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1. BEVEZETES

Kovacs Katalin és Tempfli M. Szilard 6tod éves égpimérnok hallgatok
vagyunk. Az épuletszerkezetekre vonatkozé éfiiddi korinket fedi le jelen
dolgozatunk. A  fenntarthatésdgban, rekonstrukcipbarenergetikaban
onszorgalombdl mélyultink el, szamos szabadon zflaw targyat végeztink el
ezekben a téméakban, ha szabad megemliteni a éjjesedvéért, a
Szerkezetrekonstrukciot, Kornyezetbarat épitéskezeteit, Szolaris épulletek
tervezését, valamint a szamos kotélezargyat, melyek segitségével
megismerkedhettliink az energiatudatossag alapelveive

Dolgozatunknak igyekeztink olyan témat valasztamely halado
szellenii, amellett, hogy a régi kor értékeit szendtietartva, azok meigzésén

faradozik, a josbeli elvarasok figyelembe vételével.

Ezért vizsgaltuk a legelterjedtebb tobblakasos tiazst, mely feldjitdsra
szorul. Ezen hazak talnyomo része a 19. szazachy@gé0. szazad elején epllt,
foként allami megrendelésre. Nagy részikemlék jelleget képvisel, kulturalis
értékiik van, az utcaképek meghatarozé részei. ltébok sz6ba sem kerlhet,
igy felujitdsukkal az energiagazdalkodasukon leefitani. Két oldalrél vizsgaltuk
meg a témat: energetikai és légtechnikai szempbnibbé&ett) elvalaszthatatlan
egymastol, viszont fogalmazhatunk ugy is, hogy ssdgllentétben is vannak
egymassal. Energetikai szempontbdl az amys, hogy semmi energia ne
tavozzon a hazbol, mig szges szempontjabdl megfaelemennyiséd levedit
kell biztositani, lehélleg természetes szé&tiessel.

Dolgozatunk jelen fejezetében betekintést nyertketzealtalunk vizsgalt
korszakba, valamint azok kihatasaira a mai mindeokiaan. Bemutatjuk

vizsgalati mddszereinket, valamint az altalunk ha#iz programokat, azok

mukodeési elvét.
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1.1. KORSZAK JELLEMDI

Tanulmanyunkban a nagyvarosok, mint példaul Maggasay évarosa,
Budapest bérhazaival foglalkozunk, azon belll audégrok és szdiktetés
problémaival. Hogy megértsik az éplletek eredetikddését, meg Kkellett

ismernitink a korszakot, melyben keletkeztek.

A bérhazak jeless része a huszadik szazad elején, illetve a
tizenkilencedik szazad végén épiilt, Ferenc Jozs&s$zér uralkodasa idejérE
korszak az ipari forradalmak és felfedezések kdwsz@alt. Ekkoriban a népesség
ugrasszdren megutt, koszonhdten a gyarapodd munkalebiségeknek, és az
ebl®l adodo gazdasagi megebdésnek. Viszont az éplletek szama nem kovette a
népesség novekedés mértékét. Ennek kdvetkezméenyatahogy a lakasokban
él6, egyre tobb ember egyre jutd helye lecstkkent, igy szinte szorongtakmNe
csupan a komfort csokkent, hanem a zsufoltsag, ig€nimi szegénységb
kiindulva jarvanyok kezdtek elterjedni, &mrban a kolera Az allam elhatérozta,
hogy kézbe veszi az irdnyitast, és egy nagylépsekikséglakas épitésbe fogott. E
mellett kulon programként kislakas-épitést is dtlioi. Azonban nem
feledkezhetink meg arr6l, hogy az atmenetileg kiglénna valt emberek
szukseéglakassal tort@rsegélyezését hatarozottan el kell kilénitentniégbbi
kislakas-épitési akcioktdl. Az elkulonités okat anéségi, a mennyiségi, de
mindenekedtt a létesitésik indittatasbeli eltérésében latfBkikséglakasokat
ugyanis ebbb a kolera jarvanyok, illetve mas kdzegészségimyblémak
megebzése erdekében, Kdsb pedig a tulzsufoltsag, illetve lakbérhatralélatni
frissen kilakoltatottak szamara l|étesitett éawvairos. Ezeken a szallashelyeken

minimalis koltségtérités ellenében, korladtozotigdartozkodhattak a rdszorultak.

A kislakasépités (bérhazépités) koncepcidja 19@i7{atott napvilagot,
mely elképzelés szerint 7 millié korona befektedéss/50 csalad és 300
egyedilallé személy lakasproblémaja oldédott voinag® Ezek a hazak 3
emeletesek és lakasonként 2 szobasok lettek véin&falak vastagsagat, a
lépcHhazak szamat, €és a szintenként elhelyézietasok szamat aokaros

L urban: A hatdsagi kislakas-épités torténete Budaped2. oldal
2 Urban: A hat6sagi kislakas-épités térténete Bustepe 14. oldal
3 Urban: A hat6séagi kislakas-épités térténete Bustepe 17. oldal
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hatarozta meg, a tervgzek kevés beleszolasa vblEzért a dolgozatunkban
vizsgalt részletek minden haztipusra rahuzhatéglk, égy majdnem teljes

korképet kapunk a szazadfordulé lakasairol.

A tanulmanyunk koévetkézrészében ismertetjik a széban forgd bérhazak

mai korban jelentkézproblémadit, azok kihatasat a lakhatésra.

1.2. JELEN KORI PROBLEMAK FELVEZETESE

A bevett szokasok és a szabvanyok alapjan egy sepitégy lako
funkcioval tervezett épuletet 50 éwtdrtamra tervez. Ez az 50 évétéherhordo
szerkezetekre lett meghatarozva, a nyilaszaré6 égbedliszié elemekre
értelemszdten rovidebb élettartamot szamolnak. Mint tudjuk, dBpest
bérhazainak életkora jocskan meghaladja a 100igveé a mai napig hasznaljak
oket, és reméljuk az elkovetkenemzedékek is mégzik az épuleteket, mivel
ezek kdzos értékeink. Fontos feladata a mai kaegpének, hogy a régi elavult
épulleteket ugy korszésitse, hogy arculatukat tekintve azok ne valtozzaneag.

A korszefisitésre mindenképp sziikség van, €s nem csupaiastatgy esztétikai
okokbol, hanem komoly anyagi megfontolasbol. Méasépelt téma, hogy a
gazarak és egyéb energiahordozok kdltségei az egetdknek, és ez a jihen
sem fog megvaltozni. A szazadfordulds bérhazakaemiéésikkor, szénnel vagy
faval fatotték. Mindketdbol volt boven tartalék, olcson fel tudtakket fateni az
épuleteket. Manapsag, amikor a fosszilis energddmk fogyOban vannak,
er6sen el kell gondolkodnunk a fogyasztads csokkentdsdm@rdésén. Ez nem
csupan a hazban lakdk érdeke, hanem minden emhie2,mind ugyanazt a

levegst Iélegezziik be, egyazon folélliermesztett zoldségeket esziink.

A fogyasztast alapvéen kétféleképpen tudjuk csdkkenteni: leszigetedjuk
hazat, igy az épuletbtavozé energiat a lehietegalacsonyabbra cstkkentjik. Ez
a gondolkodasméd nem csupan a faldiszigeteléséil, valamint az ablakok
cseréjébl vagy felljitasardl szol, hanem a filtracié Utjadavozo leved
energiajanak csokkentéskr vagy a filtraci6 megszintetégéris. Ennek
elképzelésnek a megvaldsuldsa a Passziv rertizmésik szemléletmod szerint

a fogyasztast ugy tudjuk csokkenteni, hogy a ngm@amokat noveljik az

* Urban: A hat6sagi kislakas-épités torténete Bustepe 18. oldal
® Szikra: Komplex tervezési segédlet, 22. oldal
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épuletben. Ezt nevezzik Aktiv rendszernek. Errdflb megoldast képzeltink

el, melyeket meg is vizsgaltunk.

A problémak sorat folytathatnank a statikai, epHetkezettani egyéeb
problémak vizsgalataval, mely kiegészitésekkel raéd/eink egy esetleges

Budapestet atfogo feldjitasi terv alapjaul szolgéinak.

1.3. FELDOLGOZOTT PROBLEMA LEHATAROLASA

Célul fiztik ki, hogy megvizsgaljuk a 19 szazad végén épéihazak
feldjitasanak lehéségeit. Ezen belll az energetikai és $zéki korszdfsitésre
koncentraltunk. Megvizsgaltuk a kulonldohoszigetelési megoldasokat, azok
hatasat a geometriai csatlakozasoknal, figyelendye @ 2020-ra mar bevezetésre
keriib elsirasokat A miiemléki védelem alatt &ll6 hazak védett homlokzaiain
hészigetelésével dolgozatunkban nem foglalkozunk, egy kulon kutatas
tartalmahoz sorolnank, mely segit az épilet tetj@si energetikai mérlegének
meghatarozasaban. Szamitasainknal ennek mégielela ®Hhomlokzatot
energetikai szempontbdl megoldottnak tekintettik éftletre végzett energetikai
szamitasainkban kulénb®zprogramok segitettek, melyek ikdésésl egy
kovetked fejezetben térink ki. Fontosnak tartottuk a $zék kérdesét is.
Megvizsgaltuk a fennall6 szé#iés hatékonysagat, tkbdését, majd ezek utan
szimulaciokat végeztink, hogy mennyiben valtoztatjpeg az utdlagos
hészigetelés miatt lecsokkent légudvar keresztmetszatelbzés hatékonysagat.
A megvaltozott energetika miatt modosult |égallapot optimalizalasara
attekintettik a szikséges gépészeti megoldasokgep&szet méretezését egy-
egy lakas ellatasara terveztik meg, igy l&eget adtunk arra, hogy a lakok
donthessék el, akarnak-e gépészetet, vagy nemtéBzmegnéztik, hogy egy
lakdson belll hogyan alakul a légmozgas, mert &ritogy minden helyiség ki

legyen szeliztetve. Ennek kapcsan feltérképeztik a |évédtal nem jart zugokat.

A kutatdsunkban fontosnak tartjuk a valés méretekkealos
szerkezetekkel torténmodellezést, ugyanis igy kozelithetjik meg legambla

fizikai valosagot. Természetesen nem lehet mindegépiilt hazat megvizsgalni.

8 EU direktiva
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A mintaéplletet ugy valasztottuk ki, hogy az az #8830 kozotti idszak
tipikus, igényes éplilete legyen, melyen viszonjeggs atépités tortént az elmult
evek soran. Lényeges szempont volt tovabba, hogyepet eredeti tervei
hozzaférhdik legyenek. igy esett a valasztasunk a BudapesNslymes utca

25. szam alatti éplletre.
1.4. KUTATASI MODSZEREK

2.2.1. Tervtari kutatds

A kivalasztott épiilet terveit az Eplletszerkezetanszék biztositotta a
szamunkra. A tervdokumentacio tartalmazza az dredeteket, valamint egy
késsbbi allapot felmérését dokumentald tervet. Ezelpjala elkészitettik az
épulet digitalizalt terveit ArchiCad program seggével, melyet a kébb leirt

szimulaciok soran hasznaltunk fel.

