kap helyet.

Az ODOO tervezése soran f6 cél volt, hogy egy olyan haz j6jjon létre, ahol a lakdk a
kllteret is intenziven hasznaljak.
A haz geometridja ugy lett kialakitva, hogy az aktiv és passziv napenergia-hasznositas a
legkedvez6bb legyen. A nyari fal kialakitasaval a tervezék tulajdonképpen megduplaztdk a
kedvez6 déli falfeliiletet, melyben napelemeket helyeztek el. Ezzel egyid6ben egy teljesen
Uvegezett déli falfellletet is biztositottak a maximalis szolaris h6nyereség érdekében.
Az igy kialakitott rendszer 3-szor annyi energiat termel, mint amennyire a lakdknak sziiksége
van! A napelemek a tet6-és falfelliletbe integraldasa meghatdrozza a haz megjelenését,
valamint helyettesiti a hagyomdanyos tet6fedést, ezaltal egy gazdasagos megoldas jon létre.

A haz gépészetének legfontosabb darabja az aktiv h6termel6 leveg6-viz hGszivattyu,
ami a félpassziv hiit6-f(it6, a légkezels és a fotovoltaikus rendszerrel is 6sszekottetésben All.
A légkezel§ egység a megfelelS bels6 levegd mindségét biztositja, a szlikséges hEmérsékletet
pedig mennyezet és padloéfiitéssel érhetjiik el.

Az ODOO automatizdlasi rendszere szabalyozza a gépészeti egységeket. A rendszer az
arnyékolast, az épilet hltését-flitését a lakdk és az id6jaras adott allapotahoz igazitja.
A rendszerrel interneten keresztil barhonnan kapcsolatba tudunk Iépni.
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A tervezés sordn ugyancsak cél volt az héveszteségek minimalizalasa. Ezt passzivhaz
elvekkel, tehat megfelel6 termikus burokkal, bels6 hétarold tomeggel és arnyékolassal érték
el.

Mivel a haz konnylszerkezetes, a h6tarold tomeget nagyrészt a kiilsé tartalyokban tarolt viz,
és a beltéri beton padlé adja.

Napos id6ben a tulmelegedés ellen az épiilet vizszintes és fligg6leges arnyékold rendszerrel
védekezik.

Az épllet tehat tokéletes példdja a modern-szemléletd, alacsony energia-igény(d éplletnek,
szamitasaimhoz éppen idedlis. A dolgozatban viszont nem az ,,eredeti”, megéplilt valtozatot
kivanom felhasznalni.

Az éplletrél, koncepcidjabdl addddan tobbféle tervvaltozat is késziilt, melyeket Varga
Tamads DLA készitett [18]. Az éplilet funkciondlis egységekre, modulokra van bontva, ezéltal
az alaprajz és vele egyiitt az egész éplilet rugalmas, a felhasznaldk igényeinek megfeleléen
bévithets, vagy csokkenthetd. Dolgozatomhoz egy teljes, négytagu csaldd szdmara élhetd
hazat szeretnék vizsgalni, ezért a 93 m? alapterilletl, egyszintes, lapostetds valtozatot
valasztottam mintaépuletnek.

[_/
Fr—
L Sa=EE
m Ti I odoo+
minOp =
H

12. abra: Az Odoo vizsgalt tervvéltozata [18]
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A vizsgalt épulet helységlistdja, a kozétett terv alapjan:

Helység

konyha+ebéd|d
nappali
flrd6szoba
gardrob
zuhanyzd
WC+gépészet
szélfogd

szoba

szoba
kozleked6

[m?]

19,30
18,00
6,50
2,90
2,50
6,25
4,35
14,50
15,00
2,00

Az épllet tervezett rétegrendjei a szamitds soran kis mértékben mddositasra

keriiltek. A hészigetelés vastagsdganak valtoztatdsaval ugy ,allitottam be” a szerkezeteket,
hogy azok h6atbocsatdsi tényezGje éppen megfeleljen a vizsgalt kdvetelményrendszernek.

4.2 Passzivhdz szamitdsa PHPP szoftverrel

A PHPP szamitas, - ahogyan kordbbi példakon bemutattam, - a legaprébb részletekig
kiterjed. A programban szamtalan fiilon irhatjuk be a tervezett éplilet specifikaciéit,

melyekbdl az a sziikséges adatokat automatikusan kiszamolja.

A szerkezetekben a hdszigetelés vastagsagat igyekeztem ugy kialakitani, hogy az igy
kapott U-érték lehetéleg ne lépje at a PHI &ltal ajanlott 0,15 W/m?K értéket.

Az alkalmazott rétegrendek ezen elv alapjan:

Kiilsé fal:

(Rétegek belulrdl kifelé)
Réteg

tiszta gipszlapok
Masterfol CLASSIC ALU
NC (EPS) 100 hészigeteld
faforgacslap
kiszell6ztetett légrés
Rockwool Techrock 40
agyagvakolat

U-érték: 0,124 W/(m3K)

[cm]

1,5
0,1
15

2,5

15
1,5
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Padlo:

(Rétegek kivilrél befelé)
Réteg

XPS

vasbeton
Elastovill E-G 4 S/K
kavicsbeton
Rockwool Fixrock
Rockwool Fixrock
tiszta gipszlapok 1
gipszvakolat
tiszta gipszlapok 1
gipszvakolat
tiszta gipszlapok 1

Teto:

(Rétegek kiviilrél befelé)

Réteg

faforgdacslap
kiszell6ztetett légrés
Rockwool Techrock 40
tiszta gipszlapok

tiszta gipszlapok
Masterfol Classic ALU
tiszta gipszlapok

30

U-érték: 0,135 W/(m3K)

[em]

15
8

0,4
4

5

3,5
1,5
0,5
1,5
0,5
1,5

U-érték: 0,120 W/(mK)

[em]

2,5

1,5
1,5
0,1
1,5

A nyilaszardkat egy, a programban talalhato listabdl valasztottam ki.

A nyilaszardk tipusa:

keret: GEALAN - S 7000 IQ Passivhaus - mit Abstandhalter 'Swisspacer V'
U-érték: 0,82 W/(m?K)
iivegezés tipusa: Unitop 0.60 - 55 — UNIGLAS (haromréteg)
U-érték: 0,6  W/(m3K)

g-érték: 0,55

Ez kiemelked6 mindségli mlanyag nyilaszard 3 rétegl(i livegezéssel. Ugyanezt a tipust

alkalmaztam végig az épilet déli oldalan, a megfelel6 méreteket beallitva. A hatalmas

aranyu déli Gvegfelilet a komoly szoldris hényereségen kivil a nyari tulmelegedés
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kockdzatdt is magdval hordozza. A 15 kWh/m?év —es fiitési hdigény eléréséhez
minimalizaltam az épllet arnyékolasat a téli hdnapokra a maximalis szoldris hGnyereség
érdekében. Ezzel egylitt azonban a szoftver figyelmeztet, hogy a beallitott arnyékolds mellett
az épllet nydron kismértékben tulmelegszik, és kiegészitd intézkedésekre van szikség. A
tulmegedés ellen gépi h(itéssel és megadott szell6zéssel védekeztem.

Az éplletet 4 emberre tervezték, a program pedig lakdépiilet esetén személyenként 30
m3/(P*h) frisslevegGvel szamol, igy az épiilet frissleveg6-sziikséglete 120 m3/h .

Az ODOO mdliszaki Osszefoglaldjaban[12] leirtak szerint az épllet az épilet flitéséhez és
hlitéséhez szlikséges hét a szell6z6 levegbvel juttatjdk be a belss térbe. Ennek a rendszernek
elengedhetetlen eleme a nagy hatasfoku hévisszanyerd, amely a passzivhazakban is gyakori
megoldas. A programban egy ,Paul Novus” markdaju készilékkel szamoltam, melynek
hdvisszanyerési tényezbje: nwre=0,94.

A program altal szamolt effektiv hévisszanyerési hatasfok: nwre e=89,4 %

A f(itési h6igény meghatdrozasahoz a programban talalhatdé, altalanos magyarorszagi
klimaadatokkal szamoltam.

A belmagassagot 2,5 méternek vettem, ezutdn a program Osszegezte az 0Osszes
héveszteséget és h6nyereséget, majd az igy kijott végeredmény 13 kWh/(m?2év) lett.

A részletes eredményeket a mellékletben tiintettem fel.

Keringtetett levegd hiités-t alkalmazva a tlilmelegedés problémaja is megoldott.

Erdekes probléma volt még a napelemek dramtermelésének figyelembevétele. A program
rendelkezik egy ,szolar”-fillel, ahol részletesen meg lehet adni a tervezett napkollektorok
specifikacidit, mellyel a program kiszamitja a becsiilt szolaris energiahanyadot a HMV-hez.
Esetlinkben azonban ez nem j6, mert az ODOO napelemeket hasznal, mellyel jelentés aram-
mennyiséget termel.

Osszesités

Sanyo PV modul HIT-235SE10
PV modulok szama [db] 48
PV-generator névleges teljesitménye [kW] ,

Inverter SB 3300
Inverterek szama [db] 3

Inverterek névleges teljesitménye [kW] 9,9

Inverterek maximalis DC teljesitménye [kW] 10,8

Névleges teljesitmény-arany 102%

Eves energia-hozam - kb. [kWh] 16606

13. abra: Becsiilt értékek az ODOO varhatd szolaris energiahozamarél [19]
A PHPP szamitadsban napelem nem szerepel, viszont az “Aram”-filén szdmolhatjuk ki az

épllet teljes, részletes villamosenergia-igényét, a vilagitast, és a haztartasi eszkdzok energia-
felhasznaldsat egyarant.
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Ezen az oldalon tudjuk figyelembe venni a napelemek hatdsat, ,negativ-fogyasztds”,tehat
termelés formajaban. Mint tudjuk, az épllet alapvet6en tobb energiat termel a fotovoltaikus
fellleteknek kdszonhet6en, mint amennyire szliksége van, igy a szolaris energia-nyereséget
az eredeti becslésektdl eltéréen (lasd: 12. abra) 300 kW-nak vettem, igy az éplilet éppen
megfelel az éves primerenergia-sziikséglet kritériumnak.

Ezen adatok alapjan az épulet megfelelt a passzivhaz-kdvetelményeknek:

Passivhaus Nachweis IGAZOLAS

| 7% R
Epulet | ODOO
Helyszin és klima: 'Eﬁaiapesrf: T BTJciape st
Utca [ o
Helyiség / Véros: 'Budapes t
Orszég: 'Magyarorszég

Epulettipus: |csaladi haz

Epittets (k):
Utca:
Helyiség / Véaros.
Epitész.
Utca
Helyiség / Véros.
Epuletgépészet - tervezo:
Utca:
Helyiség / Véros.
Epités éve. 2012
Lakéegységek széma: 1 Bels6 hémérséklet: 20,0 °C
Beépltett térfogat V. 435,2 m® Bels6 héforrasok: 2,1 Wim?
Személyek széma: 4,70' |
E nergiavonatkoztatasu feliiletekre koztatott jellemz6k
Energiavonatkoztatasu felulet 91,3 m? 13310
alkalmazva: Havi eljaras . PH-Zertifikat: Teljesiil ?|
Epiiletenergetikai mutato: 13 KWh/(m?a) 15 kWh/(m?a) ja
1 ’_1 .2 ’: 2 g slat eredmé ye: 0,6 h.1 0,6 h-! ja
Ossz. primerenergia-mutaté 2 o =
PR TRy 119 kWh/(m?a) 120 kWh/(m?a) ja
Primerenergia-mutato 2.
(HMV, fiités, vill. segédenergia) 72 kWh/(m*a)
Primerenergia-mutaté 2
Solaris aramtermelés megtakaritasa: kWh/(m"a)
Fiitési hésziikséglet : 17 W/m?
Talmelegedés gyakorisaga : % 25 |°Cfelett (Tulmelegedés )
Hiités fajlagos energiaigénye: 5 kWh/(m?a) 15 kWh/(m’a) ja
Hiités energiaigénye: 12 Wim?
Mutatok az EnEV szerinti hasznos teriiletre tatva
Hasznos alapterulet az EnEV szerint 139,3 m?
kovetelmény: Teljesiilt ?
Primerenergia mutaté 2 2
(HMV. Filtés. vill, segédenergiaigény)): I 47 kWh/(m“a) 40 kWh/(m*a)
Biztositjuk Onéket arrél, hogy a fenti szamitas soran Kelt:
a PHPP eljarasnak megfeleléen jartunk el. 2016.10.24 15:33
A PHPP alapjan térténé szamitasok a MINOSITES Alairas:
liékleteként keriilnek atadasra. Horvath Bence

14. &4bra: PHPP-program altal készitett tanusitvany
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4.3. Passzivhdz szamitdasa Winwatt szoftverrel

Az éplletet ezek utdan ugyanezekkel a paraméterekkel, a ,WinWatt” programmal
szamoltam ki. Ez a program egy Magyarorszagon haszndlatos, energetikai szamitasokhoz
hasznalt szoftver. A magyar energetikai kovetelmények alapjan szdmol, a legujabb
verzidjdban pedig mar szerepelnek a kozel nulla energiaigényl épilet kritériumai. A
szamitdsra azért van sziikség, hogy ugyanabban a rendszerben, mely azonos elven szamol,
ugyanazon kovetelményértékekhez viszonyitva, 0Ossze lehessen hasonlitani a kétféle
kritériumrendszernek éppen megfelels éplileteket.

