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KAR ME-GEIK

A Gépészmérnoki és Infor-
matikai Kar orszagosan elis-
mert, vezeto szerepet tolt
be a miiszaki- és informa-
tikai képzési teriileten.

A kar kiemelt célja, hogy gya-
korlatorientalt képzést és ver-
senyképes tudast biztositson
hallgatoéinak. Mind a miiszaki,
mind az informatikai képzé-
seket magas szakmai szin-
vonal jellemzi.

A kar majd minden alap- és mesterképzési szakjan lehetoség van dualis képzésben
torténo részvételre is, melynek nagy elonye, hogy a hallgatok parhuzamosan reé-
szeslilnek egyetemi oktatasban és tesznek szert komoly szakmai gyakorlatra.
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A Miskolci Egyetem Gépészmérnoki és Informatikai Kar
. Energetikai és Vegyipari Gépészeti Intézet
Aramlas- és Hotechnikai Gépek Intézeti Tanszék alapitasanak 70 éves,
a Vegyipari Gépek Intézeti Tanszék alapitasanak 60 éves évforduldjara

Az atomenergia békés célu felhasznalasa hasonlo idétavban
indult, mint a nevezetes egyetemi évfordulok.

Az 50-es évek elso tervei alapjan a 60-as években kifejlesz-
tett 2. generacids atomerémiivek a 70-es években épiiltek meg,
€s a 30 éves lizemélettartamukat a 80-as években kezdték meg
—igy a paksi atomerémii négy blokkja is. A 90-es évek a telje-
sitmény ndvelésrol és a nuklearis biztonsag javitasarol szolt.
Az 1j évezred elso évtizedében megalapoztuk az atomerdmi
blokkjai iizemének 20 évvel torténd meghosszabbitasat, 2014-
ben a Parlament dontott uj paksi blokkok megépitésérdl, majd
a jelen évtizedben megkezd6dott a paksi blokkok élettartama
tovabbi 20 évvel torténd meghosszabbitasanak megalapozasa.

Az atomerdmd életciklusanak barmelyik eleme komoly szakmai elemzések, vizs-
galatok sorozatat igényli. Mindennek az alapja a technoldgia berendezései alapanya-
gainak alapos ismerete és a gyartasi technologia tokéletesitése. Napjaink miikodo
paksi atomerdmiive reaktorainak maradék élettartam megallapitasa lehetetlen lenne
a tartalyokban besugarzott probatestek nyiz6 vizsgalatai nélkiil. Mint az kéztudott, a
paksi tartalyokat orosz el6irasok és gyartastechnologia alapjan csehek, cseh mérnoki
pontossaggal allitottak eld. A paksi telephelyen a tartalyok és mas berendezések a
magyar mérnokok feligyelete ala keriilnek.

A magyar mérndki garda pedig nem nélkiilozhette a Miskolcon képzett gépészek
¢és kohaszok miszaki, vegyészeti és kohdszati ismereteit. A miskolci egyetemen
szerzett tudas Pakson hasznos tapasztalatokka érlelddott, amelyek ma mar nélkii-
16zhetetlenck a jov6 megalapozasaban. Az egyetem az atomerdmi nélkiilozhetetlen
partnere a szakember utanpotlasban, az alapanyagok tulajdonsagainak ismeretében
¢s ezen a teriileten is szakmai tanacsadasban, a jové nukledris fejlesztéseinek alap-
kutatasokkal és technoldgiai fejlesztésekkel valo tamogatasaban, és altalaban hazai
energetika €s ezen beliil is az atomenergetika szolgélataban.

Az 0t a napjainkban nem ér véget, az atomreaktorok alkalmazasa mar nem csak az
aramtermelésben, hanem a tengeri szallitasban, a hidrogén gazdasag megalapozasa-
ban, a hétermelésben és az tirkutatashoz hasznalatos mikroreaktorok fejlesztésében
¢és gyartasaban folytatodik. Ezekhez a kihivasokhoz szakképzett mérnokokre, kisér-
leti laboratériumokra, mint tudomanyos kutatasi bazisokra — azaz az atomenergetika
megbizhatd partnereire van sziikség. Ilyen megbizhat6 partner Paksnak a Miskolci
Egyetem Aramlas- és Hotechnikai Gépek Intézeti Tanszéke és a Vegyipari Gépek
Intézeti Tanszéke.

Mint az energetikdban immar kozel 35 éve dolgozo, és az energetikat két kor-
manyzati ciklusban is irdnyité szakember és szakpolitikus kivanok a Tanszékek min-
den tisztelt tagjanak tovabbi eredményes munkat, és az Ondk altal kiképzett szak-
embereknek pedig sikeres életpalyat és kiemelkedd szakmai eredményeket a hazai
energetikaban és foként az atomenergia iparban!

Budapest, 2022. november 21. . s |

Kovacs Pal elnokhelyettes
Magyar Energetikai és Kozmiiszabalyozasi Hivatal

A szerkesztésért felelés: Vesza Jozsef. A szerkesztdség cime: 3534 Miskolc, Szervezet utca 67.