2.2.2. Tarsadalmi felmérés

Osszeadllitottunk egy kérdéssort, mely segitségkueiplex vizsgalatot
készitettink, azon emberek kozo6tt, akik hasonloakidan laknak, igy az
eredmények a szimulaciok alapjaul szolgalhattakkéddések kozott szerepelt
példaul a szellzés fajtaja, gyakorisaga, jolveli korszetisitési terveik, valamint

megkérdeztiik, hogy az altalunk javasolt megoldasalkalmaznak-e.

2.2.3. Szakirodalom vizsgélata

Legfontosabb kutatasi médszerink a szakirodalmaklt@ényozasa. Ez
azért nélkiulozhetetlen, mert igy tudjuk beledsngumkat a témaba, valamint a
mar ebttiink kutatok eredményeit felhasznalva nem kelémét a legelejét
kezdeni, hanem folytathatjuk &zmunkajukat. El&dleges forras a konyvtarakban
talalhatdé irasos segédanyag, viszont manapsag tameten is sok hasznos
informacioval lehetiink gazdagabbak. Nem elhanyagoliorras a kilonbdz
eléadasok irasos, képi abrakkal gazdagitott anyaga sem

" A filggelékben talalhato tervek szolgaltak alapul
8 A filggelékben talalhat6 kimutatasok késziiltekedlile
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2.2.4. Epliletdiagnosztikai vizsgalat

E fazisban ismertik meg igazan az épuletet. Szddimu kutatasainkbol
megtanultuk a korban alkalmazott anyagok tulajdgagaszerkezeteit, melyek
allapotat szemrevételezéssel vizsgalhattuk megpéretbejarasa soran. Ez a

feltéras fontos a jdbeni felljitas szempontjabol.

2.2.5. Szimulaciok, szamitasok készitése

A jovobeni teljesitményeket manapséag ki lehet szamohtiek kiulonboé
szamitdgépes szoftverek allnak a rendelkezéstumiedyeket alkalmaztunk is.
Szimulacidkat készitettink a rétegrendi valtozadukasait vizsgalva. Az
ablakcsere hatésait, valamint az eredeti épulétégesét vizsgald szimulacidkat
végeztink, hogy kiderlljon hogyan igikddott valdjaban a lakasok sZettetése,
eés a beavatkozasunk utan milyen szsi metodust tudunk kovetni. Tovabbi
szamitasokat végeztink teljes éplldité$i-, hitési energiafelhasznalasara
vonatkozoan, valamint a karosanyag kibocsatas&toeth. Szimulaltuk a

beépitend berendezések energia fogyasztasat, valamint hatéégat is.
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1.5. FELDOLGOZASHOZ HASZNALT SEGEDPROGRAMOK
BEMUTATASA

1.5.1 Heat 2D

A Heat 2D egy olyan program, mely képes kiszamelyy kétdimenzios
metszet Batbocséatasi tenyégt, valamint a szerkezetben adanamokat,
héomérsékleteket. Nagy @ye, hogy a bonyolult szerkezeti felépitéseket,tmin
példaul a pillérvazas falszerkezet, is tudjuk szZamwele. A program egyik
ablakaban sajat magunk megrajzolhatjuk a kivantingdioat, az egyes geometriai
alakzatokhoz anyagokat rendellink, melyeknek adolegagait be tudjuk allitani.
Ezen tulajdonsagok a kovetkdz hovezetési ténydzmindkét iranyban, valamint
a fajms.® Kulonbozs peremfeltételeket adhatunk meg, mint példaul, hagy
homérséklet allandd, vagy ascdwam allando, esetleg asrmérséklet valtozo.
Minden bevitt adatnak pontosnak kell lennie, megkcabban az esetben kapunk
preciz eredményt. A Heat 2D fellllete egyfizdiezelése mégis kissé bonyolult,
k6szonheten annak, hogy nem a Windowsban megszokott
billentytikombinaciokkal és egérkezeléssel iranyithatd. Egpekny fénykeép
mutatja a Heat 2D felhasznaloi fellletét:

File Pre-processor

@B Pre-processor
x[® C@: am @ P> 1240

Input  Solve Post-processor Output Info

UNTITLEDH2P =8 = @ DEFAULTMTL =

z_hisziglt m
stayapat (180kg/m3)
stayapot (45kg/m)
stayapot(150kg/m3)

File Options Bounds TandQ Tools Settings Plot3D

@B Post-processor 132145 pixels drawn (585x527) -Temperatures lole e
Temp )

x.y=(1517, 2163 =076 _cye0.02 ol

I Bound flows|
' Tubo

N=1215
Node temp.
Max=1'C
Min= 0.0858°C

Relaation
19500 5

und net flows= 0 W/m

e | ]

0

[ Mat] T [[1so Qan | Mesh | Tooks | Smalwn & Restore

Analysis started 16:02:53 and stopped 160253 CPU=1s herated cells per

1. &bra: Heat 2D kezebfelllete

° A Heat 2D program hasznalati kézikonyve
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1.5.2 PyroSim

Ez a program alapw&n nem arra a célra lett kitalalva, amire mi
alkalmaztuk, viszont teljes mértékben hasznalhdevag) aramlas szimulalasara
is. A PyroSim egyiizterjedést szimulald program, 3 dimenzios testekketiz
terjedésének vizsgélatdhoz elengedhetetlen a légamgaontos szimulélasa, igy
mi tizgyujtas nélkdl vizsgaltuk meg vele mind a légudkdan, mind a
lakdsokban a levégaramlasat. A programikodése sokkal bonyolultabb, mint a
Heat 2D programé. ltt is @&z06r a geometriat kell megadnunk, majd ezek utan a
peremfeltételeket, mint példaul a nyildsokon ath@lanaximalis légaramot,
befuvas-, elszivas sebességét. Ahhoz, hogy adeweggasait megfigyelhessuk,
egy ugynevezett kovégazt kell elhelyeznink a helyiségekbe, melynek
semmilyen hatasa nincs a légmozgasra, csupan aastoagitatja be. Olyan ez,
mint az autok aerodinamikai vizsgalatakor a fus|y@t raengednek, hogy lassak

az aramlasok vonaléat.

1.5.3 Eco Designer

E program segitségével egy olyan informaciéhalmaeteetiink szert,
mely a tervezeés fazisaban segit a koncepcio kix@#ssban. Itt is 85z6r magat a
hazat kell megmodellezni a szamitogépben, pontosgiiai méreteivel. Minden
kilsd hatérold szerkezetet fel kell tintetni, a Kilsyilaszard szerkezeteket is.
Ezutan a program magéatdl definialja a szerkezeiglsait, mint példaul fal,
fodém, tedb, stb. Amennyiben nem taldlja el a szerkezetet, dnetségink
modositani. A szerkezetek beazonositasa utan kezetekre jellemz értékeket
kell megadnunk. A legfontosabb érték @tbocsatasi tényéza filtracio, tomeg,
stb. A szerkezet jellemzése utan megadhatjuk, hoghelyezkedik el az épllet,
milyen a benapozottsaga, milyen kdrnyezetben taé/hmilyen a tési, hitési
rendszere, stb. Minden egyéb 6kologiai adatot shietlink, példaul, hogy van-e
napelem, napkollektor. A széfitetés fajtgjat is bedllithatjuk. Minden fontos
paraméter megadasa utan a program kiszamolja foggasztasat, tablazatokban,
diagramokon tajékoztat minket a koltségek, szentamyag kibocsatasi
ertékekol, valamint egy komplett energiamérleg kiértékeléstcsinal, melyet
hénapokra is lebont. E diagrambdl kiderll, hogy yikelidészakban mennyi
energia ment be a rendszerbe, és ugyanakkor menesgia tavozott bé&le.
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1.5.4 DVM szimulator

Segitségével kivalaszthatjuk a nekink leginkabb fetel§ hato-fato
berendezést, mely az épulditését, Kitését hivatott ellatni. Ez a program a
Samsung cég altal gyartott berendezések vizsgalatibszilt. Kimutatasokat
kaphatunk a hasznalataval arrél, hogy havi szimemnyi energiaba keril a
berendezés Uzemeltetése. Bedllithatjuk az altadlrdct |€gallapotokat, valamint
épllet egyéb paramétereit, és a program ezek faggbén keésziti el az

értékelést.

1.5.5 ERV szimulator

Ez a program kimondottan a Samsung cég altal gyahécseréd
berendezések beépitéstelszimulalasara van kitaldlva. Hasznalataval tségiet
kapunk az Aaltalunk bevitt épulet Iégcsével valo felszerelésének
kivalasztasahoz, majd miutan kivalasztottuk az tadetméket, az megadott
adataink alapjan, melyek a hasznalatb6l fakadnaielerkzi azokat, eés
diagramokat, tablazatokat ad eredményul, mdlydagosan kitinik a berendezés
alkalmazasanak mindensaelye és hatranya.

1.5.6 Winwatt

A Winwatt egy kozkedvelt program mind az épitészaind a gépészek
kozott. Segitségével ohatbocsatasi tényéket szamolhatunk ki szerkezetekre,
viszont a bonyolult rétegfelépiteszerkezetekben adoddHidak hatdsait nem
tudjuk vele szimuldlni. Ez alatt értjuk példaul @ derendazatu falszerkezetet,
melyben mas lesz a&tbocsatas a koztes ndben, €és mas a pilléreknél. Ennek
ellenére figyelembe lehet venni a mas programoél dteghatarozott rontast.
Miutan a szerkezetekre kiszamoltuk az értékeketzeakezetekdl helyiségeket
épithetiink meg, a helyiségekb pedig éplletet. igy az egész épiiletre
vonatkoztatva kapunk egy jelleth2Zrtéket. Ez az érték a fajlagoévieszteség
tényed. Mi elsd lépésként az éplilet szerkezeteinek teljkéfiességét hataroztuk

meg.
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2. FEJEZET: ENERGETIKA

Ebben a fejezetben mutatjuk be az altalunk kivaddaszZpileten, hogy
milyen problémakba Utkozik egy tendggzha egy bérhézat Ujit fel. Bemutatjuk az
alkalmazott anyagokat, azok energetikai telgsipességét. Részletesen kitériink
a csatlakozasok dhidprobléemainak vizsgéalatara, melyekhez részletes

szimulaciokat végeztink.

2.1. ENERGETIKAI KOVETELMENYEK

Az energetikai kdvetelmények leirasastel a konnyebb és gyorsabb

erthebség érdekében felidéznénk par, a témaban fontpgmat.

2.1.1. Enerqgetikaval kapcsolatos alapfogalthak

Az életben lezajl6 folyamatok dtben valtozoak. Az energetikai
meéretezések soran azonban 6bien  allandosult mennyiségekkel
szamolunk.(Mai szimulaciés programok, mint példa@laltalunk hasznalt
Heat2, lehdivé teszik mindkét szamitasi médot. Mi az egyézég és a
sok modell leképezéséhez szikséges ldviditése miatt, az &ben

allandosult ertéekekkel dolgoztunk)

2.1.1.1. Hivezetés

Egy rendszer &ltal, a kolcsonhatasok kovetkeztébkmett, vagy
leadott energiamennyiség, & HkJ;J]. Ez a HBtechnikaban vizsgalva
extenziv mennyiségként jelenik meg. az intenziv nmyemg@g a
homérséklet. Jellemzéséra a Celsius-, vagy Kelvitaskidasznaljuk. a

hémérsekletkiilonbségeket mindig Kelvin fokban adjusgnK].