A helységlistan, az épilet geometridjan, és a rétegrendeken nem valtoztattam. A
rétegrendek megaddsanal, a programban taldlhatd, azonos tulajdonsagokkal rendelkezé
anyagokat valasztottam. A nyildszaré adataihoz a PHPP programban szamolt kerettipus és
Uvegezés tulajdonsagaival megegyez6 szamértékeket adtam meg.

Az els6 nehézségek a gépészeti rendszerben adddtak, ugyanis a program nem
tartalmazza az ODOO egyedi megolddsu, korszerli gépészeti rendszerének elemeit, igy
megprobaltam a PHPP-szamitdsban megadott rendszerhez legkdzelebb allé berendezéseket
kivalasztani.

Az alkalmazott gépészeti rendszerek:

flitési rendszer: elektromos lizemU hészivattyu, levegd héforrassal
elektronikus szabalyozéval

- HMV rendszer:- elektromos uUzemi hdészivattyl, tavozd levegd /[friss levegd
hévisszanyerGvel (hatasfok 80%)
cirkulacidé nélkdl, indirekt flitésd hétaroldval

- légtechnikai rendszer —
( légcsereszam hasznalati idében: 0,5 1/h)

- htési rendszer: kompresszoros léghtités (split) EER=2,5
helységenkénti szabalyozassal

(a felhasznalt energia részeredményeit |asd a fliggelékben!)

A napelemek figyelembevételét itt a ,nyereségaram-forras” fllon oldottam meg, ugyancsak
300 kWh/év-es értékkel. A program ezt el6re megadott, 1,8-as primertényezével veszi
figyelembe, amit nem lehet megvaltoztatni.

Az adatok bevitele utan megleps eredményt kaptam. A PHPP-ben kapott 119 kWh/m?év —es
éves primerenergia-igény kevesebb, mint harmadara: 31,8 kWh/m?év —re esett.
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A magyar szabvany szerint igy az ,,AA++”, tehat minimalis energiaigény( besorolast kapta.

Energetikai mindségtantsitvany 1

Energetikai mindségtanusitvany osszesito

Epﬁlct: ODOO

Megrendelo: BME

Tantsito: Horvath Bence

Az épiilet(rész) fajlagos primer energiafogyasztisa: 31.8 kWh/nfa

Kovetelményérték (viszonyitdsi alap): 100.0 kWh/na

Az épiilet(rész) energetikai jellemzdje a kovetelményértékre vonatkoztatva: 31.8%

Energetikai minéség szerinti besorolas: AA++ (Minimalis energiaigényi)
AA++ <
AA+
AA
BB
CC
DD
EE
FF
GG
HH
11

1

A tanusitds oka: sajat célra
Epiilet védettsége: Nem védett
Epiilet fiitott szintjeinek szama: 1

A tanusitvany vegyes szamitdsi modszerrel késziilt, a h6hidassag egyszertisitett, a sugdrzasi nyereség részletes, a héfokhid és
fiitési idény hossz részletes szamitdssal.

Tantsitvany azonositd tantsitonal:

Kelt: 2016.10.11. Alairas
C:\Users\USER\Desktop\TDK-passzivra.wwp 2016.10.19.
WinWatt gélya 7.43 (2016. 3. 3.) Copyright © Bausoft Pécsvarad Kft. http://www.bausoft.hu

14. abra: Winwatt programmal szdmolt passzivhaz energetikai tanusitvanya
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4.4. Kézel nulla energiaigényli éplilet szamitdsa Winwatt szoftverrel

Harmadik Iépésként tehat maradt az épiilet specifikdcionak mdédositdsa, a kdzel nulla,

tehdt a ,BB” minGsités eléréséhez. Az épililet geometridgjdn nem vaéltoztattam. A

szerkezeteket ugyancsak médositottam, hogy azok U-értékei a KNE kdvetelményrendszerben

megadottaknak éppen megfeleljen.

Az alkalmazott rétegrendek

Kiilsé fal:

Rétegek belllrél kifelé
Réteg

tiszta gipszlapok
Masterfol CLASSIC ALU

NC (EPS) 100 hészigeteld

faforgdacslap
kiszell6ztetett légrés
Rockwool Techrock 40
agyagvakolat

Padlo:

Rétegek kivilrél befelé
Réteg

Isomaster XPS
vasbeton

Villox O-V 4 S/K
kavicsbeton
Rockwool Fixrock
tiszta gipszlapok 1
gipszvakolat
tiszta gipszlapok 1
gipszvakolat
tiszta gipszlapok 1

U-érték: 0,233 W/(m?K)

[cm]
1,5
0,1
10
2,5

1,5

U-érték: 0,296 W/(m?3K)

[em]

0,4

1,5
0,5
1,5
0,5
1,5
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kévetelmény: 0,24 W/(m?3K)

kévetelmény: 0,3 W/(m?K)



Tetd: U-érték: 0,158 W/(m3K) kévetelmény: 0,17 W/(m3K)

(Rétegek kivilrél befelé)

Réteg [em]

faforgacslap 2

kiszell6ztetett légrés 2,5

Rockwool Dachrock 22

tiszta gipszlapok 1,5

tiszta gipszlapok 1,5

Isover Flamex pdarafékezé félia 0,1

tiszta gipszlapok 1,5

Nyildszarok: - U-érték: 1 W/(m3K) kévetelmény: 1,15 W/(m3K)
- Uvegezés: haromrétegl g-érték: 0,5

- arnyékolas: kils6, naptényez6: 0,24
- Uvegezett rész aranya: 76%

Az alkalmazott gépészeti rendszerek:

ftitési rendszer:

Elektromos tizem(i hészivattyu, levegé héforrassal, flit6viz hGmérséklet 35/28
Kétcsoves radidtoros és beagyazott f(ités, elektronikus szabalyozéval
Melegviz-termel6 rendszer:

elektromos atfolyds vizmelegitd, tarold

eloszto vezetékek a fitott téren belll, cirkulacié nélkil
tarolas: elhelyezés a f(itott térben, cstcson kiviili arammal m(ikédé elektromos boyler

Hitési rendszer
Kompresszoros légh(tés (split) EER=2,5

(a felhasznalt energia részeredményeit lasd a fliggelékben!)
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Mivel a kozel nulla energiaigény( éplletek kritériumai kozott nem szerepel a flitési hGigény,
a szoldris nyereség maximalizaldsa nem volt feladat. igy nagyobb mértékd kiilsé arnyékoldst
alkalmaztam a déli homlokzaton, elkerlilve a nyari tulmelegedést, ezért kiilon hdtési
rendszer beépitése nem lett volna indokolt.

Kovetelmény viszont, hogy , Az épllet energiaigényét az Osszesitett energetikai jellemzé
méretezett értékéhez viszonyitva legaldbb 25%-0s mennyiségben olyan megujuld
energiaforrasbdl kell biztositani, amely az épuletben keletkezik, az ingatlanrél szarmazik
vagy a kozelben eléallitott”, ezért a napelemekbdl nyert nyereségaram-forrast 1000 kWh/év
—nek feltételeztem éves szinten.

Ezen specifikaciok beallitdsdval az éplilet ,BB” mingsitést kapott. Primer-energiafogyasztdsa
97,3 kWh/m?%év, mely a kévetelményeknek éppen megfelel. A program &ltal kiszamitott
fajlagos hGveszteség-tényezs értéke:

q = 0,273 W/m®K , amely az épilet A/V-értékéhez meghatdrozott Qmax = 0,570 W/m>K
értéknél kisebb, igy az épilet fajlagos hGveszteség-tényezGje a kozel nulla energiaigényd
éplletek kovetelményszintjének megfelel.
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Energetikai mindségtanusitvany

Energetikai mindségtanusitvany osszesito

Epiilet: 0ODOO
Megrendeld: BME
Tanusito: Horvath Bence

Az épiilet(rész) fajlagos primer energiafogyasztisa:

Kovetelményérték (viszonyitdsi alap):

Az épiilet(rész) energetikai jellemzdje a kovetelményértékre vonatkoztatva:
Energetikai mingség szerinti besorolas:

vonatkozo kovetelményeknek megfeleld)

AA+H
AA+
AA
BB
CC
DD
EE

FF
GG
HH

II

1

A tanusitas oka: sajat célra
Epiilet védettsége: Nem védett
Epiilet fiitdtt szintjeinek szama: 1

97.3 kWh/nfa
100.0 kWh/nt*a
973 %
BB (K6zel nulla energiaigényre

A tantsitvany vegyes szamitdsi modszerrel késziilt, a h6hidassag egyszertisitett, a sugdrzasi nyereség részletes, a hofokhid és

flitési idény hossz részletes szamitassal.

Tantsitvany azonosit6 tanusitonal:

Kelt: 2016.10.11.

C:\Users\USER\Desktop\TDK-kdzelnullara-20161019-végleges.wwp

WinWatt golya 7.43 (2016. 3. 3.) Copyright © Bausoft Pécsvarad Kft.

Alairas

2016.10.19.

http://www.bausoft.hu

15. abra: Winwatt programmal szamolt kdzel nulla energiaigény épiilet energetikai tanusitvanya
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4.5. Eredmény, kévetkeztetések

A hivatalos PHPP passzivhaz-tervez6 programmal tehat egy passzivhaz-
kovetelményeknek energetikailag teljesen megfelel6 éplletet szamoltam, majd ezen
épuletet azonos specifikacidkkal vittem be a Winwatt programba, amely a magyar 7/2006.
(V. 24.) TNM rendelet szerint, tehat mas kritériumok szerint szdmol. A program szerint az
épilet éves primerenergia-igénye 31,8 kWh/m?év. Ugyanebben a rendszerben, a rendszer
szamitdsi-metddusan és kritériumain alapuld koézel nulla energiaigényl épllet éves
fogyasztasa pedig 97,3 kWh/m?év lett. Ugyanabban a rendszerben szamitva tehat a
passzivhaz energiaigénye korilbelll harmada a KNE épiiletnek. Ezek alapjan kijelenthetjik,
hogy a passzivhaz-kovetelmények még mindig lényegesen szigorubbak az aktualis magyar
kdvetelményszinthez képest.

Az eredményekbdl tovabbi kovetkeztetéseket lehet levonni. A szdmitott passzivhaz éves
primerenergia-igénye a PHPP programban 119 kWh/m?év, mig a magyar szabvany szerint
szamitva csak 31,8 kWh/m?év. Ez hatalmas kilénbség. Ez tobb mindenbdl is adddhat.
Egyrészt adddik a PHPP szoftverben megadott elektromos haszndlati cikkek fogyasztdsabdl,
valamint a vilagitds energiaigényébdl, amivel a Winwatt nem szamol. Ha a részletes
szamitast vizsgaljuk (lasd: fliggelék), kideril, hogy a PHPP program tobb 6sszetevét hasznadl
az egyes energiaigények szamitasanal.

JelentGs kiilonbség adddik abbdl, hogy a magyar szabvany éves atlagértéket szamol, mig a
PHPP havi atlaggal dolgozik, igy a fogyasztas az energiafogyasztas meghatarozasa lényegesen
pontosabb. A legnagyobb kiilonbség viszont primerenergia-mutatdkbol adddik, ami az a
szorzé, amellyel a rendszer az adott energiahordozét figyelembe veszi. A német PHPP
szoftverben a primer energia-atalakitdsi tényez6 2,7-ként, a Winwatt-ban pedig 1,8-ként
szerepel. Ezeket az értékeket az adott orszag hatarozza meg, igy nyilvan a két rendszerben
ezek kilonboz6ek. A magyar rendszerben ez a szam kisebb, ezért az éves primerenergia-
fogyasztasnak is kisebb értéket kapunk.

Lathatd tehat, hogy a kilonbségek javarészt a magyar energetikai szamitasi rendszer
pontatlansagaibdl, elnagyoltsagaibdl keletkezik. A rendszer nagyon sok tényez6t nem vesz
figyelembe, nem késziilt még fel a modern, rendkivil alacsony energiaigény( éplletek
szamitasdra, mindenképpen pontositasra szorul.