Kiadja a Gépipari Tudomanyos Egyesiilet, 1147 Budapest, Czobor u. 68., Levélcim: 1371 Bp. Pf.: 433.
_ Telefon: +36-1/202-0656, fax: +36-1/202-0252, e-mail: mail@gteportal.eu, internet: www.gteportal.eu
A GEP folydirat internetcime: http://www.gepujsag.hu ¢ Kereskedelmi és Hitelbank: 10200830-32310236-00000000

Gazdasz Nyomda Kft. 3534 Miskolc, Szervezet u. 67. Telefon: +36-30/9-450-270 « e-mail: mail@gepujsag.hu

Elofizetésben terjeszti a Magyar Posta Zrt. « Postacim: 1900 Budapest
Eldfizetésben megrendelhetd az orszag barmely postajan, a hirlapot kézbesitéknél, www.posta.hu WEBSHOP-ban
(https://eshop.posta.hu/storefront/), e-mailen a hirlapelofizetes@posta.hu cimen, telefonon +36-1-767-8262 szamon, levélben
a MP Zrt. 1900 Budapest cimen. Kiilfoldon terjeszti a Batthyany Kultur-Press Kft., H-1013 Budapest, Attila ut 2/A/111/14.
T: +36 1201 88 91, +36 1 212 53 03, E-mail: batthyany@kultur-press.hu

A kiadvany a Nemzeti Kulturalis Alap tdmogatasaval jelenik meg.

Telefon: +36-30/9-450-270 « e-mail: mail@gepujsag.hu

Felelds kiado: Dr. Bardos Krisztina iigyvezetd igazgato.

Egy szam ara: 1260 Ft. Dupla szdm ara: 2520 Ft.

INDEX: 25 343 ISSN 0016-8572
A megjelent cikkek lektoraltak.




TARTALOM

1. Szabo Szilard, Schifter Ferenc, Bencs Péter:
AZ ARAMLAS- ES HOTECHNIKAI
GEPEK TANSZEK TORTENETE ..o 7

2. Prof- Dr. Siménfalvi Zoltan:
60 EVES A VEGYIPARI GEPESZETI
INTEZETI TANSZEK ..o 14

3. Fabry Gydrgy, Verdes Sandor, Mikaczo Viktoria:
AZ ALAPITO PROFESSZOR —
DR. FABRY GYORGY oo 21

4. Szendi Gerda, Bencs Péter:
TERMESZETES HAZAK ..o, 24

5. Bollo Betti, Szabo Szilard, Vanyorek Laszlo:
NANORESZECSKEKET ELOALLITO
ELEKTROMOS REAKTOR NUMERIKUS
MODELLEZESE ....ovoieeeeeeeeeeeeeeceeeeeeeeeeeeeereesenn. 28

6. Farago David, Bencs Péter:
AKTIV TURBULENCIAGENERATOR
UTANI ARAMLAS VIZSGALATA ..o, 32

7. Fodor Béla:

FORGO BERENDEZESEK NUMERIKUS
HALOZASANAK SZEMPONTIJAI ES
MODSZEREL ..o, 36

8. Kallai Viktoria, Szamosi Zoltan:
SZEN-DIOXID VIZBEN TORTENO
ABSZORPCIOJANAK VIZSGALATA ... 40

9. Kramer Gyula, Dr. Siménfalvi Zoltan,

Dr. Szepesi L. Gabor:

UJ TiPUSU HOVEL MUKODO

SZIVATTYU ABSZORPCIOS

HUTOK ELEKTROMOS
OLDATSZIVATTYUJANAK

KIVALTASARA ..o, 44

10. Dr. Mannheim Viktoria:

ENERGIA- ES ELETCIKLUS-ERTEKELESI
MODELLEK INTEGRALASA GYARTASI
FOLYAMATOK KORNYEZETI

TERHELESEINEK

OPTIMALIZALASARA ..o, 48

11. Mikaczo Viktoria, Siménfalvi Zoltan:
LEFUVATOTT ROBBANASOK MAXIMALIS
REDUKALT NYOMASANAK VIZSGALATA

AZ EN 14994 ES NFPA 68 SZABVANYOK
TUKREBEN ..ot 52

12. Petrik Mate:
BORDASCSOVES HOCSERELO SZERKEZETEK
KISERLETI VIZSGALATA ..o, 56

13. Szaszak Norbert:

NAPENERGIAT HASZNOSITO, KOZVETETT
PAROLOGTATASOS ELVEN UZEMELO
LEGKONDICIONALO BERENDEZES — ELVEK
ES EGY LEHETSEGES MEGVALOSITAS ......... 60

14. Szepesi L. Gabor:
SZELEP HIRTELEN ZARAS OKOZTA
NYOMASLENGES VIZSGALATA ......oooveeee.... 64

15. Dr. Bollo Betti, Tollar Sandor:
SZELEROMULAPATOK JEGESEDESE

OKOZTA PROBLEMAK, A JEGESEDES
MODELLEZESE ..o eeeeeseeeeene 68

16. Tollar Sandor:

SZIMULACIOS MODELL KIALAKITASA
SZABAD ARAMLASBA HELYEZETT
SZARNYPROFILOK VIZSGALATAHOZ ........... 72

17. Spisak Bernadett, Szavai Szabolcs:
REAKTORTARTALY TERMIKUS SOKKBOL
SZARMAZO FESZULTSEGEINEK VEGESELEM
MODSZERREL TORTENO ELEMZESE ............. 76