A héaram mértékegysége a J/s, azaz Watt [VshrEimsiriiségnek

[W/m? az egységnyi feliileten athaladéénamot nevezziik.

Az extenziv éaram, azét kivaltd intenziv. mennyiségek
kulonbségével, a hatarolas fellletével, valamint egzetési ténydéwel

aranyos. Ez advezetési tényéy ami azt fejezi ki, hogy mekkoraaram

halad at idegység alatt, egységnyi vastagsagu, aramlasrélegesen

egysegnyi felllettel rendelkéz anyagon, egységnyi 6mérséklet

10 Reis-Varfalvi- Zold: Az épiiletfizika alapjai, 11820.
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kuldnbség hatasara. Jeble: mértékegysége W/mK. ddzigeteb anyagok
jellemz i-ja 0,04W/mK (példaul a farostéhzigetelésé 0,035 W/mK
ertéket is elérheti). Az érték nagymeértékben fligg anyag
homeérseékletétl, siriiségébl és nedvesseditis. Ennek okan kell fokozott
figyelemmel kialakitani a szerkezeti rétegrendekétpnos figyelemmel
tekintve a Wbszigeteb anyagokra, hogy azokat ne érhesse viz se
paralecsapodas, se eépitési nedvesség formajabatve,il hogy ne

zsugorodjanak se roskadas, se mechanikai terhéds m

Egydimenzids Bvezetéssl beszélink, ha dgaram egy iranyban

halad. Ez a helyzet fenndll példaul egy végtelemlbkfellleti sik fal
egymassal szemberiéZellletein. A Q ldaram [W] értéke egyenesen
aranyos a sik fal két feluleténelsrnérsekleti kulonbségével ), a
homlokfellilettel (A), a Bvezetési ténydéwel (\) és forditva aranyos a
falvastagsaggal. Az egységnyi fellletre vonatkattdibaramsiriiség a g
[W/m?.

Tobbdimenzids, forrasmentesévezetés alakul ki a sarkok,
csatlakozasok, bonyolult geometriali formak, any#igsak
alkalmazaséanal. Ezeken a helyeken &aramok is két- illetve

haromdimenziosak.

Egy tobbdimenzios dmérsékleteloszlast, az azono&rerseklei
pontokat 0sszekdt egyenesekkel, izotermakkal szemléltethetA
hémérsékletgradiens az izotermakra éheges, vagyis az aramok Utjai és

az izotermak egymast mindenhol legesen metszgorbéket alkotnak.

2.1.1.2. HWatadas

Ha a folyadék, vagy a gaz szilard test fellletégahtkezik,
kozottik Maram alakul ki, amelynek nagysaga egyseégnyi fekilet
vonatkoztatott. a daram nagysdga egyenesen aranyos a fellletek
hémérsekletkllonbségével és_éakadasi ténydy értékével. Az utdbbi

jele, o [W/mPK], ami az egységnyi felileten egységnyi

homérsékletkiulonbség mellett atadott konvektigatamot jelenti. A

hoatadasi tényeérreciproka batadasi ellenallasként (&) értelmezhé.
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2.1.1.3. Watbocsatas

Egydimenzios Batbocsatas soran szamob@tbocsatasi tényéa)

ertéke, a szerkezettel érintkekozegek Kmérsékleteinek egységnyi
kulonbsége mellett egységnyiosidalatt, az egységnyi homlokfellileten
athaladé haram. Mértékegysége W7 Reciproka a szerkezet
hoatbocsatasi ellenéllasa.

Hohidaknak nevezzik a szerkezetek azon helyeit,
ahol tobbdimenzidos daramlas és dmeérsékleteloszlas alakul ki
Kialakulasanak oka lehet példaul a geometriai fornkailonbos
hévezetési tényeqgii anyagok alkalmazasa (példaul vasbeton pillér és
vazkitolts falak kapcsolatanal), vagy akar egyeldn fellleti
homeérséklei homogén szerkezeteknél is (kidllarnyékolt felllet, falhoz
tul kozel tolt szekrény), illetve ezek kombinacidighidmentes szerkezet
kialakitasa nem lehetséges, azonbarb\aes$rteségek és adryereségek

értékeinek alakitasaval kedvegzerkezetek alakithatok ki.
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A 2010-es EU-s éplletenergetikai direktivanak megfen (31/2010/EU)
a magyarorszagi 2006-os rendelet (7/2006 TNM) @&ljém atdolgozasra kerdl.
Jelenleg a Magyar Mérnoki és Epitész kamara kozolsem iranyelveket dolgoz
ki, melyeket fokozatosan 2012-ben, 2015-ben, 20®\ezetnének be. Ennek a
szabalyozdsnak az értelmét abban latjak, hogy eozfiksan szigorodd
jogszabalyok bevezetésével és betartasaval azetkg®y 10 év alatt az orszag el
tudja érni a 2019-ben életbe $pj energetikai kdvetelményeket. Dolgozatunk
témajanak kidolgozasakor ugy dontéttink, hogy aergetikai felljitas soran a
2019-es allapotot tekintjuk iranymutaténak, ahhoa lehebségekhez mérten -
maximalisan igazodunk. igy az épilet feljitottapbtanal figyelembe veetd

ertékek a kulonbdzéplletszerkezeteknél a kbvetkkz

Epiilethatarolo szerkezetek A lbatbocsatéasi tényed

kovetelményértéke

U[W/m?3K]

Jelenlegi érték 2019

Kilsé fal 0,45 0,22
Padlasfodém 0,30 0,15
Fiitott tetéteret hatarold szerkezetek 0,25 0,15
Also zarofodém arkad felett 0,25 0,15
Also zarofodém fitetlen pince felett 0,50 0,25
Homlokzati  Uvegezett nyilaszar6 (fa/ PVC 1,60 1,00
keretszerkezet)

Tetéfelllvilagitd 2,50 1,40
Homlokzati, vagy fiitétt és fiitetlen terek kozotti ajtd 1,80 1,30
Fitott és fitetlen terek kdzotti fal 0,50 0,25
Szomszeédosiitott épliletek és éplletrészek kdzotti fal 1,50 1,60

1. Tablazat Epliletenergetikai szabalyozas korszésitése’

! Osztroluczky Miklés diasora: Epiiletenergetikaitsigiozas korszésitése
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A jelentke® hotechnikai problémakat nem elég csupan A&ltalanos
keresztmetszetekre vonatkoztatva vizsgalni. Aznoflis eredmény eléréséhez az
épuletet egy rendszernek kell tekinteni. Minden lexég geometriat meg kell
vizsgalni. Egy geometriai probléma- példaul lakeésklszto fal és kids fal
taldlkozésa- tobb lakdssal hozhatd 6sszefliggéiget Bem elég egy lakas kulon
feldjitasat vizsgalni és elvégezni. A szikségedstjavk eredményességéhez
szikséges a daramok legalabb kétdimenzids vizsgalata. Az ilyeanyu
szimulaciokat, mi a Heat2 program segitségével atégeel, majd ennek
megfeleben 6sszehasonlitottuk az altalanos rétegrerédékim\Watt programmal
szamolt eredményekkel, szikség esetén modositdidadunk javasolt megoldast.

2.2. ALTALANOS MEGLEVO ALLAPOT

Az épllet alapincézett, 4 tovabbi szinttel és egfjtérrel rendelkezik.
Tettere jelenleg nem beépitett, ezt mi a szamitasalnks igy vesszik
figyelembe. Az éplletben 3 légudvar taladlhatdo, mimdhdrom més és mas
helyzettel és geometriaval. Az épllet belslvaros kialakitasu, fugéplyosos és
loggiads kozlekedési rendszerrel. A kialakitott k&p@z fitetlen. Jelenleg egy
utélagosan, a belsudvarba beépitett lift egésziti ki az épulletet.

A haz funkci6ja szerint lakéhaz, alsé szintjen doltés raktéarak

helyezkednek el.

2.3. ALTALANOS PROBLEMA

A haz jelenlegi energetikai allapota nem megtelebzerkezeteinek
hoatbocsatdsa a ma hasznalt 2006-os energetikai etinatyek értékeinél is
sokkal rosszabbak. Ez vonatkozik mind a falazatnayd a zarofodémre és a
nyiladszarokra. Ahhoz, hogy egy szakmailag korreddljitast veégezhessink,
ezeket egyil egyig ellerdrizni kell, az alapozastdl a teizerkezetig. A mi
vizsgalataink a betsudvarral és a Iégudvarokkal kapcsolatban allokezatekre
lettek les#kitve. Az utca felé nér falakat és nyilaszarOkat, a pincét nem
vizsgaljuk, fentebb emlitett okokbdl kifolydlag 81), energetikailag
megoldottnak feltételezzik.
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2.4. MEGOLDASI LEHETSEGEK

A megoldasi lehéség az energetikai felljitasra egyérttmek tinhet:
utdlagos MHszigetelés alkalmazasa és nyilaszarécsere sziksdgesény
megallapitasa kdnnyen megy, hiszen minden médi@pdhallhatjuk nap, mint
nap. Altalaban nem is foglalkoznak méassal, hiséay,thogy ez minden esetben
szukségesnek és elengedhetetlennek bizonyul. Atéslimodjat azonban gyakran
maguk a lakdk hatarozzak meg sajat lakasuknal, theidve a szomszédokkal, a

haz esztétikajaval, szigortan csak a sdj@stzamlajuk koltségcsokkentésével.

Mi a hészigetelés kialakitasa sordn nem csak az altaldelddetek
vizsgaljuk, hanem a geometriakat, a szadbt, a lakdk szokasait (sZeitetes,
fozeés, furdés) is, hiszen ezek egyittesen alakitjdseld terek levegjének

allapotat. A rétegrendeket tehat ezen téélydigyelembevételével alakitjuk.

Ha nem stiklatéan vizsgaljuk a témat és tovabb gondolkozumids
megoldasok is szdget Utnek a fejinkben. Az eneegeteség minimalizalasa
mellett miért nem térekszink szolaris nyereségedraenye& megoldasokra? Mi
torténik példaul, ha belvegezzik a belsdvart vagy a légudvarokat? Mit
nyerhetlink ezekkel? Mennyi energiat képes spérokekink egy uUdjonnan
beépitett gépészeti rendszer? Mi megvizsgaltuk aekierdéssort is, melynek

vonzataira a kovetkéz4.2- es fejezetben térunk ki.