Maganak a szoftvernek is akadnak hidanyossdgai. Példanak tokéletes a KNE kdvetelményszint
primerenergia fogyasztdsanak 25%-os megujuld-részaranyra vonatkozd kritériuma. A
programban ugyanis be lehet jelolni a 25% teljesitettségét, de hogy valdban megvan-e, azt
kézzel kell kiszamitani, a program ezt magdatdl nem szamolja. Az altalam hasznalt ODOO-
tervvaltozat is jelent6s fotovoltaikus felllettel van felvértezve, igy a hatalmas szoldris
nyereségarammal nem lenne kérdéses a megujuld részarany teljesitése. Viszont ha jobban
megvizsgaljuk a program altal készitett energetikai tanusitvanyt, lathatjuk, hogy a jelentds
déli tajolasu livegfeliileten éves szintes nyert szolaris hényereség egymagaban eléri a 25%-o0s
részaranyt! Kiegészit6 szerkezetekre tehat nem is lett volna szikség ezen kritérium
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teljesitéséhez, de sziikséges volt viszont ahhoz, hogy az éves primerenergia-fogyasztds 100
kWh/m?év-en beltl maradjon. Lathatjuk, hogy esetiinkben a megujuld-részarany kilén
kikotése szinte felesleges kovetelmény, legaldbbis ilyen mértékben.

Mindazonadltal a passzivhaz kovetelmények kozott is tapasztaltam gyengeségeket a
szamitasaim soran. A f(itési h6igényre megadott 15 kWh/m?%év rendkiviil szigor érték, mely
jelent6sen megkoti az éplilet geometriajat, lvegfellileteinek kialakitasat. Komoly feladat volt
elérni ezt a hatart, holott vizsgalt épliletem tomegalkotdsa kompakt, kozelit az energetikai
szempontbdl ,tokéletes” kubushoz. Ennek az értéknek jelent6s novelése esetén a
primerenergia sziikségletben nem tapasztaltam komoly valtozast, nagyobb eltéréseket a
hdszigetels rétegek vastagsaganak valtoztatasa okozott.

Levonhato kovetkeztetés, hogy a kdzel 20 éves passzivhaz kovetelményrendszer még mindig
az egyik legszigorubb az energiahatékonysag terén.

5. Osszegzés

Napjainkban a folyamatosan emelkedd energiaarak és egyre nagyobb mértékd
kornyezetszennyezés mellett kiemelt figyelem Ovezi a koérnyezetbarat, energiahatékony
megoldasokat. Az épitSiparban is komoly torekvések folynak az alacsony-energiafogyasztasu,
megujulé energiaforrdsokat és passziv energiagydjtési eszkozoket felhasznalé épiletek
fejlesztésére, melynek tokéletes példdja a passzivhaz. A passzivhaz egy német eredetd
koncepcid, rendkivil szigori energetikai kovetelményrendszerrel. Vilagszerte hatalmas
figyelem ovezi, de hazdnkban még kevésbe elterjedt.

Az Eurdpai Unid célkitlizései kozé tartozik az épllet-energetikai kdvetelmények
szigoritdsa a tagdllamokban, igy Magyarorszdgon is. Ennek hatdsara keletkezett a Magyar
Energetikai Rendelet legljabb 2016.01.01.-t6]1 hatalyba Iévé kiegészitése, amely egy Uj
kovetelményrendszerrel allt el6. A jogszabdlyban szerepl6 kozel nulla energiaigény( épllet
igen szigoru kovetelményértékekkel rendelkezik, amelyek 2021-t6l minden 0j épitésd hazra
kotelez6en betartandok.

Dolgozatomban a passzivhazat, mint német koncepciét, valamint a kozel nulla
energiaigényl éplletet, mint legujabb magyar kovetelményszintet vizsgdltam hatékonysag
szempontjabol.

A passzivhazra, valamint a KNE éplletre mas és mas kovetelményértékeket adtak meg.
Kozvetlenil nem lehet 0Osszehasonlitani 6ket, ehhez el6szor egy kozos rendszerben
dolgoztam fel a kett6t, majd az igy kapott értéket hasonlitottam Ossze.

Elsé lépésként egy mintaéplletet valasztottam. Vélasztdsom az ODOO egyik koncepcionalis
tervszakaszban |év8 valtozatara esett, mely nagyobb alapteriletli a valdédi megépiilt
éplletnél. Az Odooproject egyetemi hallgatok munkaja, mely a BME a Solar Decathlon
nemzetkozi versenyen sikeresen szerepelt, az energiahatékony csaladi haz tokéletes példaja.
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Els6 lépésként egy passzivhaz-tervezéshez haszndlt programot, egy PHPP szoftvert

hasznaltam, melyben adott helységlistat, geometria méreteket és gépészeti rendszereket,
valamint kismértékben mddositott rétegrendeket alkalmaztam a passzivhaz-kévetelmények
eléréséhez. Ezutdn ugyanezen adatokkal végeztem energetikai szamitast egy Winwatt nev(
programban, amely a magyarorszagi kdvetelményrendszer elvei alapjan szamol. A kétféle
szamitds eredményeként kapott értékek jelentésen eltértek. Végil a Winwatt programban
az szerkezetek Ujbdli moddositasaval és eltér6 gépészeti rendszerek megaddsaval
kiszamoltam egy KNE kritériumoknak éppen megfelel6 éplletet, igy az azonos rendszerben
kapott két éves primerenergia-felhasznaldsra kapott értéket 6ssze tudtam hasonlitani.
A passzivhaz fajlagos primerenergia-fogyasztasa a magyar rendszer szerint 31.8 kWh/m?éyv,
mig a KNE épiileté ezzel szemben 97.3 kWh/m?%év. Ezzel egyértelm(ien kimondhatjuk, hogy a
passzivhdz még mindig az egyik legszigorubb kovetelményekkel bird energiahatékony épiilet.
A szamitasok sordn késziilt részeredmények arra engednek kodvetkeztetni, hogy a magyar
energetikai szamitdsi rendszer tobb oldalrél is kiforratlan, a tovabbiakban jelentds
pontositasra szorul.

Készénetnyilvanitds

Szeretnék kdszonetet mondani Barath Géza témavezet6mnek, hogy lehetéséget biztositott
szdmomra dolgozatom megirdsahoz. K&szonom segit6kész és szakért§ tamogatasat,
tirelmességét és dolgozatom alapos atnézését.

Tovabba koszonetet mondok Szikra Csaba tanar Urnak segit6készségéért és szakmai
tanacsaiért.

Haldval tartozom csaldadomnak és barataimnak tamogatdsukért és motivalasukért, mellyel
hozzajarultak ahhoz, hogy ez a munka megsziilethessen.
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Passivhaus Nachweis IGAZOLAS
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Ultca:
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Epitietd (k):
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Helyiség / Véros:

Epitész:

Utca:

Helyiség / Varas:

Eptiletgépészet - tervezs:

Ulea:

Helyiség / Véros:

Epités éve: 2012

Lakdegységek szama. L Belst homeérseklet: 20,0 “C

Bedpitelt térfogat WV 435.2 me Belsé héforrasok: 2,1 Wim?

Személyvek szama: 4,0

m =

E nergiavor i felililetekre vonatkoztatott jellemzék

Energiavonatkoziatdsd felilet: m? 13310

alkalmazva : Havi eljaras . PH-Zertifikat: Telfesiil ?|
Epiiletenergetikai mutato: 13 KWh/(m?a) 15 kWh/(m®a) Ja
Légtémérségvizsgalat eredménye : 0,6 h 08 h' ja
Ossz. primerenergia-mutaté 2 2 =
(HMVY, fiités, vill. seqédeneraia, haztartasi Aram): 1 19 kw{m a} 120 kWhn"(m a) J#
Primerenergia-mutato 2
(HMV, fités, vill. segédenergia) 72 KWh/(m’a)
Primere: la-mutatd
Solarls éran 1é nerg_":a li’u’(a-. kw(mza)
Fiitési hésziikséglet: 17 Wim?
Tilmelegedés gyakorisaga : Yo 25 |°C felett (Tulmelegedés )
Hiités fajlagos energiaigénye: 5 kw!mza! 15 KWhi(m?a) | ja
Hiités energiaigénye: 12 Wim?

Mutatok az EnEV szerinti hasznos teriiletre vonatkoztatva

Hasznos alapterdiet @z ENEV szemnt . 139, 3 m?

kévetelmény: Teljesiilt 7
Primerenergia mutato 3 2
(HMV. Fités. vill. segédenergiaighny)): 47 kWh/(m"a) 40 KkWh/(m‘a) [ REn
Biztositjiuk Ondket arrol, hogy a fenti szamitas soran Kelt:
a PHPP eljarasnak megfeleléen jartunk el. 2016.10.24 15:33
A PHPP alapjan torténé szamitasok a MINOSITES Alairas:

mellékleteként keriilnek atadasra. Horvéth Bence




Passivhaus-Projektierung
FELULETEK MEGHATAROZASA

Eplet:[0D00 )
I_ OSSZESITES e
n’;‘:"" Fcitilotcsoport m’ Falalst Egy= Megjegyzés : TWHmH)]
1 Energlavoratkoratass feidier 91,30 me | imrdteriie! o Wl Vv sZerint Metve hasInosterdied a OIN 27T soevinta termnikivs bukon beidi
Apiak-Eszak A 9,00 e Ablak-Eszak
3 |Abiak-Kelet A 0,00 mE | Ablak-Kelet
4 | Ablak -Del A 44,59 m* Eredmenyek dtemefve az Ablakal japrol Ablak -Dal 0,722
B Ablak-Nyugat A 0,00 me | Ablak-Myugat
] Wizszintes abiakok A 0,00 me Vizszintes ablakok
7 | Bajian ajie A 2,38 m* | A wajdrat ajtd terdierd! vorja ka megheield dpiietrisz fniietbbel | Bejirati ajts o700
] Killsd fal kilss levegd A 142,84 me | Az sblakieldletekel a2 egyes fellietekndl vorjuk s, ammelyes az ‘abak” fapon vanmak megadva, Kilsd fal kOisG levegd 0,924
] Kilsd ral tala) feld B8 0,00 me | "A" hdmdrsdkiezone 8 killsd hirmdrsékiet Kilss fal talaj folé
10| Teso/odem kaiss levegs fels A 110,88 mt |8 hémdradkierzdna a tala) feriiete, TetdNGdem kikss levegd fel | 0,120
11 |Padidtemes B 110,88 m* Padiglemez 0,135
12 0,00 me | A" B P s X szabad INERT T
13 0,00 mE |7a0 e Pt s W srabad . NEM ™ Fakior 2u X
14 X 0,00 [ B Kk a wch. sty eadt it megadnl (0= A=< 1) | 753
Hohidak - ttekintés P ol
A 00 m_| egysdg fin-ben Y p—
p 00 | egyeig fm-ben; P hémérsiietadna a libazattisd talaian] [Hihid a Lt
HEhid a padidiemezen B .00 m_| egysdg fn-ben |Hﬂ|ldn paciidiemezen
18 | Szonmszédos épdlet faicsatiakoz] | | 0,00 [ m* [nincs n& &g, caak & fif Fell figyeiembe vennl |Szomszédos épaiet falcsatiak:
Termikus burok Gsszesen | 411,58 [m] Tern: burok dtiag 0,194 |
Feliiletek megadasa
' . n e | bemer
F’,:"“ Meghavezés c;T:' Cisoporths renderss ps|xg| @ X b . m I aa?o!:;a I m j= m il ciskade L 4
i [m] mi rozds [m] [ ]
Enargiavonatioztatasy fallist |Engwm fellkiat i ¥ + - 1= 0.0
Ablak-Ezzak | Ablak-Egzak 0.0 Erték az Abisk lapr! 0,000
Abiak-K oiet | Ablak-Kelkt 0.0 Erték az Abisk laprol 0,000
Ablak -Del | Ablak -Dél Kériiik, az ablakok adatait csak az Ablak lapon adja meg ! .6 Erték a2 Abisk laprd! 0 D
Ablak-Nyugat | Ablak-Nyugat 0.0 Erték az Abisk laprd! 0,000
\izszintes ablakok \izszintes ablakok 0.0 Ertak az Abisk lsprol 0,000
Biejarati Ejarst g 1 |xt 0,95 ¥ 2,50 + - i- = 24 L-artek- Bejrati aitd a,7a
1 |rolsd £al - Dal |KEH;6$1 kil _Mfs I kf| 19.80 |x 2,90 + - 1= 4.6 = 128 s tal i 0,124
2 |Kilsd fal — Eszak Killsd {2 killst levegt 1 [x(| 19.80 |x 4,16 + - 0,36 |)- 0.0 = 820 Kiksg fal w1 0124
3 |Riles fal - Helet B |Koiss fal kiilsd levegd 1 [xg * +| 2400 |- y- 0.0 = 24.0 Kilfad fl -l L 0124
4 |rileé fal - Wyngst B |KOlsS fal killss levegs 1] xg X +| @400 | . )= 4,0 = 24.0 s fal L 0,124
5 Tt SFdbm [ 10 | Tedd/Rdim killsd lovegs feld I |xr =, 60 % 19,80 + - )= () - 1103 Tach - 2 0,120
6 Ta tSfhdim Eszak 10 | Tettedém kilsd EM 0 | x( ® + =] 1- 0.0 = 0,0 Tatd - 2 0,120
7 |Padislemes 11 |Podiclermez : [xg] s.s0 [x] 1m0 [+ - )= 0.0 = 1105 Pase w| 3 0,135
B I % + = )= a0 - 0
F) x( X + - )= 0,0 = w| o
10 .13 X + - )= 0,0 - w| 0
il T [ + - ;-] o0 = w[ o
12 K( % + - )= 0.0 = w0
13 Xl % + = 1- 9.0 = wl o
14 i X + - )= 0,0 [ w| 0
16 |Enezgiavenatkeztatisi felilet K[ X + - )= 0,0 = o
16 |[Psz L X + - j- 0.0 = w 0
17 Xl x + - j- 0.0 = w0
18 |Kenyhatebedls 1 1 [ xt ® +| 18,30 | - )= 0,0 = 193 Pacis w 3 0,138
19 |Rappali 1 1[xt * +| 18,00 |- j= 0,0 = 18.0 Badio w| 3 0,135
20 |Plirabazoba 1 T | xt X B E -] 0.0 = 55 |Pas w| 3| oa3s
21 |gardréb 1 1 [xt ® +| zoo |- }-| 0.0 = 2% Pacs w| 3 0,138
22 |Zubmny=d - LRETH X +| 2,50 - )= 0.0 - 2.5 Packs w| 3 0,135
23 |RCigépazzeat 1 1| xr * + 6,25 - - 0.0 - B3 Pacit w 2 0,135
24 |semadfogs 1 T ET] » +| @35 |- )- 0.0 = 4,4 Pade - 0,125
26 |amcba 1 T ET * +| 14,50 |- j= 0,0 = 145 Pade L4 0,138
26 |ameba 1 N EN ® +| 12 00 | - ]-! 0.0 . 15.0 Pt w| 3 0,135
27  |xbzlekecs T 1 | xg x +| 200 |- |- 0,0 = 2.0 Pado e 0,135
28 K [l + = 1= 0.0 i b M
29 [T X + - )= 0,0 = =0
30 X % + = 1- 0,0 = w o
31 K X + | 1- 0,0 = w o
2 T % + - B 0,0 m w0
33 K X + - i= 9.0 = w0
34 i % +* - ]- .0 = o
38 xi 2 + - i- 0.0 = w0
38 ri % + 3 i 9.0 L. = 0
37 K1 * + - j- 0,0 = L J]
38 KL % + - i- 0,0 = wl O
39 xi * + = )= 0.0 = w| o
40 T ® + | i- 0.0 - - 0
41 T M + ! 3- 0,0 - -| 0
42 [T X + a ya 0,0 = -l o
43 X x + - )- 0,0 = -l ©
7 x % + - 1- 0,0 = w( o
ey X x + | I- . = im0
[ * + - B 0,0 = w0
4 71 * + - )= 9,0 [ w0
L1 % + - 1- 0,0 = w0
48 X[ * + - )- 0,0 = w| 0
B L1 X + - )a 0,0 O w0
1 T % + . ). 0.0 [ w0
¥ x( x + g |- 0,0 = w 0
53 i 3 + - 1- 0,0 = w0
54 i X + - i= 0.0 = w0
BB i X + - ja 0.0 = - 0
55 7] P ¥ = i 0.0 = w0
57 u * +* - 1- 0.0 = - 0
58 T ® + S B 0,0 - = 0
50 i ® + - j- 0.0 - w0
&0 [T x + - B 0,0 = - o
B1 L1 * + - i K] =l 0
62 X % + - )- 0.0 = - o
63 % x + - 1= 0.0 = =l 0
64 KL % + - )= 0,0 w w| o
65 X X + - - 0.0 = w0
2] % % + - )- 0,0 = w| 0
&7 [T * + 2 }- 0,0 = w0
58 [T % + . )= 0.0 w w0
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Passivhaus-Projektierung
U - értékek (rétegtervi hGatbocsatasi tényezdbk)

Ekalakui rétegek —= lasd segédanyag AX oszlopa

Epulet: | 0ODoO | Zar légrétegek --= [4sd segédanyag Al oszlopa
1 |Rﬂ1:ﬁ fal
Epiletrész Epdietrész megnevezése
szdima Hégtadasi ellendifds  [mKMW] belsd Rg: 0,13
KiifsG Rgy:| 0,04
Osszesen méret
Reszfelilet 1 hpme  Részfefilef 2 (optional) ek Részfeldlet 3 (optional) ] Vastagség [mm]
1.|tiszta gipszlapok 0,240 15
7 |MASTERFOL CLASSIC ALU| 0,200 1
3.|NC EPS (100) 0,040 150
4 |faforgacslap 0,160 20
5. |kiszelldztetett legres 25
g,|Reckwool techrock 40 0,038 150
7. |agvagvakolat 1,100 15
i e o = = = = 2
Felilleti hdnyad 2 Feliileti hanyad 3 Osszesen
| 37,6 |f=n
2 Tetd
Epuietresz  Epllelész megnevezése
széma Hdéatadasi ellendllds  [m*KMW] belsd Ry: 0,10
kilsé R, :| 0,04
Osszesen méret
Részfeliiet 1 i) Részfeldlef 2 (optional) apemi)  Részfeldlet 3 (optional) B (Wi Vastagsag [mm]
1.|faforgacslap 0,160 20
9 |kiszelléztetett léagras 25
3 |Rockwool Techrock 40 0,038 300
4, |tiszta gipszlapck 0,240 i1s
5 |tiszta gipszlapok 0,240 15
g.|Masterfol classic ALU 0,2 00 1
7.|tiszta gipszlapok 0,240 is
8. | : i 2 e
Feidlet hényad 2 Feldileti hanyad 3 Osszesen
szaruthk thvolsdga= 100 em 5,0% | | 39,1 |°'“
szarufik szélessbge= 10 em
ellenléc szélessége= 5com U-érték: Wr(m‘!(]
3 Padld
Epiletrész  Epllet g
széma Hdatadas! ellenalfds [m*KMAW] belsd Rg: 0,17
KilsG Raa:| 0.17
Osszesen mérst
Reszfelilet 1 Lwimal  Reszfelilef 2 (optional) Lmemi  Részfeldlet 3 (optional) A Wi Vastagség fmm]
1 |xps20 0,035 150
9 |VASBETON 1,550 80
3. |Blastovill E-G 4 S/K 0,120 4
4 |kaviesbeton 1,280 40
5 |Rockwool Fixrock 0,033 50
§.|Rockwool Fixrock 0,033 as
7.|tiszta gipszlapok 0,240 is5
g.|gipszvakolat 0,290 5
g |tiszta gipszlapok 0,240 15
10.|gipszvakolat 0,250 5
11.|tiszta gipszlapok 0,240 15

PHPP 2007, U-ertek

PHPF - végleges - 20161018
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BHPE 2007, Tala)

Passivhaus-Projektierung
HOVESZTESEGEK A TALAJ FELE

Talaj tulajdonsagok Klima-adatok
Hévezets képesseg 2 1,5  |wimK) Atlagos épiliet belsd Kg-hbm.tel T 20,0 |C
Hokapacilas pc 3,0 |MIMK) Atiagos nyari beisd lég-ham.nydr T3 25,0 |
Perodikus behatdsi mélység & 224 m Atlagos talajfelszin hémérsékiet Tam 11,6 |'C
Csicsénék Tom Ten 11,3 |*C
Fitésl idény hossza n 6,7 hdnap
Fiitési hifok-0rak szama Gy 77,9 |kkhia
Epiifetadatok Padidlamez U-értéke U, 0,135 |WimK)
Fadfdlemez falil. A 91,3 |m* Fadidiemez hihid b Y 0,00 WK
Padidlemez herllelz P 35,8 |m U-érték padidlemez hihiddal egyatt Uy 3,135 WimK)
Jellemzs padidlemez mérat B 510 m Padls hatéxony vastagsiga dy Mim
Padiélemez fajtdja ( X-szel jeiiljin egy tipust )
Fiitdft pince, vagy padidlemez a taiajban Fifiteflen pince
x Padidlemez a taljon Labazattal kiemelt padidiemez
Pince-, vagy padié a talajfelszin alart Talajon fekvd paditlemez vagy pince esetén
Pince mélysége  z m Talaifelszin alatt pincefal U-értgke Ul |:|wmrﬂ<]
Kiegészités filtatlen pince esetén Pince talaffelszin falat magasséga h m
Légesere g fatetlen pincében n n' U-drtdk, pincefal talajfelszin fehett Uy Wims)
Pince légtérfogat m* U-drtdk, pince pacié Ui Wiim#K)
Talajon fekve padiolemez elszigetelése (peremszigeteles) Padloszint Kiemeles
Efszigetelés mélysége/széiessége D 1,00 |m U-érfék, reges padls Uniati WH(mYi)
Elszigaterds vastagsage dy 0,20 |m Ureg megasséga h m
Elszigetelés hé: bl e} ln 0,035 |WHmK) Ureges fal U-értéke Uy WM
Szall528 nyllésok felllate P m?
Elszigeterés helyzete vizszntes x Seéisebesseq 10m magassdgben v 4,0 |ms
lesak agy mezdt jalbliSn X-aze]) Higgtleges Szdlamydkolds] idnyezs T 0,05 |-
Kiegészitd hihidveszteség a ldbazaton Staciondrius hénysd ‘PP,mt" 0,000 (WK
Faznsaltalédds B honapok Monate Harmianikus hényad W, o'l | 0,000 |WK
Talajviz korrekcic Féidbe épitett épliletrészak
Talafviz mélysege Zy 3,0 m vezeldhepessége (tala] nelkol) Lesg 12,30 WiK
Aramigsi sebessége ay 0,05 |md Relativ szigefelési standardériék 4B 218 -
Relativ talajvizmélyseg z2uB' 0,58 -
Talajviz midositas Gy 1,0055589 - Relativ talajviz aramiasi sebesség VE 012 -
Tataiviz korrekelds tényezdie
Pince vagy padidlemez a taljban
Pil ol hatékony vastagsdga o m Fézizeltolodds B hénapak
LU-értek padic Uy WIMFK) Kilsg harmonikus vezeldiépesség Lp. WK
Pincefal hatékony vastagsaga dy m
LU-grték pincefal Upw W)
Staciondrivs vezetiképesség Ls WK
Fiftetlen pince
Stactondrius vezetdkepesseg Ls WK Faaseltolodas |3 honapok
Kills& harmonikus vezetiképesség LP‘ WK
Talajon fekvd padidlemez
Hdathocsalasi egyiithald Uy Q11 WH{mK) Fazseltolddas ﬁ 142 hdnapok
Elazigatalds hatékony vastagsdgs  d 837 m Kilils& harmonikus vezetdidpessdg Lp, 311 WK
Etszigetelés komehcidia AW 0,02 WHmK)
Stacianer vezetihépesség Le 9,51 WK
dnderte Bodenplatte iiber beliftetern Hohlraum (hiichstens 0.5 m unter OK Erdreich)  Kiemelt padidiemesz dtszelldzietéssel
zigeteles hateh aga  dy m Faziseltolodds B hnapok
U-érték labazat Ug WHMAK) Killsd harmonikus vezetiképesség LP’ WK
U-értdk dtezelicztetet! tdbazat Uy WIm2K)
Stacioner vezettképessag Ls WK
Kizbensd érékek - eredmények
Fagseltolddds B 1,42 Monate Staciongnus hddramids @u‘ 80,3 W
Staciondrius vezatiképesség Ls 961 WK Periodiicus hidramiss D 144 W
Kolse harmonikus vezettkepesseg  Lpg 3,11 WiK Hoveszteseéy a fltes ideny alatt Qe 465 Kwn
Talaj redukciés tényezéje a Fijtési-hé laphoz
Havi hémeérséklet-atiagok a talajban a havi eljardshoz
Hénap 1 3 4 5 6 T 8 2] 10 11 12 Atlagérték
Tél [14 T 07 [ 107 | 115 | 128 | 143 | 156 | 163 | 162 | 154 | 141 | 126 | 135 |
Nyar 135 | 118 | 118 | 126 | 139 | 154 67 | 174 | 173 | 165 | 152 | 137 | 146 |
Talaj Méretezési hém. Fiitéslaphoz Hiitésterhelés laphoz 17,4