18. Patées Addam, Hegyes Zsolt:

A MI OROKSEGUNK: A VEGYIPARI

GEPESZ TANACS TEVEKENYSEGE

A MISKOLCI EGYETEMEN ...cooovovereeeereene 80

19. Tugyi Levente, Prof. Dr. Siménfalvi Zoltan,

Dr. Szepesi L. Gabor:

EGES- ES ROBBANASVESZELYES

ANYAGOK VARHATO SZIVARGASAINAK
ROBBANASVEDELMI SZEMPONTU
MEGKOZELITESE NORMAL

UZEMI KORULMENYEK KOZOTT
ATOMEROMUVEKNEL ..o 81



Igentisztelt Miniszter Asszony, Ugyis mint az Egyetemet irdnyité kuratérium elnoke!
Igentisztelt Rektor Asszony! (Magnifica Domina Rectrix!)

Tisztelt Dékan Ur! Professzor holgyek és urak!

Tisztelt Holgyeim és Uraim!

A mai nap a visszatekintés, de a jovobe nézés napja is. Ma a Miskolci Egyetem Gépészmérndki
és Informatikai Karan a Vegyipari Gépek Intézeti Tanszék 60, az Aramléas- és Hotechnikai
Geépek Intézeti Tanszék 70 évvel ezelotti alapitasa alkalmabdl Ginnepi lélekkel és halatelt szivvel
emlékezlink a fiatalsdgunkat meghataroz6 nagynevi oktatéinkra, mindarra, amit toliik kapva
elényuinkre valt és végig kisért szakmai, tudomanyos palyankon.

A mai Unnepi Ulésre sz6l6 meghivasnak sajnos mindnyajan mar nem tudtunk eleget tenni.
Vannak, akiket betegséglk, egyéni nehézségiik gatolt ebben, de sajnos olyanok is sokan
vannak, akik mar vegleg tavoztak kozullnk. Ezen a mai Unnepi esemenyen lélekben velik is
talalkozunk, rajuk is emlékeziink.

Az alapit6 professzorok tobbsége is mar az égi egyetemen oktat, de Fabry Gyorgy professzor
ar, a hazai muszaki fels6oktatas talan legnagyobb intézményalapitdja még koztink jar.

O volt az, aki 60 évvel ezelstt megalmodta azt a koncepciot, mely a Tanszék és az Ipar szoros
egyUttmikodésére épll6 innovacios kényszer hatasara az elmélet és a gyakorlat optimalis
aranyat biztositva keépes volt megalapozott tudassal dtjara inditani a jévé mernokgeneraciojat.

Ennek szellemében oktattak és neveltek itt az Egyetemen tobb mint fél évszada Salyi Istvan,
Terplan Zéng, Czibere Tibor, Lévai Imre, Pet6 Szilveszter professzor urak, a Vegyipari Gépek
Tanszéken pedig Fejes Gabor, Keresztes Janos, Soml6 Gyodrgy, majd a mar itt végzett
generaciobdl diplomat szerzettek, Ortutay Miklos, Jo6 Gyula, Bozdki Géza - hogy csak a
szamomra legfontosabbakat emlitsem meg — akiktdl nemcsak szakmai igényességet, hanem
emberseget és kulturat is tanulhattunk.

Az Alma Mater példat mutatva jelleminket megedzette, szelleminket felt6ltotte, tavoli
horizontokat mutatott, ugyanakkor kapaszkodét és gyokereket is adott. Igy készitett fel az
életre, s ezzel nagymértékben hozzajarult mindazokhoz, amit elérhettiink.

A Tanszék els6 oktatdi altal lefektetett alapok idétallonak bizonyultak, melyek a szocialista
nehézipar szethulldsat kovetéen, a megvaltozott gazdasagi és politikai kornyezetben is
biztositottak a muiszaki felséoktatas jovojet Miskolcon.

A folyamatos megujulési kényszer és az iparral valo szoros egyuttmiikddés az elkovetkezendo
évtizedek sikerének is a zaloga.

A vilag fejlodését nézve elmondhatd, hogy egyre kevesebb olyan tudomanyterilet van, mely
nem igényli a miszaki értelmiség szakmai tdmogatdsat. Az orvostudomanyi kutatasok, a
gyogyszerkisérletek modellezese vagy éppen az emberi psziché vizsgélata egyarant
elképzelhetetlen a miszaki felséoktatasban megszerezhet6 tudas nélkil, mikent az el6ttink allé
idészak energia politikajanak uj alapokra helyezése sem nélkildzheti a mérnoki ismereteket.

A muszaki értelmiségre a jovo kihivasainak lekiizdésében tehat rendkivili szlkség lesz,
ugyanakkor az interdiszciplinaritdsban gyodkerezé szemléletnek meghatarozéva kell valnia a
felsdoktatasban ahhoz, hogy az utanunk kovetkezé generacio valoban sikeresse valhasson.

Miskolcon, az Egyetemen, a Karon és az Intézetben ehhez minden adott, igy a fiatalsagon
mulik, hogy a siker érdekében mindezzel akar és tud-e €élni.