Jelen fejezetben az utblagosishigetelés és a nyilaszard felljitas
lehetséges opcidit elemezzik. A felljitasok alagak fontosnak tartjuk a
fenntarthatdsag elveit alkalmaZAiMivel mar léted hazrél beszéliink, a felujitas
soran sajnos nem tudjuk érvényesiteni az 6sszes. dwelyek alkalmazaséara

viszont térekedni tudunk, a kdvetkdz

» az energiaveszteségek csokkentése

» az 6kolbgiai labnyom csokkentése

» keletke® épitési hulladék minimalizalasa
» alhbszigeteb anyagok megvalasztasa:

» Kkis beépitett energiatartalom

» hatarértéken belili karos anyag tartalom

» (jrahasznosithatosag

2Dr. Lanyi Erzsébet 2011-es Epiiletszerkezettaddélsanyaga
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» aszolaris energianyereség koncepciojanak érvépgesi

A hészigeteb anyagok dkolégiai szempont szerinti 6sszehasonlitasat az

alabbi 1982-ben készlilt tablazat tartalmazza ($orsévw.fenntarthato.hu):

Epitéanyag / Karos- Megujulé | Ujra Belfoldi | Decentr. | Egészségi,
okologiai anyagok az forrasbo6l | hasznosit forras elallitas, | jo kozérzet
szempontok eléallitasnal hatosag (NSZK) felhaszn. | kihatas

lehetdsé

g
Szalma + + + + + +
Tengerifii + + + o + +
Fagyapot + + + + + +
Koékusz,szizal + + + - - +
Duzz.,prés. parafa + + + = o +
Salakgyapot - - o o o o
Uveggyapot - - o o o) +
Duzz. perlit o) - o o o +
Préselt szalma o + + + + +
Habositott iiveg - - o o o o
Konnyii fagyapot o) + + + + +
Polisztirolhab - - o - - -

2. Tablazat: Anyagok 6kolégiai 6sszehasonlitasa

Korszefibb, szélesebb korvizsgalati modszerek alkalmazasaval készult
egy masik tablazat, 2000-ben a Fuggetlen Okolédidzpontban. Ennek
végeredménye a kovetkiez

Anyag megnevezés Hévezetési tényei Okologiai értekelés
[W/mK] [kv_szam]

Nadpallé 0,055 2,63

Celluléz 0,04 2,58

Len 0,038 2,75

Kender 0,04 n.a.

K 6zetgyapot 0,035 1,9

Uveggyapot 0,045 1,5

Expandalt polisztirol 0,035 1,15

Fagyapot 0,1 1,67

3. Tablazat: Anyagok 6kol6giai 8sszehasonlitasd*2
A kornyezeti értékelést kvalitativan ngitd, sokszor szubjektiv szamiot_szamnak
(kvalitativ, vagy "kornyezet védelemi" szam) neédzel. Az egyes tényék mértani
atlagabdl képezték a kvalitativ jeliegsszestt kv_szamot, igy az elméleti egysisités

a tablazatokat kidolgozok szerint nem vezet akéks torzuldsahoz, hiszen az értékelés

13 Forras: http://fenntarthato.hu

4 Forréas: http://www.foek.hu/korkep/0-0-7-1-.html#aag
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soran ugyeltek arra, hogy a Iényegtelen aspektusek) jellems” besorolast kapjanak,

igy ezen ténydik nem modositjak az atlagot.
A kv szamok alapjan megallapitott ajanlasi fokokato

= 3: Kiemelten ajanlott

= 2: Kisebb hatranyai ellenére ajanlott

= 1: Jelentékeny hatranyai miatt nem ajanlott
= 0: Keritlend

* n.j.: Nem jellem# paraméter

= n.a.: Kozelid informacié sem ismert

A tébldzatban szergplanyagok Osszehasonlitasa sordn valasztasunk a
farost lbszigetelésre esett. Ennek oka a tablazatban séqrepitiv értékein feldl,
legfoképp az éplleten valo felhasznalasanak modja. Ajetstés ugyanis
utdlagosan kerll a falszerkezetre, 4 szint magassagEnnek megfeléén
rogzitésének konnyen kiviteleztieek kell lennie. Einyds tovabba, ha a felljitas
soran egyfajta szigete@nyagot alkalmazunk. A farosts$rigetelés utdlagos béls
hoszigetelésként is optimalis megoldast nyujt, ighé&& minden szerkezeténél
hasznalhat6. Tovabbi pozitiv tulajdonsaga, hogy &ebed képessége
kiemelked, 0,038W/mK értéi.(J6 példak erre a Gutex termékei.)

2.5. ERINTETT SZERKEZETEK

2.5.1. Falak

2.5.1.1. JellemzésA f6 tartészerkezet nagymeétietomor tégla falazat
kivil-belil mészvakolattal, valtoz6 vastagsagbartvép a szinteknek és a
szerkezetnek megfetan. Az épllet teherhordd falai 59,44 és 29 cm-eBkek.
téglavastagsagban nézve 1, 1.5, 2 tégla vastagsdgot A valaszfalak 1 illetve
fél tégla vastagan falazva szintén nagyntétéglabdl késziltek. Ez méreteiben

29 és 14 cm vastagsagot jelent.
Fitott az épiilet 1épcséhaza?
2.5.1.2. Probléméak Hétechnikailag
utolagos kiegeésiit szigetelést igényelnek
kilss falazatok, figyelembe kell venni Higen

megfeleb paratechnikai méretezést is. Nag Einem

gondot okoznak afetlen Iépcéhazak, a
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fobejarat szinténitetlen folyosodja, illetve a légudvarok, mivel ezi#tai nem
teherhord6 szereppel épliltek, igy szerkezeti vaatak kisebb. A lakasokban
jellemzben ezeknél a falaknal a legmagasabbatbocsatas értéke. Asérzet
télen a lelil6 hideg fellletek miatt kellemetlen. A felmérésekpgn gyakori,
hogy allandé tartozkodasu helyiségek, nappalikpsrbak keriilnek kdzvetlen
kapcsolatbaiitetlen Iépcéhéazzal. A Iégudvarok esetében a helyzet szererusése
hiszen ezek mar tervezésukkor mellékhelyiség-Jdareonyhakapcsolatra lettek
tervezve. Fontos, hogy ennek ellenére a mai enkagdivetelményeknek sem

képesek megfelelni a csekély 14 cm-es vastagsaukka

2.5.1.3. Megoldas Utbélagos Kszigetelésként farost alkalmazédsa. A
szamitasokhoz WinWattot hasznaltunk. A legrosszssiet figyelembe véve, a
vakolathibak miatt, a méretezeést 1,5-1,5 cm-esokiiletve bel$ mészvakolattal
szamoltuk. A falakat vastagsaguknak megéelel a kovetkez tablazat szerint
lehet fbszigetelni:

Nm téglafal Héatbocsatas értéke Hészigetelés Uj héatbocs. értéke
vastagsag [W/m?K] vastagsaga [W/m?3K]
[ecm] [cm]
14 2,52 15 0,23
20 0,18
29 1,65 15 0,22
20 0,17
44 1,23 15 0,21
20 0,16
59 0,98 15 0,20
20 0,16

4. Tablazat: Falszerkezetek Batbocsatasanak 6sszehasonlitd értékelése

A szikséges vastagsagokat ugy hataroztuk meg, laagylj értékek
nagyjabol egymashoz kozeliek legyenek, illetve hagfalazatok Uj kil sikjai
kozott ne legyenek eltérések. Ezek a valasztasablazatban ki lettek emelve.

2.5.1.4. Elért eredményA falak hsatbocsatasa ilyen dbzigetelés
vastagsagok alkalmazasa mellett tartani tudja anki2019-es kdvetelményeket,

s6t, elvi szinten tul is szarnyalja az elvarasokat.b@épités mibsége, és a

5 Winwatt program eredményei alapjan
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szikséges mechanikai rogzitéesgkladodo Ibhidak miatt ez a tdlméretezés

egyértelntien szilkséges és hasznos.

2.5.2. Fodémek

2.5.2.1. Jellemzés A pince és kozbeds fodémek acélgerendas
poroszsiuveg fodémek. A kdloldali folyosék szerkezete konzolos acélgerendas,
illetve a loggiaké aceélgerendas poroszsiveg bdltokapadlasfodém csapos

gerendafédém.
2.5.2.2. Problémak

A bejarattol a bets udvarba Fitési szezon idején van valahol a lakasban hiivésebb
, . helyiségrész?

vezed folyoso fitetlen. A folotte
levo lakadsnak egy haloszobaj 4 ,
41% Higen
helyezkedik el itt. A lakok a unem
helyszini felmérésen kellemetle..
h6érzetre panaszkodtak. A folyosdk konzolos acélezmte is bhidakat general,
ez a lakasokban lér pontokként jelenik meg, néhol penészesedésseitéfz
hohidat okoz a loggia poroszsiveg fodémével, hiszemele utélagos
hészigetelése geometridja miatt nehezen kezelhe® probléméat mégis a
padlasfodém jelenti. A csapos gerendafddémen nkiakkitva semmilyen
jaroréteg, csak foldréteg. A teéér nem beépitett, a haz szerkezete tulajdonképpen

sapka nélkll varja a telet.

2.5.2.3. MegoldasMinden fent emlitett esetben az utélagdészigetelés
szolgalhat megoldasként. a padlasfodératiocsatasanak a 2019-es energetikai
kovetelményeknek megfetan kisebbnek kell lennie, mint 0,15. Ezt az értéket
20cm farost bszigeteléssel a fodéem teljesiteni tudja. A fifgfyosok esetében

kilsé oldalon megoldhaté askzigetelés, azonban a loggianal a legfesinten a

szamitasok mas eredmeényt hoztak.ﬁmtﬂen‘badléstér, a szintétitétlen loggia

és a fitott lakas taldlkozasi pontja érdekes eredmeénypthioAabar a poroszsiiveg
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fodém geometrigja is problémat okoz, kiderilt, haggg ha sik fédém lenne,
akkor sem lehetne egys#erkilss oldali korbeburkolassal eredményesen
hészigetelni. Az optimalis megoldast ezeken a helgelke bel§ oldal

hészigetelés jelenti, a padlas szigetelésének tathgtval.

2.5.2.4. Elért eredménydmennyiben a tészerkezet felljitasra kerl, és a
padlastérben adszigetelés védett az atnedvesetlésigy a szerkezet megfelel az

energetikai kovetelményeknek a tablazatban értadekk

Fodémszerkezet U érték Hészigetelés 0j U értek
[W/m?K] (e (W/m?ZK]
10 0,26
Csapos gerendafédém 0,80 15 0,19
20 0,15

5. Tablazat: Fodémek 6sszehasonlité elemz&se

2. 5. 3. Nyilaszarok

2.5.3.1. Jellemzés

A héazban talalhaté ajtok egys#erpallétokos szerkezetek. Energetikai
szempontbdl a bejarati és az erkély ajtok teljefiye mérvadd. Az ablakok
befelé nyil6 kapcsolt gerébtokosak, jellémhoatbocsatasi értékik 3,0-3,5

W/m?K korili értékkel rendelkezik, ami energetikailagrézetitlennek tekintett.

Napjainkban szerencsére egyre t6bben valljak amy lertékeinket meg
kell ¢6rizni. Ennek megfeléen egyre tdbben kezdenek fékségteljes
lakasfelljitasba. Tobb cégnek és internetes oldakisszonheten, melyek a
torténelmi ablakszerkezetek felljitasaval foglahadz, az informaciok kénnyen
eljutnak a celkézonséghez. Ahhoz, hogy mindenkidrteg, miért j6 ilyen médon

felgjitani nyilaszardinkat fontos ismerni ezen keeetek torténetét:

"1855-t0l fokozatosan elterjed a kapcsolt gerébsokefelé-befelé nyild
ablak. A historizmusban ezt a tipust a technik&glgtességig fejlesztették. A

szecesszibban — a technikai tudas birtokdban -gpedr joforman nem is volt

1 Winwatt program eredményei alapjan
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hatara a formai valtozatossagnak. A torténeti aidalehat stilushordozok, azaz
epitészeti stilusokhoz kotlst A hasznalatos meéretrend, osztasrend és formai
kialakitasok ismeretében az ablakok alapjan 10-2@es é pontossaggal
meghatarozhaté egy adott éplilet kora.