EHPP - végleges - 20161016



Passivhaus-Projektierung
SZELLOZTETES - ADATOK

Epiilet: [opoo |
Energiavonatk.felilet A m? 91 (Faliiistek Lap)
Belmagessdg h m 2,5 (Fiitési ha Lap)
Helyiség légtérfogal szelldztetés (Acg™h) =V, m? 228 {Fiftési b3 Lap)
Szelldztetd berendezés méretezése standard izemmod
Szemeélyenkénti terilet mAP 23
Szemelyek szama =} 4.0
Szemelyenkenti frisslevegd mYi(P*h) 30
Frisslevegiszikséglet mih 120
Elszivassal szerelt helyiségek konyha Kiiche Bad Dusche | wce
darabszam 1 1 i 1
Elszivands leveg helyiségenként mih 60 40 20 | 20
Elszivandc levegd dsszesen m*h 140
Mératezési térfogatéram max. m’h 140
Atlagos légesere kiszamitisa
uzemmadak hid {6rafnap) Maximum levegd térfogataram Légecsers
napi iizemidd omekcios ienyezdk korrekcids tényezdk
Maximum 5,9 1,00 140
Standard 3,9 0,70 98
alapszelldztetés Grund 14,2 0,54 75
Minimum 0,0 0,40 58

koize, légesere m;‘h}
[ % |iaksspiiet atlagérték 0,68 &tiagértck I 95

DIN EN 13790  INFILTRACIO - rossz légtémérség pl. nyilaszarék hibajabél

e és fartékek EN 13790  szélvedelmi egyiitthatok
tébb egy
Armnyékoldsi osztély egyiitthatd behatési - behatasi -
-4 oldal oldal
nines armyékolés 010 0,03
csekely arnyekolas 0,07 0,02
erds drnyékolas 0,04 0,01
egyutthate T 15 20
Eves igenyhez. fitésterheleskor:
Szélvédelmi egylthato ' 0,10 0,25
Szélvédelmi egydithats "' 15 15 el et & Vs Légétersszid kepesség
Légesere a nyomasteszingl Neg 0,56 0,56 285  |m® Qao m,m
Szelioztetd berendezés Netto levegdtérfogal a mérés szerint
X |Kiegyeniitett passzivhaz szeldzietés éves iganyhez- filtésterheléskor:
Csak elszivas Kérem jelsini X
Elszivott levegd tobhlet 1 0,00 0, 04
inflitdcids legesere N pest 1/h 0,070 0,175
A hévi yeré 6. 5 b dezés effektiv héhasznositasi tényezéje
X | Keszilek a term.burkon beldl .Kérem'
valasszon
Keészilék a term.burkon kiviil
Kesziilék eff, havisszanyerdsl, hatasfok Nwre 0,94 Paul Novus v
|vezettképessép beszivott frisslevegd-csatoma ¥ WiHmK) 0,618 Lésd a segéd-tablézatot ...
beszivott frisslevegdé-csatorna hossza m 11
|vezetiképessag kifijt rosszlevegi-csatorna ¥ WilmK) 0,618 Lasd a segéd-tablazatot ...
kifujt rosszlevegd-csatorna hossza m 1,1 telsd helylség hdm. ("C) 20 belsc
|Hémérsekie! a felallitds helyén 05 atlagos killsd hém. fitési idényben (| 4,1 &M ki
Csalk alhor kell megadni, ha a termikus burkon kivil van a készilek atlagos talathGm. mittl. {*C) 11,6 atl.ta
Effektiv hévisszanyerési hatdsfok NWAG.sH 89,4%
Effektiv hdvisszanyerési hatasfok talajkollektoros rasegités esetén
Talajkoliektor hatékonysdg N*EWd 0%
Talsjkollektor hdvisszanyerési hatasfok EW( Newd 0%
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PASSIVHAUS-PROJEKTIERUNG

ENERGIAMUTATO HUTESI ENERGIAIGENY

HAVI BONTASBAN

Kiima; [Budapes t Bessham | 25 |©
Epaiet : |ODOD Eplilsitipushaszndlat ;| csaladi haz |
Szélhely : [Budapest Energiavonati felliet Aes:| 91 |m¢
Jan Feb har Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Moy Dez Ev
Fiitasi hifokdrak szama 183 16,7 15,3 10,5 65 4,2 25 25 58 9.9 14,4 183 126 |kkh
Fitési hifokdrék széma 101 9.6 10,6 9.7 8,2 6,8 62 5.7 5,5 741 7.8 9,2 a7 kKh
Kiilsd veszteseq 1629 1409 1296 BBY 554 353 208 208 487 837 1218 1548 10634 |KWvh
Alapveszteseg 151 144 158 145 123 103 9 85 a3 107 117 138 1447 |KWh
Nydri szellizietés veszte 0 B 93 B84 40 25 15 15 35 a0 a7 23 48B4 |kWh
Osszes fajlhéveszteség | 195 17,1 16,9 12,0 78 53 35 34 65 11,0 15,6 18,7 1374 |KWhim?
Szoldr. terhelések E szak 0 0 0 0 0 Q 1] 1] Q ] 0 0 0 KWh
Szoldr.terhelések Kelet 0 0 0 o 0 0 1] 1] 0 0 0 1] 0 KWvh
Szolar terhelések Dél 147 224 360 345 353 323 353 390 315 a7 173 118 3488 [kwh
Szoldr.terhelések Nyugat 0 0 o o 0 0 1] 1] 0 0 0 1] [1] Kuvh
Szolédr.terhelések vizszing 0 0 0 0 o 0 0 i 0 0 0 0 0 |uwh
Szoldr.terhelések dtidtszd 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |swh
Belso hoforrasok 143 129 143 138 143 138 143 143 138 143 138 143 1680 |kWh
Ossz fajlagos terhelések 32 39 558 53 54 51 54 58 56 51 34 29 56,6 |kWhim?
Hasznositdsi fok, veszteségd  16% 23% 3% A4% E9% 91% 20% 100% 83% 47 % 22% 15% 8%
Hasznositott hdtési igény 0 0 0 0 1 25 215 225 1 0 0 1] 477 |kWh
| Fajlagos hiftésigény 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 03 23 25 0.1 0,0 0.0 0,0 52 |Whim?
mm0sszes fajl.héveszteség
—Fajlagos hiitésigény

" Ossz.fajlagos terhelések Szolar. +Belsi

% 25

2 8

P Em
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S0 20
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Passivhaus-Projektierung

Klima' | Budapest Balsf léghdim. 20 |
Eptitet [0DOO [ [ Eptipus/ haszndlat, [csaladi haz
Helység: |Budapest Energlavon fidlet Acg:| 91,3  |m
spec. Kapaeit.: 204 lakdtelietenkent WK pro ¥ WFL Energiavonathoztatisy feliiet
‘erﬂg:;ﬁ 25 G Felilet Uérték Cstikkents tényezs Elsommer
Epiiletrész hmérsékinti zona m Wi hiivezetssi érték
1.|[Kilss fal kiilsé levegd A 142.8 L 0,124 | * 1.00 = 7.7
2.[Kilsé fal talaj feleé B * " 1,00 =
3,|Tetd/fodém kiilsd levegd felé A 110,9 ¥ 0,120 * 1.00 = 13.3
4.|Padlolemez B 110,9 * 0,135 * 1,00 = 14,9
5, Iy = * 1,00 =
6 A . * 1,00 =
7. X = 2 0,75 =
8.|Ablak - 44 6 = 0,722 % 1,00 = 322
9.[Bejarati ajts A 2,4 | 0,700 . 1,00 & 1,7
10.|Héhid kilsé levegd felé A . . 1,00
1,|Labazati héhid (Liénge/m) P * * 1,00 =
12|Hohidak, padlé (hossz/m) B - * 1,00 =
Sugdrzdsi vezetoképesség kiils6  Hy, 648 [WiK
Sugarzasi vezetoképesség Talaj Hrg 14,9 |WK
Aep belmagassag
tényleges m* m m*
Hivisszanyerés aff. hihaszn. hatasfoka Niwra| 89 Légérfogat v, | 91,3 | + [ 250 | = | 28 |
Talajkolleltor hatasioka P
SzellGztetés nyar Fo 55 & magielelt [svegomindsey biztositd sira
Légesere hagyomdnyos szelisztetéssel (ablak + fugdk) vagy mechanikus efszivas (Nyér) [ 0,23 |im
Késziik-légcsere NYAR 1h [ = |Hécserdidiel (X -eini) mit WRG (ogf. ankreuzen)
N fres P niage Dypg ™ Rt
1 1ih 1h 1
Energetikailag hatékony légcsere 023 | +[ 0300 |*(¢1{ 0894 |y + [ o000 | = [ D262 |
Vo T aqui Antet Crun
m 1Wh WK}
SzellGztetési érték kifelé HV.e 228 | 0262 . 0,33 = 19,7 Wik
SzellGztetési érték talaj felé HVY,g 228 * | 0,000 % 0,33 = 00 |wik
Kiegészité nydri szellGztetés hiitésre Hémérséklet amplitudd NYAR 0,0 |k
jeldini X-szel ankreuzen: éjszakal ablakos kéZ szelldmelés Hozzdtarnozo egese 0,09 |1h
W.szel felsin x | Mechanikus, automat szabalyezolt szelidztet. (Ablakos sreliGrésher 1 K him kaldnbaégné! -bent-kint))
Minimialis befsd léghdm. Megengedert 22,0 |
Feldiatak sziig- Amyéholasi W 7 g-értek Falilet Uvegezési hanyad Nyils
tajoldsa tényezt tényezd (tigg, besugdras)
nyér RyEr m? m=
1.|Nord 09 4 1,00 * 0,95 » 0,00 * 0,0 B 0% = 0,0
2 |(Ost 09 o 1,00 " 0,95 ' 0,00 £ 0,0 . 0% = 0,0
3804 09 . 0,23 * 0,95 . 0,55 * a4, 6 - FED = a7
4.(West o9 3 1,00 b 0,85 ¥ 0,00 # 0,0 it 0% = 0,0
s [Horizental 09 ¥ 1,00 | * 0,95 * 0,00 . 0,0 * % = 0.0
6|Summe opake Flichen 0,0
T E— mAm?
Soldris honyereség Doszisey
spec.tefjesitm. q; Acg
Wim? m* W
Belss héforrasok  Q, 2,00 | [ 91 ]=] 192 |

Tulmelegedés gyakorisaga h g5 g max bel der Ubertemperaturgrenze 8max 2tnél Snax

Ha a gyakorisag 25 "C-0s hatdrnal atitpi @ 10%-ol, kiegeszild intézkedésekre van szikség.

Khid Wk Wi e mE
Naponkénti hém.emelkedés Szoldrs terhelés hatéséra * 000 J([ 204 |+ [ @1 |y=[_0s8 | K

PHFP 2007, NYAR PHPP - végleges - 20161018



Passivhaus-Projektierung

VILLAMOSENERGIA IGENY

Epiiet: |CDOO
|
Héztartdsok széma 1 HH
Személyek szama 4,0 P Szoldris részarany a HWV-elidtasban 0% Primar-energia Arar 2,7 KWhkWh
Lakorfelgiet 21 m HMV energlaigény hatarénéke 42% szamitasi tényezék Folde 1,1 EWhWh
Héigény 13 kwhiima) Flitésigény hatarértéke 31% Energiahordozt fiités / melegviz [0,0]] 0,0
Oszlap 5z. 1 2 3 4 5 E 7 8 8a 9 10 11 12 13 14
o s w. ] m & = 3 o g w >
= 2 ] @ = ] T
: [l & s || 3 s .| 2 & s 5 3| sg| | 5|88 cte
iis gal|E|| ¢ : € 2 &S g 8§ ES ex| | o8 S S g22
Felhasznalas 3 2||E 8|l s ,m g H m 3 w 3 W § 2T g8 % m 5 m. m .W g
="z © b (=] =2 R=: =9 K
o < = R
| Il 1 $ £ = 5 o 5
Mosogatds 1 [ 1 [[1,20 kwhiAnw. " 1,00 63 |uFa) *| 40P = 312 *| 50% 156 421
Melegviz-csatlakoz 50% *(1+| 030 |y¢| o042 |*1-[ 000 [)=| 85 | 0
Mosas : g |kWhisnw. *1 1,00 57 |APa) *| 40P = 251 55% 138 372
Melegyiz-csatiskazdssal 45% *(1+[ 006 [y7[_042 |'0-[ 000 [)=[ 49 | 0
Szdritas eszkoze: _H_ . 0,00 [kwhianw. 0,88 97 |wPa) *| 40P = 0 0% 0 0
szaritokote! 0,00 = o [ 0% 100 | - 0 0
Pt e ][ 1 ][ 3,13 Jewnanw, *| 0,60 57 |wa +|40lr =| 428 100% (1+] 000 ]1*| 031 [ 078 )| 29 0
Hiités 1] 1 0,78 |kWhid *| 1,00 365 |da *| 1 |[HH = 285| *| 100% 285 769
Fagyaszlas 1 1 0,88 [kwhia *1 1,00 365 |ua 1 |He = 321 100% 321 B67
vagy Kombinalt o] 1 1,00 jkwhia *| 1,00 365 |aa R 0 100% 0 0
Fozés ... eszkdze ... | 1 1 0,25 [kWhiAnw. *1 1,00 500 |#Pa) *| 40P = 500 0% 0 0
gaz 100% 500 550
Vildgitas T 11w *| 1,00 2,90 [khiPea) *| 40|P = 128| *| 100% 128 345
Elektronika 1 1 BO |w *| 1,00 0,55 [khiPra) *| 40 |P = 176 *| 100% 176 475
Egyéb késziliékek 1 1 50 |kwh *|_1.00 1,00 |#Pa) *[ 40P = 200] *| 100% 200 540
Segédenergia 0ssz 370 370 1000
Egyéb:
napelem ([ 1 |[ 0 |[-300 -300 -300 810
0 0 0
0 0 0
Mem vill. mraleguiz, mosds + mosogatds
CET— i 7 O - S -
Mem megdfuid, rem Wil melegyiz mosdstmoscgatds
Tényleges érték H,ﬂizﬁgf _M_ xéz_ﬂsuz_ 7,3 _ = 49,6 _
[Ajantott max. értek T [ s |