Prof. Dr. Latorcai Janos
az Orszaggytilés alelnoke
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Aramlas- és Hétechnikai Gépek Intézeti Tanszék alapitasanak 70 éves,

Vegyipari Gépészeti Intézeti Tanszék alapitasanak 60 éves
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2022. december 2. péntek 10:00 6ra Népkerti Vigadd Hajoés Alfréd terme

9:00-10:00
10:00-10:25

10:25-10:45

10:45-11.05

11.:05-11:15

11:15-11:25

11:25-11:35

11:35-11:45

11:45-11:55

11:55-12:05

12:05-12:15

12:15-12:25

12:35-12:45

12:45-12:55

12:55-14:00

14.15-15.00

3515 Miskolc Gorgey u. 23.

Résztvevbk fogadasa, regisztracio, frissitd (kave, tea, pogacsa)

K&szdntbk

Dr. Varga Judit Universitas Miskolcinensis Alapitvany kuratériumi elndk

Prof. Dr. Horvéth Zita rektor, Miskolci Egyetem

Prof. Dr. Latorcai Janos az Orszaggydilés alelndke

Kovacs Pal energetikai elndkhelyettes, Magyar Energetikai és K6zmi(i-szabalyozasi Hivatal
Prof. Dr. Czibere Tibor akadémikus, professzor emeritus

70 éves az Aramlas- és Hétechnikai Gépek Intézeti Tanszék

Dr. Bencs Péter intézeti tanszékvezetd, Aramlas- és Hétechnikai Gépek Intézeti Tanszék

60 éves a Vegyipari Gépészeti Intézeti Tanszék

Prof. Dr. Siménfalvi Zoltan dékan, intézeti tanszékvezetd, Vegyipari Gépek Intézeti Tanszék
Kéz a kézben a régidval

Marton Zsombor vezérigazgatd, MOL Petrolkémia

Egyilttmikédés a Robert Bosch Energy and Body Systems Kft-vel

Gondos Gyula osztalyvezet6, Robert Bosch Energy and Body System Kift.

Partnerség fejlédésben és innovaciéban - a BorsodChem és a ME-GEIK egyiittm(ikddése
Kohajda Csaba, Chief Operation Officer, BorsodChem Zrt.

Egyittmiikédés a Tiszaloki Vizerémivel

Bereczkei Sandor lgyvezetd igazgatd, MVM Vizerdmi Kift.

Az atomipar mai helyzete és lehetéségei — Mire (is) j6 egy vegyipari gépész diploma?
Németh Gabor vezérigazgatdi tanacsado, Paksi Atomerémi Zrt.

Egyittmikédés a robbanas-biztonsagtechika tertiletén — Szakmérnok képzés és a DustLab projekt
Dr. Kun Gabor tanusitas vezetd, ExXNB Tanusito6 Intézet Kift.

Ipari beruhazas felséfokon — Uj képzések a Miskolci Egyetemen

Hornyak Lorand projektvezetd, Miskolci Egyetem — Tudomanyos és Innovacios Park
Iskolapadbél az iparba — Dualis képzés a MOL Petrolkémianal

Kocsis Tamés altalanos lizemiranyito

A mi 6rokségiink — A Vegyipari Gépész Tanacs mindennapjai

Patocs Adam elndk, Hegyes Zsolt pénztaros

Kényvbemutaté — Innovativ vegyipari gépészeti tervezés és technoldgiak

Prof. Dr. Jarmai Karoly egyetemi tanar, a kényv f6szerkesztdje

Svédasztalos ebéd — kotetlen beszélgetés

Népkerti Vigado

Laborlatogatas — Miskolci Egyetem, Energetikai és Vegyipari Gépészeti Intézet

Miskolci Egyetem — C/2. épllet 2. hajé északi oldal — Parkolas a C/1. és C/2. épuletek kdzotti zart
parkoléban

5.SZAM GEP, LXXIIL. évfolyam, 2022.



TERMESZETES HAZAK

NATURAL HOUSES

Szendi Gerda”, Bencs Péter™

ABSTRACT

As the cost of buildings continues to rise and the
damage to the environment becomes more widespread,
the construction of low-energy houses is increasingly in
the spotlight. As with all new technologies, the question
arises as to how they might differ from conventional
building methods, or whether it is worth building a
passive house at all. In this research we try to answer
these questions.

1. BEVEZETES

Az utébbi években az liveghazhatdsl gézok miatt a
levegd szén-dioxid koncentraciéja megnétt, amely a
hémeérséklet novekedését eredményezte vilégszerte.
Eur6paban javarészt az éplletek felelések az
Uveghazhatdsi gdzok kibocsatasaért, hiszen az
elsédleges energiaforrasok 40%-at az épitmények
emésztik fel [1]. Ezen energidk 85%-at hasznaljak fel
fatésre, vildgitasra, vizmelegitésre. Ennek az energianak
nagy reszét meg tudndnk takaritani az éplletek
korszertsitésével, illetve hatékonyabb fiitési és hitési
rendszerek alkalmazdsaval. Az éplletek szémara a
megujuldenergia-rendszerek létesitése jelent megoldast,
mint példaul az &ramtermelés megvalésitasa napelemek
segitségével és mint a melegviz  biztositasa
napkollektorokkal. Az Eurdpai Unié dontése alapjan
2020-ig az épiletek energiafogyasztdsat e€s az
Uveghéazhatdst gazok kibocsatasat 20-20% csokkenteni
kell. Ennek megoldésara dolgoztdk ki a passziv hdzak
koncepcidjat [1].