...A torténeti ablakok, magas szinvonaliimalyekben, nagy szaktudassal
készultek... szinte kivétel nélkil nagyon jO eedi gesztfabdl. A korabeli
szigoru ebirasoknak megfeléen az ablakok kits szarnya altaldban
vorosfenybol készilt, csomémentes, valogatott dgiasévgyarija fabol, igy
vetemedésre kevésbé hajlamos, és d@gandsnak is jol ellendll. A torténeti
ablakok lecserélése a legtbbb esetben nem inddielésbé tartds ablakra valo
cseréjuk pedig csOkkenti az ingatlan értékét éodiia az épilet homlokzati

megjelenését?’

A legtébb mindmaig fennmaradt ablakunk kapcsoltearkos (befelé-
befelé nyild, ketis Gvegezdy, maximum 150 -155 éves. Tobbségik csupan

mazolast igényel, egysZmn passzithatdk, javithatok.

Az ablakok tomitésekor figyelembe kell venni, hagindig a bel§ tér
felé kell jobban légzarénak lennie az ablakszerke#e ugyanis a kis
ablakiivegen az alacsony fellletbnérséklet miatt nagyobb a paralecsapodas
veszélye. A belsablakszarnyat kell az Gtk6zéseknél tomiteni, hadpel$ flitott
tér meleg péaras levég ne jusson a két ablak kozé, ahol a benné h@dvesség
lecsapodhat a kiflshideg tvegen. A kids Utk6zést nem kell,&& nem szabad

filtracio ellen tomiteni.”

2.5.3.2. Problémék ‘ _1

A tortéenelmi szerkezetek nagy hatranya, ' ®
fokozott Fbatbocsatasuk. Egy teljes Kofelljitas esetén *

jelents valtoztatasok szikségesek a szerkezeten. Ez

véltoztatdsok lehetnek esztétikailag drasztikusagy ..
finomabb és szebb megoldasok is. Példaul a teljeka | T R

=

" Forras: http://ablakprofilok.hu/index.php?optionat_content&task=view&id=3&Itemid=5
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cseréje, az U(j vastagabb profilvastagsagok elrgathaaz egész haz
homlokzatdnak 0sszképét, mig parhuzamosan a bidiltgdiletet is jeleritsen

csokkentik.

igy tehat a probléma két, szerkezeti és esztétikai.

2.5.3.3. Megoldas

Mi a finomabb megoldas hivei vagyunk. A kapcsoltépeokos ablakok
megjelenése szerintiink nagyon kedveEppen ezért a felljitas soran ugy
gondoljuk, hogy alkalmazva az altalanos tomitéapelveket, a belsszarnyat
Gjitanank fel. Az Uveghorony atlagos mérete 10-15min legvékonyabb
hoszigeteb Uveget alkalmazva 3-4-3 (3mm Uveg- 4mm léved mm (veq)
hészigeted Uvegezést alkalmaznank a léetelyzeti tGiveg kul$ fellletén Low-E
bevonattal, az Uvegek kozott gaztdltéssel. Az (ghkalveg tomege nagyobb, igy a
pantok cseréje is javasolt. A b&lszarny Batbocsatasi értéke igy elérheti az 1,9
W/m?K értéket, mag a teljes ablakszerkezet, az 6ssBes&Rrg (ivegével pedig az
1,1 WinfK-t is.

Az ily mdédon kialakitott, tomitett ablakok beép#éssetén a légzaras

magas foka miatt fokozott hangsulyt kell kapnizell§ztetésnek.

2.5.3.4. Elért eredmény

A homlokzaton megjelén Uvegfeliletek aranya és esztétikaja az
eredetihez tt marad, beks oldalon minimalis szerkezetvastagodas van, deé@y m
bels) tériwl sem érzékelhét Az Uj szerkezetdatbocsatdsa nagyon kozeli értéket
ad a 2019-es kovetelményértékhez. Véleménylnkrgzenivel nem 0j épulebt
beszélink, hanem épulet felljitasrol, ez az értélegmesszebbmékig

elfogadhato.

Tovabbi ebnye ennek a megoldasnak, az hogy adebivar felé tekiri

nyilaszarék is ugyanezzel az elvvel egységesealdiiahtok.
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3. FEJEZET: LEGTECHNIKA

Az ember életéhez elengedhetetlen feltétel a tidziss leve@. Egy
helyiség levegje mindig tartalmaz valamennyi kdros anyagot, medyéutorok,
berendezési targyakptsmaga a helyiség fellletképzése, szerkezete bdcsat
magabol. Ezért érth&t hogy a piszkos, elhasznalt levefriss levedvel vald

cseréje sziikségszter

Maga a szelizés folyamata természetes aton 6énmagatol végbméunhi,
ha megvannak a megfedelfeltételek az aramlasok beinduldsara. $zék
onmagatél a levedy siriiségkilonbségéih fakad6d gravitacidés felhajtd é&r
kovetkeztében indulhat be, vagy a szél torlonyommdiséakaddan, illetve ezek

egyuttes hatasabaol.

Amennyiben nem allnak rendelkezésiinkre a természetegoldasok,
mesterséges széttetést kell alkalmaznunk. Erre abban az esetbarsgzékség,
ha jol tomitett, légmentesen zardédo ablakokat égitie a szerkezetekbe, melyek
megakadalyozzak a filtracioé atjan kialakulo legéseAz ablakok kinyitasat ilyen
esetben a gépészmérndkok nem javasoljak, mivelhbzrathatatlan mennyiség
héenergia veszhet igy el.

Ebben a fejezetben betekintést nydjtunk a légt&ehvilagaba, elemezzik
az altalunk vizsgalt korszak szekesi megoldasait, majd azok hatasait a mai kor
elvarasainak fliggvényében. Megismerkedink a I|4udtlaés szellzés
kovetelményrendszerével, valamint javaslatokat (melsz az egészség, a

kornyezettudatossag €s az energia megtakaritassagéil.
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3.1 KOVETELMENYEK

Miel6tt megismerkednénk a kovetelményekkel, szikségegeramnink

par alapfogalmat. Ezaltal mindenki szamara egy®étied valhat mondanivaldnk.

3.1.1 Levedvel kapcsolatos alapfogalmak

3.1.1.1 A leves)

Leveghnek nevezzik azt a szabad szemmel nem lathatotelerin
szagtalan, minden szenngedgstl mentes gazkeveréket, melyet belélegziink, és
elengedhetetlen az emberi élethe&.akotoelemei a nitrogén, oxigén, valamint

mindig tartalmaz kis mennyiségben széndioxidotdgént és nemesgazoKAt.

A leve®) lehet szaraz, vagy nedves. Szaraz és a nedvegt@vannyiban
tér el egymastdl, hogy a nedves lev@fggozt tartalmaz a szaraz leviagkivil.

3.1.1.2 A levedjjellemzése

Ahhoz, hogy a kulénbdi leved keverékeket 6ssze tudjuk hasonlitani

fogalmaztak meg. Ezek a kbvetk&z

Allapotjelz 6 Jele Mértékegység
szaraz hmérséklet t °C; K
nyomas p Pa
abszolut
nedvességtartalom x o/kg: kokg
relativ nedvességtartalom ) %
hotartalom/ enthalpia [ kJ/kg
nedves timérséklet tn °C; K

6. tablazat: Leved allapotjellemzdi, mértékegységik

Szaraz timérsékletnek nevezzuk azt énérsékletet, mellyel a kiszaritott
leved bir. Nedves éimérsékletnek nevezzik azt @ntérsékletet, mellyel a

nedves leveg bir. A kettt azért fontos megkulonbdztetniink, mert a nedves

18 Braxatoris, Pal6cz: Légtechnika, 5. oldal
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levegbben a pérolgasdh von el kornyezetét, ezzel lefitve azt. A nedves levég

hémérseklete éppen ezért alacsonyabb a szaraz)jéné

A leve® nyomasa valtozik a fold szintfét tavolodva, vagy éppen
kozeledve hozza. A foldfelszinen ugynevezett atfieolkzis nyomast hatarozunk
meg, melynek értéke 1,03xX1®a Az atmoszferikus nyoméashoz viszonyitunk
minden légnyomast, az é&fttnagyobb nyomdasokat tulnyomasnak, mig a#l ett

kisebb légnyomasokat depresszidénak nevezzuk.

Az abszollut nedvességtartalom nem mas, mint azitgmegének és a
szaraz levegjtomegének hanyadosa. A relativ nedvességtartadatig mem mas,
mint a t limérsékleten vett parcidlis vi@nyomas és a tdimérséklethez tartoz6

telitési nyomas hanyadosa.

Minden anyag energiat hordoz magaban. igy van éevegsvel is. A
levedd hoenergiat tarol részecskéiben. Az dsszémrtalmat meghatarozhatjuk,
ha Osszegezzik a vim és a szaraz leveédstartalmat. Megegyezés szerint a

nulla Celsius fokos, nulla vidgtartalmu leveg§ hétartalma zéroval egyefl

3.1.2 Szebzés alapfogalmai

3.1.2.1 Természetes s#rbs

Természetes széittetésél beszeélink, ha a helyiségben talalhatd léveg
elektromos vagy mas mesterséges energiat igémdd nelkil megy veégbe.

Alapveten két fajtaja van:

» Filtracios levegforgalom

=  Természetes széfitetés

Filtracios levegforgalomnak nevezzik azt a légmozgast, mely szandék
nélkil, a nyilaszardk résein, a falak porusainedgsein, szerkezetek illesztésein
at megy végbe. A levégmozgasi iranyat tekintve infiltraciorél beszélinig a
leved a helyiségbe, valamint exfiltraciordl, ha a letreg helyiségbl ki
aramlik®® Ez a folyamat szabalyozhatatlan, ezért az asdkelges cél, hogy a

filtrdciot megszintessik az épiletben.

19 Braxatoris, Pal6cz: Légtechnika, 7. oldal
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Természetes széHés alatt azt a folyamatot értjik, amikor szandékos
idézink eb levegharamlast a kil- és beltér kdzott, mesterséges nerg
felhasznalasa nélkdl. llyen természetes 8zéli mod példaul, ha kinyitunk egy
ablakot, vagy egy felllvilagitét. Nagy hatranyazast, hogy a folyamat kevéssé
ellervrizhe®, kiszamithatatlan, hogy milyen szennyazyagok jutnak be az
éplletbe, vagy jutnak ki h#e. A leve@d aramlasa a térben nem megoldott,
nehezen szabalyozhatd, mert tobb téfymfolyasolja azt, példaul a butorozas, a

kilso és bels Iégnyomas kiulonbségditbtestek, nyilasok méretei, helye.

Természetes széiést is méretezzikseink is méretezték, bar akkoriban
még Okodlszabalyokat alkalmaztak. Manapsag a korétképletekkel irhatd le a

folyamat:
Ap=Apg+ Aps; [Pa] (term. szell6zést alakitd nyomaskilonbség)
Apg=h*g(pe-pi) [Pa] (gravitacios felhajtderd)

ahol: h helyiség magassaga [m]
g nehézségi gyorsulds [m/s’]

pe leveds sirisége a kiilstérben [kg/mi]
oi leveds siriisége a belstérben [kg/m]
pd=p*w2/2 [Pa]  (szél okozta dinamikus nyomas)

Aps=C*pg=C* p*w?/2 [Pa]  (hatarold falakon létrejové nyomasvaltozas)

Aps~0,25* py [Pa] (helyiség egy homlokzatan van nyilaszaro)
Aps~0,33* py [Pa] (sarokhelyiség homlokzatain vannak nyilaszirok
Aps~=0,5* py [Pa] (helyiség atellenes homlokzatan van nyilasgaré

V=p*A(2 Ap/p)l/2 [m3/s] (résnyire nyitott ablakon kialakulo

légaram)?°
ahol: nyilaszard atémlési, kontrakcids tényezdje
A nyilaszaré homlokfelilete [m?]