PHPP 2007, Aram
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Energetikai mindségtanusitvany 1

Energetikai mingségtanusitvany osszesito

Epiilet: ODOO

Megrendeld: BME

Tantsito: Horvath Bence

Az épiilet(rész) fajlagos primer energiafogyasztasa: 31.8 kWh/m’a

Kovetelményérték (viszonyitasi alap): 100.0 kWh/m’a

Az épiilet(rész) energetikai jellemzdje a kovetelményértékre vonatkoztatva: 31.8%

Energetikai mindség szerinti besorolas: AA++ (Minimalis energiaigényti)
AA++ <
AA+
AA
BB
CC
DD
EE
FF
GG
HH
II

1

A tantsitas oka: sajat célra
Epiilet védettsége: Nem védett
Epiilet fiitott szintjeinek szama: 1

A tantGsitvany vegyes szamitasi modszerrel késziilt, a héhidassag egyszeriisitett, a sugarzasi nyereség részletes, a h6fokhid és
fiitési idény hossz részletes szamitassal.

Tanusitvany azonosito tanusitonal:

Kelt: 2016.10.11. Alairas

C:\Users\USER\Desktop\TDK-passzivra.wwp 2016.10.19.
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Energetikai mindségtanusitvany

Szerkezet tipusok:

Fal

Tipusa: kiils6 fal
Rétegtervi hdatbocsatasi tényezo: 0.12 W/m’K
Megengedett értéke: 0.24 W/m’K
A rétegtervi hoatbocsatasi tényez6 megfeleld.
Hoatbocsatasi tényez6t modosito tag: 15 %
Ered6 hoatbocsatasi tényezo: 0.14 Wn’K
Fajlagos tomeg: 78 kg/m2
Fajlagos hotarolo tomeg: 1 kg/m2
Héatadasi tényezé kivil: 24.00 Wm’K
Hoatadasi tényezd beliil: 8.00 W/m’K
Rétegek kiviilrdl befelé

Réteg No.
megnevezeés -

tiszta gipszlapok 1

Aluféliad =0,1
Isomaster-EPS30 exp.ps.hab
faforgacslap 1

Kiszell. 1égr. Szokv. Ho lefelé
Rockwool Dachrock
agyagvakolat

NN N R W~

m
2000
1800
1800
1400
120
1000
il
£00
40
il

d
[cm]

1,5

0,1

15

2

2,5

15

1,5

A K
[W/mK] -

0,240

0,200

0,040

0,160

0,038
1,100

1
Boaomomon

Himérsiet 0]

R
[m2K/W]

0,0625
0,0050
3,7500
0,1250
0,1000
3,9470
0,0136

Vizsgalati jelentés: A szerkezet a szabvany szerint paradiffizios szempontb6l MEGFELELO

1. (tiszta gipszlapok 1)a kiszell6ztetés utani rétegek paraellendllasa nincs beszamitva.

2. (Alufolia d = 0,1)a kiszell6ztetés utani rétegek paraellenallasa nincs beszamitva.
3. (Isomaster-EPS30 exp.ps.hab)a kiszell6ztetés utani rétegek paraellenallasa nincs beszamitva.
4. (faforgacslap 1)a kiszell6ztetés utani rétegek paracllenallasa nincs beszamitva.
5. (Kiszell. 1égr. Szokv. HO lefelé)a kiszelloztetés utani rétegek paraellenallasa nincs beszamitva.

nyilaszaro

Tipusa: ablak (kiilsé, fa vagy PVC)

X méret: 0.6 m

y méret: 25m
Hé4tbocsétési tényezé: 0.73 W/m’K
Megengedett értéke: 1.15 W/m’K

A héatbocsatasi tényez6 megfeleld.

C:\Users\USER\Desktop\TDK-passzivra.wwp

WinWatt golya 7.43 (2016. 3. 3.) Copyright © Bausoft Pécsvarad Kft.

1 1 T 1
LI L O A A I 1

o] c
[kg/m3] [kJ/kgK]
1000 0,84
- 1,46
650 2,34
165 0,84
1650 -
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Energetikai mindségtanusitvany

padlé

Tipusa: padlo (talajra fektetett)

y méret: I m
Rétegtervi hbatbocsatasi tényezo: 0.14 W/m’K
Megengedett értéke: 0.30 W/m’K
A rétegtervi héatbocsatasi tényezoé megfeleld.
Vonalmenti héatbocsatasi tényez6: 0.45 W/mK
Fajlagos tomeg: 345 kg/m2
Fajlagos hotarolo tomeg: 36 kg/m2
Héatadasi tényezé kivil: 0.00 W/m’K
Hoatadasi tényezd beliil: 6.00 W/m’K
Padloszint magassaga: 0.0 m
Rétegek kiviilrdl befelé

Réteg No.
megnevezes -
Isomaster XPS 5-10 cm 1
vasbeton 2
Villox O-V 4 S/K 3
kavicsbeton 4
Rockwool Fixrock 5
Rockwool Fixrock 6
tiszta gipszlapok 1 7
gipszvakolat 8
tiszta gipszlapok 1 9
gipszvakolat 10
tiszta gipszlapok 1 11
tetd

Tipusa: tetd

y méret: I m
Rétegtervi hdatbocsatasi tényezo: 0.12 W/m’K
Megengedett értéke: 0.17 W/m’K
A rétegtervi hoatbocsatasi tényez6 megfeleld.
Hoatbocsatasi tényez6t modosito tag: 10 %
Ered6 hoatbocsatasi tényezo: 0.13 W/n’K
Fajlagos tomeg: 108 kg/m2
Fajlagos hotarolo tomeg: 35 kg/m2
Héatadasi tényezd kivil: 24.00 Wm’K
Hoatadasi tényezd beliil: 10.00 W/m’K
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d A K R p c
[cm] [W/mK] - [m2K/W] [kg/md] [kI/kgK]
15 0,036 - 4,1670 32 1,42
8 1,550 - 0,0516 2400 0,84
0,4 0,120 - 0,0333 1100 -
4 1,280 - 0,0313 2200 0,84
5 0,033 - 1,5150 35 0,84
3,5 0,033 - 1,0610 35 0,84
1,5 0,240 - 0,0625 1000 0,84
0,5 0,290 - 0,0172 800 0,84
1,5 0,240 - 0,0625 1000 0,84
0,5 0,290 - 0,0172 800 0,84
1,5 0,240 - 0,0625 1000 0,84
7
1m
130
15
140
1m
1m
il
iy |
an
m
AV L3 A SR T 8 SO RN
Hinérsét ]
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Energetikai mindségtanusitvany

Rétegek kiviilrol befelé

Réteg No. d A K R p c
megnevezés - [cm] [W/mK] - [m2K/W] [kg/m3] [kJ/kgK]
faforgacslap 1 1 2 0,160 - 0,1250 650 2,34
Kiszell. 1égr. Szokv. Ho felf. 2 2,5 - - 0,0700 - -
Rockwool Dachrock 3 30 0,038 - 7,8950 165 0,84
tiszta gipszlapok 1 4 1,5 0,240 - 0,0625 1000 0,84
tiszta gipszlapok 1 5 1,5 0,240 - 0,0625 1000 0,84
Isover FLAMEX parafékez6 folia 6 0,1 0,200 - 0,0050 - -
tiszta gipszlapok 1 7 1,5 0,240 - 0,0625 1000 0,84
Vizsgalati jelentés: A szerkezet a szabvéany szerint paradiffizios szempontb6]l MEGFELELO
1. (faforgacslap 1)a kiszelldztetés utani rétegek paraellenallasa nincs beszamitva.
2. (Kiszell. 1égr. Szokv. Ho felf.)a kiszell6ztetés utani rétegek paraellenallasa nincs beszamitva.
Hatarolo szerkezetek:
Szerkezet megnevezés tajolas  Hajlasszog U U* A Y L AU*LWY Ay Qsd
[°] [W/neK] [W/neK] [m2] [W/mK] [m] [W/K] [m2] [kWh/a]
Fal E fiiggoleges 0,141 0,141 54,7 - - 7,7 - -
Fal K fiiggoleges 0,141 0,141 14,5 - - 2,0 - -
nyilaszard D fiiggoleges 0,73 0,73 442 - - 323 33,6 83372
Fal NY  fiiggoleges 0,141 0,141 14,5 - - 2,0 - -
tetd D 15°-0s 0,131 0,131 94,3 - - 12,4 - -
padlo - - 91,3 0,45 345 15,5 - -
Hétarol6 tomegek:
Megnevezés A my M
[m2]  [kg/m?] [t]
Fal 83,7 1 0,08
padlo 91,3 36 3,29
tetd 94,3 35 3,30
Osszesen - - 6,67
my 73 kg/m2 (Fajlagos hétarold tomegek szamitott értéke)
Epiilet tomeg besorolasa: konnyii (mt <=400 kg/m2)
EH 0.50 (Sugarzas hasznositasi tényezd)
A: 313.5m’ (Fatott épiilet(rész) térfogatot hatarolo osszfeliilet)
\' 246.5 m° (Fiitott épiilet(rész) térfogat)
A/V: 1272 m*/m®>  (Feliilet-térfogat arany)
Qg Qsig (8337 +0) *0,5=4169 kWh/a (Sugérzasi hényereség)
SAU + 3 72.0 W/K
q=[ZAU +2W- (Qgq + Qqa)/721/V = (72-4169/ 72)/ 246,51
q: 0.057 W/m’K (Szamitott fajlagos héveszteségtényezo)
Amax: 0.569 W/m’K (Megengedett fajlagos héveszteségtényezo)
Az épiilet fajlagos hdveszteségtényezéje megfelel.
Amax kn' 0.280 W/m’K (Ko6zel nulla energiaigényti épiiletek megengedett fajlagos
héveszteségtényezo)
Az épiilet fajlagos hoveszteségtényezdje a kozel nulla energiaigényii épiiletek kovetelményszintnek megfelel.
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Energetikai mindségtanusitvany 5

Energia igény tervezési adatok
Epiilet(rész) jellege: Lakoépiilet

A 91.3 m’ (Futott alapteriilet)

n: 0.50 1/h (Atlagos légcsereszam a fiitési idényben)

o: 0.90 (Szakaszos iizem korrekcios szorzo)

Qo Qs (1,98 +0) *0,5=10,99 kW (Sugarzasi nyereség)

dp: 5.00 W/’ (Bels6 honyereség atlagos értéke)

Eyiln’ 0.00 kWh/m’a (Vilagitas fajlagos éves nettd energia igénye)

qQuMV: 30.00 kWh/m’a (Hasznalati melegviz fajlagos éves nett6 héenergia igénye)
Agmve 11.30 m’ (Csokkentett hasznalati melegviz igényii teriilet)
Nyysrt 5.00 1/h (Légcsereszam anyari idényben)

Qgdnyar: 0,98 kW (Sugarzasi nyereség)

Fajlagos értékekbdl szamolt igények

Qp = ZANTy: 456 W (Bels6 hényereségek osszege)

Qp.e = ZANGHE: 228 W (Belso honyereségek dsszege a hasznositassal)

2Eyi1n = ZANEyil ' 0 kWh/a (Vilagitas éves nettd energiaigénye)