Passziv hazakrol mar az 1800-as évekre visszamendleg
is taldlunk adatokat. Természetesen ekkor még nem
tudtak, hogy azok az épiiletek, amelyeket létrehoztak az
alacsony energiaigényii, passziv hdzak &seinek
mondhatok. Most ezek kdzl sorolunk fel néhanyat. Dél-
Kindban példaul az ésszerii épités elvét kovetve,
hasznéljak ki az éghajlatot és a foldrajzi elhelyezkedést
egy hagyoméanyos haz épitésekor. Ebben a régidban
ugyanis nincs szilkség sem aktiv hiitésre, sem fiitésre.
Passziv héazak tehat mindig is épultek ott, csak nem
minésithetéek annak. Egy masik érdekes példaja a korai
passziv hézaknak, az Izlandon épult gyephdzak. A
kdzépkorban tombold tiizifa valsag miatt, az 1zlandon é16
embereknek szilkségik volt mas tuzel6anyagra. Mivel

* hallgato, Miskolci Egyetem Energetikai és Vegyipari Gépészeti Intézet

naluk szénkitermelésre nem volt lehetdség, ezért olyan
szigetel6anyagot kerestek, melyekkel hazaikat sokaig
melegen tarthattdk. Ekkor valt elterjedté a t6zeg-gyep
épitkezés. Az ilyen modon késziilt hdzak tulajdonképpen
passziv hazak voltak, ablakok és megfelels szelléztetés
nélkl.

1. abra Gyephézak [2]

Az elsé valéban mikodokéepes és teljes értéki passziv
haz azonban nem egy héaz, hanem egy hajé volt [2]. Fram
névre Kkeresztelt hajéval Fritjof Nansen, norvég
sarkkutatd, oceanografus a jég hatan szerette volna elérni
az Eszaki-sarkot. A hajorl a kdvetkezéket tudjuk meg
Nansen Ejen és jégen at cimii konyvébsl: ... A falak
katranypapirral voltak boritva, melyre parafa réteg kerdilt,
arra ra pedig feny6 faburkolat, melyre ismét egy vastag
katranypapir réteg, amelyre egy légmentes burkolat,
végul ismételten faburkolat kerllt. A mennyezet
Osszességében 40 cm vastag. Az ablakokat, melyeken
keresztil a hideg kiilondsen kdnnyen athatolhatott, tripla
ablakkal és mas modszerekkel védtek. Itt bent meleg és
kellemes id6 van. Nincs tiiz a kdlyhaban akkor sem, ha a
hémérd 5 vagy akar 30 fokkal a 0 alatt is van. A szell6zés
kivald, a ventilatoron keresztul kerill bevezetésre a friss
téli leveg6. Azon gondolkozunk, hogy azt a kalyhat ugy
ahogy van el kellene innen vitetni, mert csak Gtbhan van.
,[3] (Nansen Fritjof: Ejen és jégen at, 1897).

Méra mér a passziv hazak fogalma konkretiz&lddott,
s6t utdbbi években egyre tobb szd esik roluk és
eldnyeikrol, de sokan maig Ugy gondoljak, hogy az ezzel
a technologiaval épult hazak magas tervezeési,
Kivitelezési koltséget és bonyolult minésitési folyamatot
vonzanak maguk utan.
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2. MIT JELENT A PASSZIV HAZ
VILAGSZERTE?

A passziv hédzak tulajdonképpen olyan épiiletek,
amelyek kellemes beltéri hémérsékletet biztositanak
télen és nyaron egyarant Ggy, hogy minimalis a flitéshez
vagy  hiitéshez  sziikséges  energia  igényiik.
Tulajdonképpen egy épiiletszabvany, amely valdban
energiahatékony, kényelmes, gazdasagos és
kdrnyezetbarat egyszerre. A passziv hdz nem markanév,
hanem egy mindenki szdmara nyitott épitési koncepcio-
és amely a gyakorlatban bizonyitott.

A passziv hazak koncepcidja azért valt szamos
orszagban kozkedvelté (példaul: Németorszag, Svajc,
Ausztria és Kozép-Eurbpa) az épitészek és kutatok
korében, mert ezek a hazak kivalé hékomfort érzetet
nyujtanak, alacsony energiafogyasztas mellett.

A Passziv hazak a vilag vezet6 koncepcidi kozott
vannak design és energiahatékonysag szempontjabol is.
2015 végére, mintegy 25000 passziv hazat regisztraltak
Eurdpa szerte. TObbségilket német ajkd orszdgokban és
Skandinavidban jegyezték be. Ezek az informécidk
kétségbe vonjak azt a tényt, miszerint a passziv hdzak
koncepcidja  sikeresen  alkalmazhatd  melegebb
éghajlatokon is [4]. Ezen kétely miatt kivalasztottuk
hadrom teljesen kilonb6zo foldrajzi  jellemzokkel
rendelkez6 orszagot és dsszevetettilk ezen passziv hdzak
épitésére vonatkozo kdvetelményrendszereit.
Vélasztdsunk Németorszagra, Del-Koreéra és Braziliara
esett. Klima szempontjab6l Németorszdg a mérsékelt
éghajlati ovben fekszik. Dél-Korea a szubtrdpusi
monszun tertileten helyezkedik el. Brazilidra pedig az
egyenlitdi vagy trépusi éghajlat a jellemzé. A valtozatos
kliman Kkivll azért is véalasztottam ezeket az orszagokat,
mert harom teljesen eltéré kontinensen talalhatoak. igy
megvizsgalhatd, hogy az adott kontinenseken milyen
mértékben tér el a passziv hazak épitési és mindsitési
rendszere.