2 Braxatoris, Pal6cz: Légtechnika, 7-8. oldal
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3.1.2.2 Mesterseéges szeks

E szelbzési forma mar kdnnyen iranyithaté és szabalyozhaésterséges
szelbztetésnek nevezzik azt a s&edlsi metddust, melynek soran mesterséges
energia felhasznalasaval géepetkidtetésével elszivjuk, vagy befujjuk a leteg

a helyiségekbe, ezaltal mesterségeséidétve a légmozgast.

Mesterséges széHés alkalmazasa esetén szabalyozhatd a deveg
szennye&anyag koncentracibja, tisztasagapmerséklete, nedvesseégtartalma,
zajszintje, valamint a helyiség légsebesség viszioisy Erre kulonbdk gépeket

alkalmazhatunk, melyeket a kévetkdabb csoportokba sorolhatjuk:

»  szelbztetés
= |égfités
= |éghités
= klimatizélas

Mindezen paramétereket bonyolult képletekkel leitéke szamitasuk
programozott. Viszonylag egysteeszkdzokkel azonban mi is kiszamolhatjuk a

szikséges szélo legaramot:
V=mi/(ki-ko) [m3h]

ahol: m szennyeé&anyag terhelés [kg/h]
Ki bels tér szennydfanyag koncentracidja [kghh
Ke kiilss tér szennyesmnyag koncentracidja [kgfh

Hoterhelés esetén a szikséges 6&zéll légaramot a kovetkéz
osszefliggéssel szamithatjuk ki:

V=Q/[(ti-te)* p*c]

ahol: Q helyiség éterhelése [W]
ti helyiség bels homérséklete C]
te helyiség kil homérséklete IC]

¢ fajhs [kd/kgK]

% Braxatoris, Pal6cz: Légtechnika, 9. oldal
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Anyag megnevezeése

Megengedidetoncentracié [mg/nt]

Acetaldehid 50,0
Ammonia 20,0
Benzin 300,0
Dietil-éter 300,0
Etil alkohol 100,0
Fenol 5,0
Formaldehid 1,0
Higany 0,02
Kén-dioxid 10,0
Klor 1,0
Nitrogén oxidok 5,0
Sosav 5,0
Szénmonoxid 30,0

7. tAblazat: Megengedhat szennye#anyag koncentraciok?

3.1.3 Szelhizéssel szemben tamasztott kdvetelmények

Miutan atnéztik a legfontosabb fogalmakat, raténet a
kovetelményrendszerekre. BEthegesen legfontosabb kdvetelmény a sziikséges
légcsereszam, melyet a lIégcsere téayelzellemzink:

n=VIVy  [I/h]
ahol: W,  helyiség térfogata [fh

Tehat az n tényézmegmutatja, hogy ordnként hanyszor cseli&l ki a
levedd a helyiségben. Erre a kovetkexkodvetelmények vonatkoznak a mi

esetiinkbe®

2 Braxatoris, Pal6cz: Légtechnika, 1.1. tablazat
% Braxatoris, Pal6cz: Légtechnika, 27-28. oldal
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Helyiség megnevezése Légcsere tén§ea

Konyha 15-25
wcC 3-5
Fards 4-5
Zuhanyzo 10-25
Nappali 1-2
Halo 1

8. tAblazat: Légcsere tényayértékei
Tovabba szikséges megemlitenink, hogy a teviegmfortérzetéhez

tartozik a sebesség. Ezt mesterséges égretés alkalmazasakor szabdlyozni

tudjuk. Erre a méretezési kritériumra is talaluntdnyelveket, melyek a

kovetkedk:
Elemek megnevezése Ajanlott [égsebesség v [m/s]
Frissleveg beszivo racsok 2,5
Légcsatornadvezeték 3,5..4,5
Légcsatorna agvezeték 3,0
Légcsatorna fugtleges agvezetek 2,5

Befavonyilas 1.2
Elszivo nyilas 15..2,5

9. tablazat: Lakéépiiletekben ajanlott maximalis Iégebesség értékeR

24 Braxatoris, Palécz: Légtechnika, 1.6. abra
% Braxatoris, Palécz: Légtechnika, 1.7. abra
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Elemek megnevezése Ajanlott [égsebesség v [m/s]

Frissleveg beszivo racsok 4,0
Légcsatornadvezeték 4,0...6,0
Légcsatorna agvezeték 3,5..5,0

Légcsatorna flgtleges agvezeték 3,25...4,0

10. tblazat: Lakdépuletekben ajanlott maximalis I§sebesség értékek kis sebestiég
csatornakbarf®
Az eloz6 par pontban megismerkedtiink a szadkt leiré fogalmakkal,
valamint azok mérhéségével. Bemutattuk a legfontosabb kovetelményeket,
melyeket szem étt tartva kell méretezniink az épuleteinket. Dolgozk
kovetked részében bemutatjuk az altalunk valasztott hazkorabeli szebizési

metddusokat, kezdetleges megoldasokat.

% Braxatoris, Palécz: Légtechnika, 1.7. abra
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3.2 A KORSZAK SZELIOZESI METODUSAINAK VIZSGALATA

3.2.1 Szebzési koncepcidk

A szoOban forgd épitési ddzakban a szélttetés természetes aton volt
megoldva. Epitészetileg Ugy alakitottak ki az éwiijehogy a lehét legjobban
lehessen szdlttetni. Ezért, valamint megvilagitasi szempontoktimalkalmaztak
olyan magas ablakokat.

Az ablakok olyan helyiségek szédtetésére voltak megfetalk, melyek
utcara vagy betsudvarra nyiltak. Azonban az épiilet sarkainal, {iskelyiségek
csoportosuldsainal kialakultak olyan helyiségelgak) melyek nem rendelkeztek
ablakkal sem az utca felé¢, sem a balglvar felé. igy szeilztetésiik nem lett
volna megoldott. Eppen ezért kialakitottak Ugynetefichthofokat, magyarra
forditva lég- és fényudvarokat. Szereplk egysxeit: a szabadba nyilé ablakok
nélkuli helyiségek fénnyel és friss levegl valo ellatésa.

A légudvarokra szintén magas, de keskeny ablakdkaky az alsébb

helyiségek fénnyel val6 ellatdsa azonban nem \alblkeppen megoldva.

Kdzéplleteknél szokasos volt agynevezett épitgitgget kialakitasa. Ez
nem mast jelentett, mint hogy a pincévis levegjét kurtskon vezették be a
szelbztetni kivant helyiségbe, majd egy masik kiréit kivezették az elhasznalt

levedst. igy nyaron kitétte, télen megitdtte az épiletet az aramlo leveg

3.2.2 Szelbzte®t ,szerkezetek”, mikodésiik

3.2.2.1 Ablakok

A régi kor tervegjének fontos feladata volt a megfélelblak betervezeése.
Alapvetben egyen ablakokat alkalmaztak, melyekhez az aszialsablonokkal
rendelkeztek. Az ablakokrol altalanossdgban elmatighhogy szélességuk
kevesebb, mint fele a magassaguknak. Azért haskndlagas ablakokat, mert a
természetes szé#iés gravitacidos uton megy végbe, a kiulorbgizisedi levedk
mozgasa utjan. Minél nagyon a magassagkulonbsédegétteg kozott, annal
intenzivebb lesz a széHés. Ha egy ablakot vizsgalunk, akkor az ablak also
zbnajaban a helyiségbe bearamlik a hideg frissglevenig kiszoritja a piszkos

meleg levedt, mely a fel§ zonaban talalhato. igy egy korfolyamatdtie@ézve.
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3.2.2.2 Légudvarok

Hasonlo elven rikddnek, mint az ablakok. Minél magasabbak, annal
nagyobb a benne talalhatd ledegétegeinek &iség kiulonbsége, és annal
nagyobb a gravitacids légaram. A légudvaikadesi elve egyszér A lichthof
vékony falan tavozé d felmelegiti a leveét, ami felfelé aramlik, ezaltal
lecsokken a nyomdas az als6 zonaban, és a gihcahol nagyobb a nyomas,
bearamlik a hideg levég ami az ezdleg leirtak alapjan viselkedik. E folyamat
eredményeként allando légaram lesz megfigyélh&itési szezonon kivil is van
|égaram a lichthofban, ilyenkor a kémények elvétzindlja csupan. Teljesitménye
lényegesen lecsokken. Akkor igazan hatasos a Iégadvat tortéé szelbztetés,
ha a bel§ udvarrol vagy az utcardl bejévriss leve@t keresztilaramoltatjuk a

helyiségen at a légudvarig, kereszthuzatot |étrednoz

3.3 MAI KOR PROBLEMAI, MEGOLDASUK

Manapsdg a légszennyezés igen nagy értékeket eérF@deég a
nagyvarosokban tapasztalhatd, hogy gyakran a ledmisznalt leveg tisztabb,
mint a kinti talalhaté. Ezt a tényt figyelembe végknondhatjuk, hogy nem
célravezet a piszkos utcardl torténszelbztetés, de a bdisés légudvarokon at
sem sokkal kevesebb port és szentgiézt engedink be.

A 20. szazad folyaman a nagy polgari lakasokatzédddaltak, igy
megszintettek a lelieteget a keresztszétleésre, a kis bérlakdsok pedig mar

azebtt sem voltak képesek ra.

Az egyre draguldé energiaarak hatasara nagy figyekap az energia
benntartdsa a hazakban. Ennek egyik része a fésakerhatarold szerkezetek,
nyilaszarok Hszigetelése, melyek megallitidk a szerkezetekerd\étzni akaro
hémennyiség nagy részét. Viszont a sgadk Utjan ennél sokkal tdbb energia
veszik el. A természetes szetletés ellefrizhetetlen, szabalyozdsa nehézkes, a
bejutd leveg iranya, sebessége nem allithatdo be. Ezen feliNasita filtracio,
mely zart ablakok esetén is létrejon. Anrennyiség legnagyobb része a filtracio

atjan veszik el.

A lakasok felszabdalasa folytan létrejottek olyaelylségek, melyek

csupén a légudvarokra néznek. Nem mindegyik léguohgul a pincébl, van,

34|01dal



amelyik csupéan a foldszint feletti fodéshindul. Ezen udvarok légutanpoétiasa
csupan a lakasok légtef@dtdrténhet, csakis akkor, ha az ablakok nyitvanadn

Megoldasnak altalanossagban elmondhaté, hogy &, dagy az épilet
minél inkabb légtomdr legyen. Erre kulonbomegoldasok vannak, a falak
légtomorségét javitd vakolattdl kezdve a lég éapand tomitéseken keresztil az
ablakok gumitdomitéséig bezardlag, de ezeket mast mészleteznénk kilon. A
lényeg azonban az, hogy, ha légzarova tesszikunka&zerkezeteit, akkor nem
alakul ki a filtracié utjan a légcsere, ezért ndkiimagunknak kell gondoskodni a
szelbzéshl. Erre nagyon oda kell figyelni, mert, ha nem negf a
légcsereszam egy helyiségben, akkor feldusulhatmadzennyez anyagok a
leveghben, valamint a parakoncentracié is maggt, ami penészképdéshez,
vizesedéshez vezethet. Erre a mesterségesozedll berendezések adnak
megoldast. Hasznalatukkal a legegzennyedanyag koncentracidja, tisztasaga,
hémérséklete, nedvességtartalma, zajszintje, valaraintelyiség |égsebesség
viszonyai szabalyozhatbak. Ezen felll a tavo&dehergiajat is visszanyerhetjiuk

hocseréb szerkezetek beépitésével.