Qumv = ZANduMV: 2570 kWh/a (Hasznalati melegviz éves nett6 hdenergia igénye)
Vi =2Vn: 0.0 m’/h (Atlagos levegd térfogataram a fiitési idényben)
Vir=2Vn 2 1775 1233 m’h (Levego térfogataram a hasznalati idében)

Vine= 2V, (1-Z; 7/ Z5): 18.5 m’/h (Leveg® térfogataram a hasznalati id6n kiviil)

Vi =2(Vgg+ VL(1-N) + Vipp: 18.5 m’/h (Légmennyiség a téli egyensulyi hém. kiilonbséghez.)
Viyar = 2V 12325 m’/h (Levego térfogatdram nyaron)

Fiités éves netto héenergia igényének meghatarozasa
Aty = (Qgq + Qsig + Q) / GAU +21W+ 0,35V ) +2
At = (988 +228,25) / (72 +0,35 * 18,4882) + 2= 17.5 °C

t;: 20.0 °C (Atlagos bels6 hémérséklet)
H: 34597 hK/a (Futési hofokhid)
Zg: 1633 h/a (Futési idény hossza)

Qp= H[Vq+0,352V;y¢pl0 - PLrpZp - ZpQp ¢
Qp= 34,597 * (246,51 * 0,057 + 0,35 * 18,5) *0,9 -0 * 1,633 - 1,633 * 228,25 = 0,2663 MWh/a
qF 2.92 kWh/m*a (Futés éves fajlagos nettd hdenergia igénye)

Nyari tilmelegedés kockazatanak ellendrzése
Atbnyzir = (Qsdnyér + Qb) /GAU+2¥+0,3 5Vnyér)

Dtypysr = (981+456,5) /(72 + 0,35 * 1232,55)=2.9 °C
Dbyrysrmax : 2.0°C (A nyari felmelegedés elfogadhato értéke)

A nyari felmelegedés olyan mértékii, hogy gépi hiitést igényel. Hatékonyabb, lehetdleg kiils6 arnyékolék alkalmazasa
javasolt!
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Energetikai mindségtanusitvany

Fitési rendszer

A 91.3 m’ (arendszer alaptertilete)

qg 2.92 kWh/n’a (a flités fajlagos nettd hoenergia igénye)

Elektromos lizem hészivattyu, levegd hoforrassal, fiitéviz homérséklet 35/28

ef 1.80 (H hészivattyus elektromos dram)

Ce 0.30 (ahétermeld teljesitménytényezdje)

div: 0.00 kWh/m’a (segédenergia igény)

Kétcsoves radiatoros és beagyazott fiités, elektronikus szabalyozoval

df 0.70 kWh/m’a (ateljesitmény és a h6igény illesztésének pontatlansaga miatti veszteség)
Elosztasi veszteség nincs

dfy: 0.00 kWh/m’a (az elosztovezetékek fajlagos vesztesége)

Keringtetési energia igény nincs

Ers, 0.00 kWh/m’a (akeringtetés fajlagos energia igénye)

Tarolasi veszteség nincs

dfy 0.00 kWh/m’a (ahétarolas fajlagos vesztesége és segédenergia igénye)
Epr: 0.00 kWh/n’a

Ep= (9t qpn + aey T 92 (Ceogep + (Bps, + Epr + g ey
Ep=(2,92+0,7+0+0)*0,54 + (0+ 0+ 0) * 2,5 = 1.95 kWh/m’a

Melegviz-termeld rendszer
AN 91.3 m’ (arendszer alaptertilete)
duMV: 28.14 kWh/nta (amelegviz készités nettd energia igénye)

Elektromos lizemt hészivattyu, tdvozo levegd/friss levegd hovisszanyerdvel (hatasfok 80 %)

MV 1.80 (H hészivattyus elektromos dram)

Ce 0.31 (ahétermel? teljesitménytényezdje)

Ey: 0.00 kWh/m’a (segédenergia igény)

Elosztod vezetékek a fitdtt téren beliil, cirkulacio nélkiil

dumy,y:  10.00 % (amelegviz elosztas fajlagos vesztesége)

Ec: 0.00 kWh/m’a (a cirkulacios szivattyu fajlagos energia igénye)

Elhelyezés a fiitdtt térben, indirekt flitésii tarolo
dumv. ¢ 24.00 % (amelegviz tarolas fajlagos vesztesége)

Epmy = damv( + damvy,v/100 + qvy ¢ 100)2(Geoyevy) + (Bc + Epey
Egpyy = 28,14 % (1+ 0,1 +0,24) * 0,558 + (0+ 0) * 2,5 =21.04 kWh/m’a
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Energetikai mindségtanusitvany 7

Légtechnikai rendszer

At 91.3 m (arendszer alapteriilete)

np g 0.50 1/h (Légcsereszam a hasznalati id6ben)

N, ¢ 0.50 1/h (Légcsereszam a hasznalati id6n kiviil)
Vir=Vnr 1233 m’/h (Levegd térfogataram a hasznélati idSben)

n: 85.0 % (Légtechnikai rendszer hévisszanyerdjének hatasfoka)
7 1/ Zg: 1.000 (Uzemid§ arany (csak hdvisszanyerd))

20 °C feletti befuvasi hdmérséklet, kozponti eldészabalyozas

fire 10.00 % (ateljesitmény és a hdigény illesztésének pontatlansaga miatti veszteség)
Vit 123.3 m’/h (alevegd térfogatarama)

AV 100 Pa (arendszer aramlasi ellenallasa)

Nyent 50.0 % (a ventilator 6sszhatasfoka)

Zyi1: 1633 h (alégtechnikai rendszer egész évi mitkddési ideje)

Event = VLTAPL'[/3 600/ n ventza,LT/ 1000

E eni=123,3 *100/3600/0,5 * 1633/1000 = 11,182 kWh/a

vent

Epr=(qrdl  firs) + Qur/An2CGoer t + [(Even t B /AN + ELT 2T ZE]ey

E p=(0*(1+0,1)+0/91,3)*0+((11,182+0)/91,3 + 0 * 0) * 2,5 =0.31 kWh/m?a

Hiitési rendszer

Apg: 91.3 m® (arendszer alapteriilete)

Qhi.n’ 1257 kWh/a (a gépi hiités éves nettd energiaigénye)
Zpi: 0h (ahiitési idény hossza)

Vhi 0.0 m’/h (alevegd térfogatarama)
Kompresszoros 1éghtités (split) EER=2,5

ef 2.50 (elektromos aram)

Ce 0.40 (ahlitégép teljesitménytényezdje)

i v* 0.00 kWh/m’a (segédenergia igény)

Dppg: 0 Pa (arendszer aramlasi ellenéllasa)

Nyent: 50.0 % (a ventilator 6sszhatasfoka)

Event = VLTAPL'[/3 600/ n ventza,LT/ 1000

Eyene=0*0/3600/0,5*0/1000 =0kWh/a

helyiségenkénti szabalyozas
fhi sz 5.00 % (ateljesitmény és a hdigény illesztésének pontatlansaga miatti veszteség)

Epii = (Qnign(! + fhgs2) T Qnit v /AN 2G04 €h + (Eyene + Eng s T QhikZnw)ey/An

Epg= (1257 (1+0,05)+0)/91,3 * 1+ (0+0+0*0)/91,3 *2,5 = 14.46 kWh/m’a
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Energetikai mindségtanusitvany 8

Nyereségaram forras

Q. 300 kWh/a (éves energia nyereség)
e 1.80 (csticson kiviili elektromos aram)

E, =Q,.¢,/Ay=-300%1,8/91,3=-5.91 kWh/m’a
Az épiilet(rész) osszesitett energetikai jellemzdje

Ep: 31.84 kWh/m*a (az Osszesitett energetikai jellemz6 szamitott értéke)

Epmax: 100.00 kWh/m?a (az Ssszesitett energetikai jellemz6 megengedett értéke)

Becsiilt éves fogyasztas energiahordozok szerint

Energiahordozo tipusa E e Eptim eco? Econ H F
[MWh/a] [(] [MWh/a] [g/kWh] [t/a] [/a]

elektromos aram 0,54 2,50 1,35 365 0,20 - 0,5 MWh

csucson kiviili elektromos aram -0,30 1,80 -0,54 365 -0,11 - -0,3 MWh

H hészivattyus elektromos aram 1,17 1,80 2,10 365 0,43 - 1,2 MWh

Osszesen 2,91 0,51

A szamitas a 7/2006. TNM rendelet 2016.1.1-i allapot szerint késziilt.

A kozel nulla energiaigényii épiiletek kovetelményszint (6. melléklet) szerint.

alairas
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Energetikai mindségtanusitvany 1

Energetikai mingségtanusitvany osszesito

Epiilet: ODOO

Megrendeld: BME

Tanusito: Horvath Bence

Az épiilet(rész) fajlagos primer energiafogyasztasa: 97.3 kWh/m’a

Kovetelményérték (viszonyitasi alap): 100.0 kWh/m’a

Az épiilet(rész) energetikai jellemzdje a kovetelményértékre vonatkoztatva: 97.3%

Energetikai mindség szerinti besorolas: BB (K6zel nulla energiaigényre

vonatkozo kovetelményeknek megfeleld)

AA++
AA+
AA
BB
CcC
DD
EE
FF
GG
HH
II

A

A tantsitas oka: sajat célra
Epiilet védettsége: Nem védett
Epiilet fiitott szintjeinek szdma: 1

A tantsitvany vegyes szamitasi modszerrel késziilt, a h6hidassag egyszertisitett, a sugarzasi nyereség részletes, a h6fokhid és
fitési idény hossz részletes szdmitassal.

Tantsitvany azonosito tantsitonal:

Kelt:2016.10.11. Alairas
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Energetikai mindségtanusitvany 2

Szerkezet tipusok:

Fal
Tipusa: kiils6 fal
Rétegtervi hdatbocsatasi tényezo: 0.23 W/m’K i
Megengedett értéke: 0.24 W/m’K el —
A rétegtervi héatbocsatasi tényezé megfeleld. 160 E
Hoatbocsatasi tényezét modosito tag: 15% o
Ered6 hoatbocsatasi tényezo: 0.27 WK
Fajlagos tomeg: 61 kg/m2 o
Fajlagos hotarolo tomeg: 1 kg/m2 1m
Héatadasi tényezé kivil: 24.00 Wm’K i
Hé4atadasi tényezd beliil: 8.00 W/m’K. i

||

0

0

240 123 45678 900D ME BT B
Hinérsie e

Rétegek kiviilrdl befelé
Réteg No. d A K R p c
megnevezés - [cm] [W/mK] - [m2K/W] [kg/m3] [kJ/kgK]
tiszta gipszlapok 1 1 1,5 0,240 - 0,0625 1000 0,84
Aluféliad =0,1 2 0,1 0,200 - 0,0050 - -
Isomaster-EPS30 exp.ps.hab 3 10 0,040 - 2,5000 - 1,46
faforgacslap 1 4 2 0,160 - 0,1250 650 2,34
Kiszell. 1égr. Szokv. Ho lefelé 5 2,5 - - 0,1000 - -
Rockwool Dachrock 6 5 0,038 - 1,3160 165 0,84
agyagvakolat 7 1,5 1,100 - 0,0136 1650 -

Vizsgalati jelentés: A szerkezet a szabvany szerint paradiffizios szempontb6l MEGFELELO

1. (tiszta gipszlapok 1)a kiszell6ztetés utani rétegek paraellendllasa nincs beszamitva.

2. (Alufolia d = 0,1)a kiszell6ztetés utani rétegek paraellenallasa nincs beszamitva.

3. (Isomaster-EPS30 exp.ps.hab)a kiszell6ztetés utani rétegek paraellenallasa nincs beszamitva.
4. (faforgacslap 1)a kiszell6ztetés utani rétegek paracllenallasa nincs beszamitva.

5. (Kiszell. 1égr. Szokv. HO lefelé)a kiszelloztetés utani rétegek paraellenallasa nincs beszamitva.

nyilaszaro

Tipusa: ablak (kiilsé, fa vagy PVC)

X méret: 0.6 m

y méret: 25m
Hé4tbocsétési tényezé: 1.00 W/m’K
Megengedett értéke: 1.15 W/m’K
A héatbocsatasi tényez6 megfelel6.