Els6 sorban passziv héazakrél Németorszagban,
pontosabban Darmstadt-ban fogalmaztdk meg, a
kdvetkezoket: Olyan épilet, amelyben a hékomfort (1SO
7730) kizérblag a megfelels levegéminéséghez
szikséges  friss levegé  térfogataraméanak  (jra
melegitésével vagy hiitésével garantalhatd (DIN 1946) a
kering6 leveg6 tovabbi hasznalata nélkal.

Hazé&nkban elséként a Szekér LaszIo tervezte csaladi
hdz kapta meg a hivatalos passziv haz minésitést a
darmstadti Passivhaus Instituttél. Magyarorszagon ez
volt az elsé német minésitésnek megfelelé passziv haz,
melyet Szadan épitették 2009-ben.

A passziv hazakat tehat vildgszerte német minésitési
rendszer feltételei szerint épitik, de nem mindegyikik
kapja meg végul a minésitést. A rendszer alapja, hogy az
emberek szaméra kellemesnek Vélt hémérsékletet
minddssze a levegd frissen tartdsdhoz megmozgatott
légtémeg utan fltésével, vagy hitésével kell fenntartani,
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az épllet fiitési energiaigénye pedig nem haladhatja meg
a 15 kWh/m#/év mennyiséget. A teljes energiafogyasztas
nem haladja meg a 120 kWh/m? egy évben. A passziv
hdzakban a légtomorségnek el kell érnie a legalabb
0,6 I/h értéket. A fél méter vastag falak, valamint a
haromrétegii ablakok, a hécseréls szellézérendszer, sét,
az emberi test altal kibocsatott hé hasznositasanak
koszénhetéen ez jokora megtakaritast jelent a
hagyomanyos  téglaszerkezetii ~ épiletek  300-
400 kWh/m2/év mértékii energiafelhasznalasahoz képest.
A maximalds héterhelésnek kisebbnek kell lennie
10 W/m?2-nél, azért, hogy a friss levegé szallithassa a hét

[5].

2. dbra Szadai passziv haz [5]

Ezen német alapelvek érvényesiilnek Dél-Koreaban is.
Pontosabban az itt épiilt passziv hazak felépitésiket
tekintve maradtak ugyanazok, de az épitési technikak
alkalmazkodtak a koreai éghajlathoz [6]. Koreaban 2009-
ben kezdtek passziv hazakat épiteni, azota a tdébb mint
164 haz felelt meg a Passive House Institute Korea
(PHIKO) minésitésének. A PHIKO nagy erofeszitéseket
tett, hogy bevezethessék a passziv hazakat a koreai
épitdiparba. Ahhoz, hogy a német passziv haz modell
miikddoképes legyen Dél-Koreadban is, figyelembe kell
venniink azt, hogy Németorszag (Darmstadt) és Dél-
Korea  (Szdul) éghajlata miben  kilénbdzik.
Darmstadtban az évi atlagos hémérséklet 9,5 °C, még
Szbéulban 11,5 °C. Koredban alapvetéen nyaron
melegebb és télen hidegebb van, mint Németorszagban.
S6ét, Koredban sokkal tébb a csapadék mennyisége
nyaron, ami magas paratartalmat és forrésagot
eredményez. Koreaban egész évben megfelel6 a
napsugarzas ahhoz, hogy a nap energiajat kihasznaljak.
A koreai passziv hazak (KPH) alapvetéen nagy
ablakokkal rendelkeznek a délre nézé oldalukon, azért,
hogy elnyelhessék azokat a napsugarakat, melyeket a tél
soran a héz fiitésére hasznalnak fel. A haromrétegii liveg
ablakok a szigeteléssel egy(tt arra szolgalnak, hogy
melegen tartsak az épiletet a naplemente utan is. Kiilsé
arnyékoldk, sotétitok beépitése pedig meggatolja a
talmelegedést nyaron. A koreai passziv haz prototipus
harom méretben készil, 100-t6l 135 m2-ig, négyzetméter
arai pedig 1500-t6l 1800 dollarig terjednek. A koreai
passziv haz célja, hogy azok megfizethetéek legyenek a
csaladi hazak piacan. Egy KPH a beltéri levegé mindsége
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fenttartasa végett illékony szerves vegydlleti anyaghol
késziil. Ezek altalaban minden olyan szerves vegyiletet
magaba foglalnak, amelynek géznyomasa 293,15 K-en
legalabb 0,01 kPa, vagy ennek megfeleld illékonysaggal
rendelkezik a felhasznalas egyedi koriilményei kozott. A
KPH prototipusnal a légmentességre tdrekedtek, hogy
megakadalyozzdk a nem szabalyozhaté levegd
aramlasat. A prototipus légcseréje 50 Pa-on 0,6-tol akar
1,5 is lehet 6ranként, a német passziv hazzal szemben,
mely standard légcseréje 0,6 6ranként. S6t, ameddig a
KPH megkoveteli a kiils6 &rnyékolast, ahhoz, hogy
korlatozzdk a nyar folyaman a napfény bejutisat az
ablakokon keresztill, addig a német passziv hazaknal
csak opcionalis az arnyékolas megvalositasa. A koreai
passzivhaz prototipusa talmelegszik télen, az ondol, azaz
hagyomanyos padlofiitési rendszer miatt. Még a
hagyoméanyos mddon épilt hazak energiaszlkséglete 164
kWh/m?, addig prototipusét 23 kWh/m2-re korlatoztak le.
Azonban a passziv haz hiitési igénye 35 kWh/m?, amely
egy Kkicsivel magasabb, mint a hagyomanyos hazé
(28 kWh/m?). A teljes energiasziikséglete a passziv haz
prototipusanak 182 kWh/m?, amely Gsszehasonlitva a
hagyomanyos hazéval (336 kwh/m?), elég alacsony.