3.4 SZELLOZESBEN RESZTVEW) SZERKEZETEK

3.4.1 Falak

3.4.1.1 Jellemzésiik

A f6 tartoszerkezet nagyméiiettomor tégla falazat kivil-belul
mészvakolattal, valtoz6 vastagsagban épitve, atekriak és a szerkezetnek

megfeleben, a 2.5.1. fejezetben leirt vastagsagokkal.

3.4.1.2 Problémék, megoldasuk

Légtechnikailag a falak problémaja a filtracio. égka porusain, a habarcs
hézagain, esetleges hianyain, a vakolat laza szetédee keresztil és legepp a
repedéseken at levédiyamlas alakulhat ki a bélsés a kul§ tér kozott. A
levegivel ho tavozik az épuletld, melyet nekiink kellftéssel poétolnunk. Hogy
megsporoljuk a filtracio altal elvesztett energafalakat Iégzardva kell tennink.
A mi esetiinkben kividi és belllél egyarant Uj, légtdmorséges fokozé vakolatot
hordunk fel a fal fellletére, ezaltal fokozva alégtomorségeét.
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3.4.1.3 Elért eredmények

Szimulaciés adatokra tamaszkodva elmondhatjuk, hodwa a
falszerkezeten keresztil végberddiitraciot lecsokkentjik a 10%-ara, akkor a
kimutatasban az energiafogyasztas 1/10-edével eatk{8.6. fejezet) Ez az érték

a fodémek filtraciojanak lecsokkentésével egyitbgj érheb el.
3.4.2 F6démek

3.4.2.1 Jellemzésiik

A pince és kdzbewsfodémek acélgerendas poroszsiiveg fodémek. A kiils
oldali folyosék szerkezete konzolos acélgerendiietyé a loggiaké acélgerendas

poroszsiveg boltozat. A padlasfodém csapos gerédéla.

3.4.2.2 Problémék, megoldasuk

Ugyanaz a probléma mondhato el fédémek esetén, anfatak esetén.

Vagyis, hogy a filtracidval energia tavozik az égikibl.

3.4.2.3 Elért eredmények

Szimulaciés adatokra tamaszkodva itt is elmondhkatjnogy, ha a
fodémeken keresztll végbendefiltraciot lecsokkentjik a 10%-ara, akkor a

kimutatasban az energiafogyasztas 1/10-edével eatk{8.6. fejezet) Ez az érték

“ sz

3.4.3 Nyilaszarok

3.4.3.1 Jellemzésiik

Az altalunk kivalasztott hazon két fajta nyilaszaen: ajtdé és ablak. Az
ajtok palldtokosak, az ablakok pedig kapcsolt geiéiisak. Rovid jellemzésiket

egy fejezetben mar bemutattuk, ismét nem tériamé.ki

3.4.3.2 Problémék, megoldasuk

Mint az ebzé szerkezeteknek, az ablakoknak is a dbgf problémaja
légtechnika szempontjabol a légzaras. A filtracipani az ablakszerkezeten

elvesztett timennyiség a szerkezetueszteségének 15-20%-a korll mozog, de
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az ablak allapotanak fiiggvényébervlejbval tobb is lehet, akar 50%.Ezért
érthed, hogy a filtraciét meg kell szintetniink. Az ablkkigjlodését tekintve
nagy ebrelépés volt a keis Utkoztetés feltalalasa. Hatasa abban nyilvang, me
hogy a leve@nek nagyobb utat kell megtennie, mint az egyszéses tompa
Utkozések esetében, igy csokken a légmozgas. \lisotia nem volt 1égtomor a
szerkezet. Szerencsére épp ezen Utkdzések tesmkvie, hogy tomitéseket
helyezziink el utélagosan a szerkezetben, kétszgigwes esetén kétt is
lehetségiink van alkalmazni. Ezaltal eléthethogy az ablaktok és szarny

kapcsolatandl filtracio szinte ne is lépjen fel.

Szikséges tomitenlink az Uvegezés és & Isialdsrny kozti kapcsolatot is.
Erre lég és parazardé tomitést alkalmazunk, amietav az ablakszarny
egyenetlenségeit, és az lUveghez is |0l tapad. Véglnem utolsé sorban az
ablaktok és a fogad6 falszerkezet kozti rést keéthitenink. Edeinket is
foglalkoztatta a lIégzaras kérdése, melyet Ugy pa@ib@negoldani, hogy a tok és
fal kozé katranyba martott kenderkocot helyeztel/edzont ezt csak a telésiek
altal épitett hazak esetében alkalmaztak, a béxtddeal kihagytdk. Szerencsére
igy megsporolhatjuk a kenderkdc kikaparasat, éstamar az €z fejezetben
leirtuk, szigetdl habbal tudjuk kitolteni a réstjleg hiszigetelés céljabol. Hogy a
legtomorséget is kielégitsik, fontos, hogy a kalatsbvagy valamilyen éntapado
szalaggal zarjuk le, vagy valamilyen tartosan nmngel kitdltéssel lassuk el.
Mindezt, amit leirtunk elmondhatjuk az ajtészerkekee is, ezért azt kilén nem
részletezzik. Annyit emlitink csak meg, hogy azdsagrkezet a kiszdbnél
mindig egy Utkozéssel kevesebb, ezért az ajtdé tdgaasoha nem lesz akkora,
mint az ablak légzarasa. Azzal, hogy a légzardstizimk, nem csupan energiat

takaritunk meg, de az akusztikai teljgképességet is ndvellink vele.

3.4.3.3 Elért eredmények

Az Eco Designer programmal végzett szimulaciok jalag8.6. fejezet)
elmondhatd, hogy az ablakok légtomorségét fokoagetalésével, esetleg az
ablakok cseréjével a filtracio utjan tavozéntennyiség az 1/5-6dére csokkent. Ez
elég jelends mennyiség, azért nem tudjuk a nullara cstkkentemvel az

ablakszerkezeteink vasalatait nem cseréltiik ki, ngyn all médunkban tébb

27 http://www.hohangszigeteles.hu/
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ponton zarnioket, igy a szél torlbnyomasa éltal az ablak meditidi, igy
valamennyi leveg bejuthat a lakasba, ezzelithe a benti teret. Viszont kifelé
ugyanez nem jatszodhat le, mert az csak jobbarordjayaz ablakot a tokra, igy
az jobban tomit. A masik ok, hogy nem tudjuk led¢sikeni nullara a filtraciot
az, hogy az ajtdszerkezetek a kiiszoboknél mindigpas egyszeres utkdzeést
tesznek lehéwé, igy ott nincs médunkban kétszeres tomitésakitdni.
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4. FEJEZET: LEGUDVAROK

4.1 ALTALANOS LEIRAS

Dolgozatunkban  ékéleg leirtuk a légudvarok kialakulasdnak
szikségszéseget. Most hadd térjink ki részletesen a geometnireteire,

szerkezeteire. A légudvar alapien négy szituacioban fordulhatel

= ¢épllet belsejében, 4 oldalrdl hatarolva

= ¢épllet szélén, telekhatarig épitve, a 4. oldal@nsszéd Aaltal
hatarolva

= ¢épllet szélén, telekhatarig épitve, a 4. oldalrakik Iégudvarhoz
csatlakozva

= ¢épllet szélén, telekhatarig épitve, a 4. oldalrémmit sem

csatlakoztatva hozza- Ures telek, alacsonyabbgeie.e

Alaprajzi méreteit tekintve valtozo, az 1,5 méteglessedi a 3 méterig.
Alaprajzi keresztmetszete lehet négyzet vagy téplalesetleg, mint a
mintaépiletinknél is lathatd, 6tsz6g. Ablakok alan 3 iranybdl nyilnak rd,
szintenként, egy-egy ablak altalanos mérete 60/29@gassagi mérete a
foldszintes hazaktdl elkezdve a tbbbszintes hazdlegarolag valtozik a 6
métertl a 25 méterig. A légudvar indulhat a pincefédéimragy a foldszinti
fodémol, esetleg mar kozbetigdodémol.

Fels lezarasa nincs, ezért mindenféle szentyég és nedvesseg bejut. A
csapadeékot egy @gjtocsovon vezetik el, a szennygeZst senki nem takaritja. A
galambok okozzak a legnagyobb karokat, bekoltozrek légudvarokba,
urilékiikkel telitve annak aljat. igy a légudvardtal@aban mocskos, szennyezett
levediju részek. Amennyiben a pindglkapja a leve§ utanpétlast, és a pince
dohos, akkor a légudvar is dogos ledtesyallit a lakasokba.

Fontos kérdés aitrvédelem. Amennyiben utdlagosan leszigeteljlikt,
fontos, hogy fokozottan Ugyeljink & z#&ll6sadgra, mivel a huzat segiti @zt
terjedését. A bszigetelést alkalmazasakdeélld kasirozassal kell ellatni.

Ezen felll fontos a madarvédelem a legudvarokofedvezetésénél.
Madarhalokat és tuskéket kell elhelyezni, hogy atékédny szarnyasok ne

tudjanak még a kozelébe se jonni. Fontos még adieggualjan talalhatéd
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vizszigetelés karbantartdsa, esetleg Uj sziget&lékakitdsa Hszigeteléssel
egyidejileg.

4.1.1 Htechnika

Hoétechnikai szempontbdl a lIégudvarok nagyon gyengwjguioa haznak.
szerkezetilket tekintve falaik altaldban 14 cm +olak vastagsaggal épultek.
El6nyds tulajdonsaga a kialakitdsuknak, hogy javar&emiyha, fird, WC és
kamra helyiségekkel van kodzvetlen kapcsolatban.k@ya ebfordul azonban,
hogy a lakasok utdlagos levalasztasa soran Uj faként laké funkcid kerdl
ezekbe a helyiségekbe, vagy mar eredetileg is dsaddaba terveztek a

lichthofot. Felmérésiink soran is talalkoztunk ilyextyzeti helyiségekkel.

Ritkan mondhat6 el, hogy a légudvarok keresztmetsakyan kicsi, hogy
a kozel lév falai egymasnak sugarozzak a Betzobak Hjét, igy ezzel csak
minimalis roveszteség keletkezik. Eppen emiatt nagyon fontoskrek a
falaknak az utélagosskzigetelése, hiszen a mai energetikai kdvetelméstyem
lehet mas maodon teljesiteni. ezekre a falazatokegeadnek bizonyult egy 20
cm-es farost észigeted réteg utdlagos alkalmazasa.