Uvegezés g értéke: 0.600
Arnyékolas médja nyaron: kiils6
Arnyékolas naptényezdje nyaron: 0.240
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Energetikai mindségtanusitvany

padlé

Tipusa: padlo (talajra fektetett)

y méret: I m
Rétegtervi hdatbocsétsi tényezé: 0.30 W/m’K
Megengedett értéke: 0.30 W/m’K
A rétegtervi héatbocsatasi tényezoé megfeleld.
Vonalmenti héatbocsatasi tényez6: 0.70 W/mK
Fajlagos tomeg: 341 kg/m2
Fajlagos hotarolo tomeg: 36 kg/m2
Héatadasi tényezé kivil: 0.00 W/m’K
Hoatadasi tényezd beliil: 6.00 W/m’K
Padloszint magassaga: 0.0 m
Rétegek kiviilrdl befelé

Réteg No.
megnevezes -
Isomaster XPS 5-10 cm 1
vasbeton 2
Villox O-V 4 S/K 3
kavicsbeton 4
Rockwool Fixrock 5
tiszta gipszlapok 1 6
gipszvakolat 7
tiszta gipszlapok 1 8
gipszvakolat 9
tiszta gipszlapok 1 10
tetd

Tipusa: tetd

y méret: I m
Rétegtervi hdatbocsatasi tényezo: 0.16 W/m’K
Megengedett értéke: 0.17 W/m’K
A rétegtervi hoatbocsatasi tényez6 megfeleld.
Hoatbocsatasi tényez6t modosito tag: 10 %
Ered6 hoatbocsatasi tényezo: 0.17 WK
Fajlagos tomeg: 94 kg/m2
Fajlagos hotarolo tomeg: 35 kg/m2
Héatadasi tényezd kivil: 24.00 Wm’K
Hoatadasi tényezd beliil: 10.00 W/m’K
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Energetikai mindségtanusitvany

Rétegek kiviilrol befelé

Réteg No. d A K R p c
megnevezés - [cm] [W/mK] - [m2K/W] [kg/m3] [kJ/kgK]
faforgacslap 1 1 2 0,160 - 0,1250 650 2,34
Kiszell. 1égr. Szokv. Ho felf. 2 2,5 - - 0,0700 - -
Rockwool Dachrock 3 22 0,038 - 5,7890 165 0,84
tiszta gipszlapok 1 4 1,5 0,240 - 0,0625 1000 0,84
tiszta gipszlapok 1 5 1,5 0,240 - 0,0625 1000 0,84
Isover FLAMEX parafékez6 folia 6 0,1 0,200 - 0,0050 - -
tiszta gipszlapok 1 7 1,5 0,240 - 0,0625 1000 0,84
Vizsgalati jelentés: A szerkezet a szabvéany szerint paradiffizios szempontb6]l MEGFELELO
1. (faforgacslap 1)a kiszelldztetés utani rétegek paraellenallasa nincs beszamitva.
2. (Kiszell. 1égr. Szokv. Ho felf.)a kiszell6ztetés utani rétegek paraellenallasa nincs beszamitva.
Hatarolo szerkezetek:
Szerkezet megnevezés tajolas  Hajlasszog U U* A Y L AU*LWY

[°] [W/neK] [W/neK] [m2] [W/mK] [m] [W/K]
Fal E fiiggoleges 0,268 0,268 54,7 - - 14,7
Fal K fiiggoleges 0,268 0,268 14,5 - - 3,9
nyilaszard D fiiggoleges 1 1 445 - - 445
Fal NY  fiiggoleges 0,268 0,268 14,5 - - 3.9
tetd D 15°-0s 0,174 0,174 94,3 - - 16,4
padlo - - 91,3 0,7 345 24,2
Hétarol6 tomegek:
Megnevezés A my M

[m2]  [kg/m?] [t]

Fal 83,7 1 0,08
padlo 91,3 36 3,29
tetd 94,3 35 3,30
Osszesen - - 6,67
my 73 kg/m2 (Fajlagos hétarold tomegek szamitott értéke)
Epiilet tomeg besorolasa: konnyii (mt <=400 kg/m2)
EH 0.50 (Sugarzas hasznositasi tényezd)
A: 313.8 m’ (Fatott épiilet(rész) térfogatot hatarolo osszfeliilet)
\' 246.5 m° (Fiitott épiilet(rész) térfogat)
A/V: 1273 m*/m®>  (Feliilet-térfogat arany)
Qg Qsig (5788 +0) * 0,5 =2894 kWh/a (Sugérzasi hényereség)
SAU + 3 107.5 W/K
q=[2AU +2W- (Qgq + Qq@)/721/V = (107,5 - 2894 / 72) / 246,51
q: 0.273 W/m’K (Szamitott fajlagos héveszteségtényezo)
Amax: 0.570 W/m’K (Megengedett fajlagos héveszteségtényezo)

Az épiilet fajlagos hdveszteségtényezéje megfelel.
0.280 W/m’K (Ko6zel nulla energiaigényti épiiletek megengedett fajlagos

dmachr
héveszteségtényezo)

Az épiilet fajlagos hoveszteségtényezdje a kozel nulla energiaigényii épiiletek kovetelményszintnek megfelel.
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Energetikai mindségtanusitvany 5
Energia igény tervezési adatok

Epiilet(rész) jellege: Lakoépiilet

A 91.3 m’ (Futott alapteriilet)

n: 0.50 1/h (Atlagos légcsereszam a fiitési idényben)

o: 0.90 (Szakaszos iizem korrekcios szorzo)

Qo Qs (1,37+0) *0,5=10,69 kW (Sugarzasi nyereség)

dp: 5.00 W/’ (Bels6 honyereség atlagos értéke)

Eyiln’ 0.00 kWh/m’a (Vilagitas fajlagos éves nettd energia igénye)

qQuMV: 30.00 kWh/m’a (Hasznalati melegviz fajlagos éves nett6 héenergia igénye)
Agmve 11.30 m’ (Csokkentett hasznalati melegviz igényii teriilet)
Nyysrt 5.00 1/h (Légcsereszam anyari idényben)

Qgdnyar: 0,45 kW (Sugarzasi nyereség)

Fajlagos értékekbdl szamolt igények

Qp = ZANTy: 456 W (Bels6 hényereségek osszege)

Qp.e = ZANGHE: 228 W (Belso honyereségek dsszege a hasznositassal)

2Eyi1n = ZANEyil ' 0 kWh/a (Vilagitas éves nettd energiaigénye)

Qumv = ZANduMV: 2570 kWh/a (Hasznalati melegviz éves nett6 hdenergia igénye)
Vi =2Vn: 1233 m’h (Atlagos levegd térfogataram a fiitési idényben)
Vir=2Vn 2 1775 0.0 m’/h (Levego térfogataram a hasznalati idében)

Vine= 2V, (1-Z; 7/ Z5): 0.0 m’/h (Leveg® térfogataram a hasznalati id6n kiviil)

Vi =2(Vgg+ VL(1-N) + Vipp: 1233 m’h (Légmennyiség a téli egyensulyi hém. kiilonbséghez.)
Viyar = 2V 12325 m’/h (Levego térfogatdram nyaron)

Fiités éves netto hoenergia igényének meghatarozasa

Aty = (Qua + Qg + Qo) / GAU +2¥+ 0,35V ) + 2

A, = (686 +228,25)/(107,5+ 0,35 * 123,255) +2=8.1 °C

t;: 20.0 °C (Atlagos bels6 hémérséklet)

H: 71858 hK/a (Futési hofokhid)

Zg: 4379 h/a (Futési idény hossza)

Qr= H[Vq+0,352Vp¢pl0 -PrrpZp - ZpQp ¢

Qp= 71,858 *(246,51 *0,273 + 0,35 * 123,3) *0,9 - 0 * 4,379 - 4,379 * 228,25 = 6,143 MWh/a

qF 67.28 kWh/m*a (Futés éves fajlagos nettd hdenergia igénye)

Nyari tulmelegedés kockazatanak ellendrzése

Atbnyzir = (Qsdnyér + Qb) /GAU+2¥+0,3 5Vnyér)

Dty = (450 +456,5) /(107,5 + 0,35 * 1232,55) = 1.7 °C

Dbyrysrmax : 2.0°C (A nyari felmelegedés elfogadhat6 értéke)

A nyari felmelegedés elfogadhaté mértékii.
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Energetikai mindségtanusitvany 6

Fitési rendszer

A 91.3 m’ (arendszer alaptertilete)

qg 67.28 kWh/n’a (a flités fajlagos nettd hoenergia igénye)

Elektromos lizem hészivattyu, levegd hoforrassal, fiitéviz homérséklet 35/28

ef 1.80 (H hészivattyus elektromos dram)

Ce 0.30 (ahétermeld teljesitménytényezdje)

div: 0.00 kWh/m’a (segédenergia igény)

Kétcsoves radiatoros és beagyazott fiités, elektronikus szabalyozoval

df 0.70 kWh/m’a (ateljesitmény és a h6igény illesztésének pontatlansaga miatti veszteség)
Elosztasi veszteség nincs

dfy: 0.00 kWh/m’a (az elosztovezetékek fajlagos vesztesége)

Keringtetési energia igény nincs

Ers, 0.00 kWh/m’a (akeringtetés fajlagos energia igénye)

Tarolasi veszteség nincs

dfy 0.00 kWh/m’a (ahétarolas fajlagos vesztesége és segédenergia igénye)
Epr: 0.00 kWh/n’a

Ep= (9t qpn + aey T 92 (Ceogep + (Bps, + Epr + g ey
Ep=(67,28+0,7+0+0)*0,54+(0+0+0)*2,5=36.71 kWh/mza

Melegviz-termeld rendszer
AN 91.3 m’ (arendszer alaptertilete)
duMV: 28.14 kWh/nta (amelegviz készités nettd energia igénye)

Elektromos atfolyds vizmelegito, tarold

MV 1.80 (csticson kiviili elektromos dram)

Ce 1.00 (ahétermel? teljesitménytényezdje)

Ey: 0.00 kWh/m’a (segédenergia igény)

Elosztod vezetékek a fitdtt téren beliil, cirkulacio nélkiil

dumy,y:  10.00 % (amelegviz elosztas fajlagos vesztesége)

Ec: 0.00 kWh/m’a (a cirkulacios szivattyu fajlagos energia igénye)

Elhelyezés a fiitdtt térben, csticson kiviili arammal miikodé elektromos boyler
dumv. ¢ 20.00 % (amelegviz tarolas fajlagos vesztesége)

Epmy = damv + davy,/ 100 + vy ¢/ 100)2(Geoeppny) + (Bc + Eey
Epmy = 28,14 * (1+0,1 +0,2) * 1,8 + (0+ 0) * 2,5 = 65.86 kWh/m’a
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Energetikai mindségtanusitvany 7

Hiitési rendszer

Apg 91.3 m (arendszer alapteriilete)

Qhi.n’ 1257 kWh/a (a gépi hiités éves nettd energiaigénye)
Zni 0h (ahiitési idény hossza)

Vhit 0.0 m’/h (alevegd térfogatarama)

Kompresszoros léghtités (split) EER=2,5

ef 2.50 (elektromos aram)

Ce 0.40 (ahlitégép teljesitménytényezdje)
div: 0.00 kWh/m’a (segédenergia igény)

Appg: 0 Pa (arendszer dramlési ellenéllasa)
Nyent: 50.0 % (a ventilator dsszhatasfoka)

Event = VLTApLT/?’ 600/ n ventza,LT/ 1000

Eyene=0%*0/3600/0,5*0/1000 =0kWh/a

helyiségenkénti szabalyozas
fhi s 5.00 % (ateljesitmény és a hdigény illesztésének pontatlansdga miatti veszteség)

Epi = (Qnign(! + fhgs2) T Qnit v /AN 2G04 + (Eyene + Eng s T Qnig kZni)ey/An

Epg=(1257% (1+0,05)+0)/91,3 * 1+ (0+0+0*0)/91,3 *2,5 =14.46 kWh/m*a
Nyereségaram forras

Q.: 1000 kWh/a (éves energia nyereség)
e, 1.80 (csucson kiviili elektromos aram)

E,. =Q, ¢, /Ay=-1000*1,8/91,3 =-19.72 kWh/m’a
Az épiilet(rész) osszesitett energetikai jellemzdje
Ep=Ep+Eymvt Eviit ELr+ By + E+.=36,71 + 65,86 + 0+ 0+ 14,46 +-19,72

Ep: 97.31 kWh/m*a (az Osszesitett energetikai jellemzd szamitott értéke)

Epmax: 100.00 kWh/m*a (az Osszesitett energetikai jellemz6 megengedett értéke)

Becsiilt éves fogyasztas energiahordozok szerint

Energiahordoz6 tipusa E e Eprim eco2 Econ H F
[MWh/a] [-] [MWh/a] [g/kWh] [t/a] [/a]

elektromos aram 0,53 2,50 1,32 365 0,19 - 0,5 MWh

csucson kiviili elektromos aram 2,34 1,80 4,21 365 0,85 - 2,3 MWh

H hészivattyus elektromos aram 1,86 1,80 3,35 365 0,68 - 1,9 MWh

Osszesen 8,88 1,73

A szamitas a 7/2006. TNM rendelet 2016.1.1-i allapot szerint késziilt.

A kozel nulla energiaigényi épiiletek kovetelményszint (6. melléklet) szerint.

alairas
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