A National Program of Energy Efficiency in Buildings
(PROCEL Edifica) 2010-ben létrehozta a Brazil
Cimkézési Rendszert, amely kereskedelmi, k&zdssegi,
szolgaltatd éplletek (RTQ-C) energiafogyasztasanak
mértékét hatarozza meg Uj és mar meglévé épiletekben.
Létrehoztak tovabbé ilyen rendszert a lak6hazakra (RTQ-
R) is. Az RTQ-R cimke arra szolgdl, hogy
meghatarozzadk a lakéegységek, tarsashdzak és azok
részeinek energiahatékonysagi szintjeit. A cimkék
meghatarozzak a termo-fizikai igényeket, gy, mint az
U-érték, hokapacitds, napsugdrzds hasznositéasa,
szell6zés. Ezek az értékek a brazil bioklimatikus zonakon
és a NBR 15575 teljesitményszabvanyon alapszanak. Az
RTQ-R cimkék nem csak Brazilidban szolgélnak az
épuletek hoteljesitményének javitdsara, hanem mér
vilagszerte is ez a cél. A passziv hazakat eredetileg
kdzép-eurdpai éghajlatra tervezték, de szamos kutatds
iranyult arra, hogy bevezessék ezeket a hazakat melegebb
éghajlaton is. A passziv hédzaknak el6irds, hogy az
elsédleges energiafogyasztdsa ne haladja meg a
120 kWh/m? egy évben. Az RTQ-R cimke nem fogalmaz
meg ilyen, vagy ehhez hasonld kdvetelményt, de
erételjesen ellenzi az &ram hasznélatét a vizmelegitéshez.
Oszténzi azonban a nap energidjanak kihasznalasat.
Mindezt ugy, hogy a vizmelegitési rendszer 70%-4t
napb6l szarmaz6 energidk felhasznalaséval igyekszik
megvalositani. Brazilia eltér6 éghajlati viszonyai, a forrd
nyarak, a magas pératartalom rendkivil nagy kihivasokat
jelentenek az éplletek alacsony energiafogyasztasiva
tételéhez, ugyanis a passziv hazakra vonatkoz6 hitési és
fatési standardok nem alkalmazhatok ezen koriilmények
kozt koltséghatékonyan. A passziv hézak szigetelése
nagyban fligg az épulet foldrajzi elhelyezkedésétsl. Az
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eurdpai passziv hazak nem atlatszé elemeinek U-értéke
maximum 15 W/m? lehet, az ablakaié pedig maximum
0,8 W/m2 Ezeknek biztositaniuk kell azt, hogy a
napsugarzas ne hatolhasson be a htitési szezonban, illetve
azt is, hogy a sugarzas bejuthasson az épuletbe a fiitési
szezonban. A brazil éghajlaton két fébb tipusa livegezést
ajanlatos. Az egyik Brazilia északi részén hasznalatos, ez
az Ugynevezett kétrétegti (ivegezés nap elleni
védelemmel ellatva. A masik, a tripla rétegti (ivegezés
ugyancsak nap elleni védelemmel ellatva, Brazilia déli
részén alkalmazzék [7]. Hogy egyszeriibb legyen a RTQ-
R rendszer megértése, az aldbbi tablazatban
osszefoglaltuk, a legfontosabb eltéréseket a passziv
hazakkal szemben.

1. tablazat Passziv hazak és RTQ-R 0sszehasonlitasa

[7]
Passziv haz RTQ-R
Alapelv Beltéri komfort | Energia
minimalis energia- | megtakaritas
befektetéssel
Elsédleges Kevesebb,  mint | Nincs
energia- 120 kWh/m? kritérium
fogyasztas
Fitési és | Kevesebb,  mint | Nincs
hitési 15 kWh/m2 kritérium
energiaigény
Szellézés Mechanikusan Természetes
megvalositott szellbztetés