4.1.2 Légtechnika

Hasonlé elven ritkédnek, mint az ablakok. Minél magasabbak, annal
nagyobb a bennik talalhato levegétegeinek &iség kulonbsége, és annal
nagyobb a gravitacios légaram. A légudvdikidési elve egyszérennek leirasa
a 3.2.2.2 fejezetben megtalalhaté. Szimulacididderénye az, hogy az eredeti
kialakitas, a rosszul zaré ablakok hatasara a dégdolyamatos volt, felfelé
aramlo és konstans. Ha egy ablakot kinyitottunkkoaka légaram hirtelen
felgyorsult, és felfelé kiszélktette a lakast. Ez az alland6 légaram akkor is
mikodott, ha a légudvar a foldszint feletti fodéhindult, és nem volt kézvetlen
leved utanpotlasa. Ekkor az aramlas lassabb volt, dabdakok kinyitasakor
beindult.

Amennyiben kicseréltilk az ablakokat jo |égzarédalaikra, a légaram
leallt. Akkor indult be az aramlas, ha az ablakdkayitottuk. Viszont ekkor is
csak abban az esetben, ha a lakasopeldvar felé nyilo, jOl zarédo ablakat is

kinyitottuk és kereszthuzatot hoztunk létre.
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A légudvarok falanak vastagoswigeteléssel val6é ellatasa a huzathatast
csekély mértékben befolyasolta, minimalisan javitohuzat mértékén. Mint azt
korabban kifejtettik, a légudvarokon keresztul éxit szelbzés nem
megengedhét mivel ellerdrizhetetlen, és szabalyozhatatlan a $zél soran
tavozd Idmennyiség. Eppen ezért a saetetést Kcserébkon keresztil
javasoljuk végezni, viszont astseréb a friss levedt a Iégudvarbdl nyerhetné,
mivel a pincében télen melegebb a lgagint a kinti térben, ezaltal, valamint a
falak fitésének koszonh@n a légudvarokban melegebb lesz a |8yegint a

kilso térben.
4.2 EGYEDI MEGOLDASOK

4.2.1 Légudvar lefedése

Tobb megoldast talaltunk ki a légudvarok problérakimmegoldasara.
El6szor targyaljuk ki a légudvarokat. Ha nem akarjmagy nem tudjuk
hészigetelnioket, akkor le lehet fedni egy fényt beengelbszigetelt Gvegezés
kupolaval, ezéltal a légudvar zart lededkap. Mégis tudunk rajta keresztil
szelbztetni agy, hogy egy dtseréb berendezést szereliink fel lakasonként a
légudvar falara, mely a friss leuga légudvarbdl nyeri, mig az elhasznalt leteg
elvezethetik a tétérbe, vagy kil térbe. A légudvarban @helegitett leveg)
taldlhato, melynek dmennyisége nem tavozik el koszoritest a lefedésnek, friss
leved utdnpdtlas pedig a pincén keresztil oldhaté mémpmlaz esetben, ha a
pince tiszta. Ha nem lenne tiszta, akkor egy fatéveken keresztil pétolhatjuk a
légudvar levegét, igy a leve§ elbmelegedik a fold &étél, majd a lbcsered
tovdbb melegiti, igy keveset kelliténi, hogy elérjik a kivantdmérsékletet.
Ugyanigy eljatszhatunk a gondolattal, ha a deldvart fedjik le. Annak levég
utanpotlasat szintén féldcsatornan keresztil ojdkatmeg, vagy a pincén
keresztil. Fontos, hogy ha ilyen megoldason gomdilkk, akkor a befs és
légudvarok levegjét is cserelni kell, melyet szintéddserébvel oldhatunk meg.
A hécseréb hatdsfokanak szimulalasat a mellékletben megh#lé§.5. fejezet)

4.2.2 Fugéfolyosd belivegezése

Abban az esetben, ha az egészdatdvart nem szeretnék lefedni, széba

johet a fluggfolyosok beilivegezése is. Ezzel ugyanazt a hatfgt él, mint a
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lefedéssel, viszont aittt alapteriletiftdtt térfogat ardny megna lefedéshez
képest. Ez azt jelenti, hogy nem tudunk annyi eaergegspoérolni, mint a teljes
lefedés esetében. Ezen felil nyomaszto érzés etpaltol hatarolt sizk folyoson
kozlekedni. A belvegezésnek vanndizvedelmi vonatkozasai is, ilyenkor a
folyos6 menekid utvonalla valik, melyre szigoru tizvédelmi ebirasok

vonatkoznak, ezzel Ujabb probléma elé allitva ee#@ket.

42|01dal



5. KUTATAS FOLYTATASA,FELHASZNALASI
LEHET OSEGEI

Vélemeényink szerint az épulet altalunk feldolgozptbblémai, azok
megoldasa csak az él$péseket jelentik. Jelen fejezetet azért tarpuktdsnak
kulén kiemelni, mert bar munkank most csak egy lmdnynak midsilhet, a

jovoében ténylegesen hasznos része lehet egy teljgi&sidervnek.

5.1. KUTATASOK EREDMENYEINEK HASZNOSITASA

Ugy gondoljuk, ma Budapesten hianyzik egy olyaralaftos felujitasi
terv, ami ebre tekintve foglalkozik a belvarosi tarsashazakojével. Egy
altalanos tematika felallitasaval el lehetne dragy egyre tbbb tarsashaz lassa be
és alkalmazza az energiatudatossag elvét. A mi odatgnk, tervezési

szakaszkeént része lehetne egy ilyen programnak.

5.2. ATEMA FOLYTATASANAK LEHETOSEGE

Az éplilet teljes egészenek energetikai és legtkahméretezése csak egy
apro rész. A feladat kidolgozasa soran igyekeztigtgig ugy gondolkozni, mint
ahogy egy valos felljitasi terv készitésekor teknéhmikor mérlegeltik a
megoldasi lehéségeket, figyelembe vettilk a szocialis és gazdasagedket is.

Az altalunk irt kérdivbe tobb jovbe mutatd kérdést is feltettink a lakdknak.

Lecserélné-e kiilsé nyilaszaroit egy jobb
hészigeteléssel és 1égzarassal biréra?
Tervez-e utélagos hészigetelést?
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IGEN, ha a megtériilési idd Igen, ha a megtériilési idé

A felmérés soran nagy nehézséget okozott, hogykékla megszokas
rabjava valva, kérésiinkre sem tudtak teljesen ekkoatatni a gazdasagi
helyzetiikél. igy amikor az esetleges utdlagasshigetelésre, illetve ablakcserére
vonatkoz6é kérdéseinkre vélaszoltak, sokszor habéiromem Ujitanank fel”

valaszt kaptunk. A nemet mondok kozott olyan isdakakit nem az anyagi
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helyzete aggasztott, hanem egyéear semmi aron nem vallalna fel lakdsa
Jfelforditasat” a felljitas idejére. A hajlamossatasik modositd tényée a
lakdk hattér ismerete. Nagyon sokan tudjak ugyyhuoggas itésszamlat csak az
ablakok rossz mifsége okozza, €s sajnos kevesen vannak azzal &sztibgy
lakasuk falan at is jftik az utcat”. A szelizés fontossagat, mar ne is emlitsik. Az
emberek nagy része csak a szagok és a meleg yitabtakot.

Ahhoz, hogy munkank teljessé valhasson, szikségedadjuk a
Kivitelezés koltségeinek elemzését, a megteritésszamitasaval kiegészitve. Ez
idaig egyezik az eddig megszokott elemzésekkeladgazdasagi teetikinek
csupan csak egy kis részét képezi. Példaul tovgrhlfikonokat kell rajzolni arrdl,
hogy a lakok - kilénbdg jovedelmik mellett — a felgjitds milyen megtérulés
idejével szamolhatnak. A szamok azonban csak szammiadnak, a tervezeési

munka esetleg foloslegessé valik, ha a felljitdakék ellenzik.

Elengedhetetlen meg@ni 6ket a valtoztatasok sziikségessébdezért
kiemelten fontosnak érezzik az emberek tajekoZgthegy pontosan értsék mi
az, amitl dontést kell hozniuk. Ennek elérésére kevés eggkoztato flzet
kiadasa. Egyszéen nem elég meg¢ys. Az embereknek csak kis szazalék az,
aki ezeket a tajékoztatokat tirelmesen és figyelemrégigolvassa. Arra
gondoltunk, hogy mivel egy ilyen felljitasi programagyon oOsszetett és sok
szakember  egylttes  munkaat  kivanja meg, érdemesvonbe

szociélpszicholégusokat is az emberek mégggének szakaszaban.

Manapsag a marketing piacon szamtalan, kisérletakkalatamasztott
gyakorlatot alkalmaznak a medggés teréri® Fontosnak tartjuk ezeket beépiteni
a felyjitasi programok prezentalasaban is, hiszZekak azok, akik miatt elkészul
egy terv, igy ad érdekbdésik felkeltésére, majd medggsikre is pontos tervet

kell késziteni.

Ha mindezen lépéket kidolgozzuk és alkalmazzuk, a lakdk felljitasi
hajlandosaga nagymertékben méget, a program pedig egyre szélesebb kérben

tud majd elterjedni.

28 Elliot Aronson-Anthony R. Pratkanis: A rabesig#p
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6. IRODALOMJEGYZEK

6.1 NYOMTATOTT SZAKIRODALOM

AZ EPULETFIZIKA ALAPJAI

Reis Frigyes- Varfalvi Janos- Z6ld Andras
Miegyetemi Kiado
Budapest

LEGTECHNIKA

Braxatoris Akos, Palécz Miklos
Miiegyetemi Kiado
Budapest, 2000

A HATOSAGI KISLAKAS-EPITES TORTENETE BUDAPESTEN

Umbrai Laura

Doktori Disszertacio

E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Bélcsészettudom&ayi
Budapest, 2007

OT KONYV A REGI EPITESZETRL

Déry Attila
Terc Kit.
Budapest, 2010

UTMUTATO EPITETT ES TARGYI OROKSEGUNK
MEGOVASAHOZ

Kaldi Gyula- Varallyay Réka
Kulturalis Orokségvédelmi Hivatal: Teleki Laszloaplitvany

Budapest, 2004
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6.2 INTERNETES FORRASOK

http://www.hohangszigeteles.hu

http://www.baunetz.de/
http://net.jogtar.hu/jr/gen/hjegy_doc.cgi?docid=A0607.TNM
http://fenntarthato.hu
http://www.foek.hu/korkep/0-0-7-1-.html#hoszig

http://ablakprofilok.hu/index.php?option=com_con&task=view&id=3
&ltemid=5

6.3. ELOADASANYAGOK

Dr. Lanyi Erzsébet 2011-es Epiiletszerkezettarddéisainak anyaga

Osztroluczky Miklos: Epilletenergetikai szabalyokasszetisitése
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7. FUGGELEK

7.1. EPULET TERVEI
7.2. HOHIDKATALOGUS (HEAT?2)

7.3 ALTALANOS RETEGRENDEK ENERGETIKAI SZAMITASA
(WINWATT)

7.4. SZELIOZES SZIMULACIOK
7.5. HOVISSZANYERES ALKALMAZASANAK SZAMITASAI
7.6. OKOLOGIAI SZAMITASOK (ECO DESIGNER AC)

7.7. KERDOIVEK DIAGRAMJAI
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8. CD MELLEKLET

A kutatas soran elvégzett 6sszes szamitasnakmaslaziok anyaga.
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