3. KORNYEZETRE VALO HATAS

Az utébbi idében minden eddiginél nagyobb figyelem
szegez6dott a globalis felmelegedés negativ hatasaira,
hiszen az emberiség ezen a téren a 24. éraba lépett, igy
minden erénkkel arra kell térekedniink, hogy megallitsuk
a Fold pusztitasahoz vezet6 folyamatokat. Ehhez globalis
osszefogasra van sziikség, aminek részeként nemcsak
mindennapi  teenddinken és  életmddunkon  kell
valtoztatnunk, hanem példaul épitkezési szokasainkon is.
Naprél napra erésodik az a tarsadalmi igény, hogy
megovjuk természetes kozegiinket a karos kornyezeti
hatasoktol. A drasztikus éghajlatvaltozasra reagalva az
épitészetben is kozkedveltek a kornyezetkiméls, zold
megoldasok. Ezen  okokbdl kifoly6lag  az
energiahatékony hazak szama folyamatosan ndvekedik.
Az el6zd pontban szerepl6 besorolds alapjan
megallapithatd, hogy a hagyomanyos hazak utan a
legkedvezbébb energiafogyasztassal a passziv hazak
birnak. Azonban fontos megemliteni, hogy a kordbban
mar emlitett fenntarthatd épitészet megvaldsitasa szamos
tényezobdl tevodik dssze. A megijuld energiaforrasok
hasznélatara vald térekvés mellett a kivitelez6k mar az
épitkezés soran megprébaljak minimalizalni példaul a
felhasznalt viz mennyiségét, valamint a kornyezetre
kdrosan hatd szennyez6 anyagok kibocsatasanak
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mértékét. A fenntarthatésadg lényege tehat, hogy az
energia- és kornyezettudatossag szempontjai egyszerre
jelenjenek meg az épitkezés soran. A mai épitdipar szinte
csak az energiatudatossagra koncentral. Ez azt jelenti,
hogy a futészalagon késziilnek az extra hészigeteléssel
ellatott, gyakorlatilag miianyagba burkolt, Iégmentesen
lezért és rosszul szell5z6 lakohdzak. Nemcsak az
emberek kényelmét és komfortérzetét kell figyelembe
venni épitésiikkor, hanem a kornyezet terhelését is, a
fenntarthat6 foldi élet reményében. Ennyi mtianyaggal és
kdrnyezetkarosito elem hasznalataval azonban ez nagyon
nehéz lesz [8]. Ekkor kerlilnek széba a z6ld vagy 6ko
hazak.

3. abra Okohéazak [8]

Az 6kohaz épitése és lizemeltetése a lehetd legkisebb
kart okozza a természetben. Eldallitasa olcs6bb, mintha
égetett agyagtéglabdl és betonbdl késziilne. Ez azért van,
mert az Okohaz acél kdnnytiszerkezete harmincszor
kevesebbet nyom az emlitett anyagok stlyanal. Tehat
mar az ©kohadz vazszerkezetének fajlagos elballitasi
koltsége eleve joval alacsonyabb. Az elemeket kdnnyebb
szallitani, és vegyszeres felliletkezelésre sincs sziikség,
raadasul minden felhasznalt elem Ujrahasznosithatd. A
legkisebb  energiaigényii épitéanyaggal, a faval
ellentétben az acélprofilok nem gyulékonyak, és mivel
méretre gyartjak 6ket, nem keletkezik hulladék vagy
épitési térmelék az épitkezés sordn. Ma mar rengeteg
statisztika bizonyitja, hogy egy folyamatosan hasznalt
Okohaz felfiitése harmadannyiba keriil, mint egy
hagyomanyos épileté [8].

Az 6kohaz tehat nemcsak energiatakarékossaga miatt
jévobe mutatd, hanem azért is, mert az épitéanyagokat
ugyancsak kdrnyezettudatos eljarasokkal allitjak els. A
megfelel6 homérsékletek biztositasarol napkollektor,
hészivattyd, valamint a szélenergia gondoskodik,
valamint viz- és energiatakarékos szennyviztisztité vagy
esévizgyjté megoldasok egész sorat alkalmazzak.

5. OSSZEFOGLALAS

Az épiletek energiaigényének csokkentése, a
széndioxid kibocsatds redukalasa, és a globalis
felmelegedés megakadalyozésa érdekében meg kell
talalnunk az arany kozéputat. Azt mar tudjuk, hogy a
hagyomanyos hazakhoz képest a passziv hazakba éri meg
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inkabb befektetni. llletve azt is megallapitottam, hogy az
energiaigénye a zold vagy 0©kohazaknak a
legalacsonyabb. A hagyomanyos és passziv hazak
épitésekor alkalmazott nagy tomegl épitéanyag
mozgatasdhoz,  rakodasadhoz, beépitéséhez  nagy
energiafogyasztasu specialis gépek sziikségesek, melyek
korant sem mondhatéak kérnyezetbaratnak. A konnyii
acélszerkezetes okotechnoldgia esetében mindezekre
nincs szilkség. Azonban nem az épitkezés soran
keletkezik a kdrnyezeti karok jelentds része. Az épliletek
hasznalatuk soran folyamatos hatast gyakorolnak a
kornyezetikre. Magyarorszagi viszonyok kozott a
legnagyobb szennyezés a fiitésb6l ered, éppen ezért
véleménylink és a korabbi pontokban meghatarozott
adatok szerint a jovében célszerli lenne a zdld hazak
épitését részesiteni elényben, ugyanis ezek nevezheték a

leginkabb  természethez  kozeli  hazaknak, tehat
természetes hazaknak.
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