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Atorténeti éplletek legértékesebb jellemz6 éplletszerkezetei kozé tartoznak a pallo-
tokos vagy gerébtokos kéthéju ablakok. Egyre jellemzdébb tendencia, hogy a torténeti
ablakokat, vélelmezett ,rossz" hotechnikai tulajdonsagaik miatt kibontjak, és mdanyag-
ra cserélik, pedig legtobb esetben feldjithatok és megmenthetéek lennének (1. abra).
Ezzel komoly kart okoznak a torténelmi éplletek épitészeti megjelenéseén, rontjak a
varosképet, és az egyrétegl ablak nem egyszer éplletfizikai szemponthdl is Ujabb
problémakat, tobb kart okoz, mint ha a régi kétréteqg ablak maradt volna meg [1,2].

A torténelmi, kétrétegui fa ablakszerkezetekre az épitdipari koztudatban lévo és a
tervezési ajanlasokban okolszabalyként hasznalt hoatbocsatasi tényezok altalaban
pontatlanok, a szakirodalomban szerepld értékek pedig nagy szérast mutatnak. A cikk
célja utmutatast nyujtani a torténelmi nyilasszerkezetek héatbocsatasi tényezéjének
szabvanyos szamitasara, s ezzel bizonyitani, hogy ezek az ablakok egyaltalan nem
olyan ,rosszak”.

A szamitasok szerint a magyar kétrétegUi (kéthéju) ablakok jellemzé héatbocsatasi
tényezdje U,, = 1,99-2,38 W/m?K, (atlagosan 2,19 W/m?K), tarsitott szerkezetekkel
Uppatiagos= 1,69=1.97 W/m?K (atlagosan: 1,83 W/m?K).

Kulcsszavak: torténeti, kapcsolt gerébtokos, nyilaszard, tarsitott szerkezet, héatbocsatasi tényezd

Historic buildings are characterized by traditional structures and building elements,
one of the most valuable of which are traditional windows. These traditional casement
windows are extracted from the walls more and more frequently and replaced with
modern insulating windows because they are perceived to be in a bad condition,
although in most cases they could be renewed and saved. This causes serious
damage to the building's architectural image and the cityscape. The replacement
windows often do more harm from the point of view of building physics than if the
old windows had stayed in the wall.

The paper's goal is to prove that the heat transfer coefficient of traditional
wood casement windows is misjudged by the public and often also in design
recommendations, and the insulating ability of these windows is considerably
underestimated. This paper shows the standardized numerical calculation method of
the heat transfer coefficients for double-layer windows and calculates them for a wide
range and different types of windows, proving they are not as bad as often thought.
According to the calculations, the typical thermal transmittance for Hungarian
casement windows is U, = 1,99-2,38 W/m?K (on average 2,19 W/m?K) and with roller
shutter or wooden solid wings U =1,69 — 1,97 W/m?K (on average 1,83 W/m?K).

w,average

Kulcsszavak: historic, casement window, shutter, thermal transmittance
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Bevezetés

A magyar torténeti ablakokat a megmaradt ablakok szamadt is fi-
gyelembe véve két f§ csoportra lehet osztani [3]:

karakterét

1. klasszicista és romantikus épiiletek (f6 épitési idejiik: 1800-1857)
ablakai pallotokos kétrétegii, kifelé-befelé felnyil6 ablakok. Jellem-
z6jiik, hogy kiils6 ablakrétegiik a kiilsS falsikon van (2-4. dbra). Le-
het vizszintes és fiiggleges tokosztdjuk is, melyre a szarnyak fal-
cosan zardédnak. Kezdetben a kiils§ szdrnyat nydron zsalugiterre
lehetett cserélni, késébb a belsé oldali spalettds megoldas terjedt el.
Hatranyuk, hogy a kiilsé szarnyak a szemoldoknél és a vizszintes
tokosztondl bedzhatnak, ha a felettiik 1év6 kis vizvetd léc mar tonk-
rement, és nincs tulnydjtva az ablakszdrnyakon. (Ez ellen a felsd
tok-szarny csatlakozds gumiiitk6zGs zdrasaval és a szélnyomds ha-
tasara esetleg bejuto viz szakszeri kivezetésével lehet védekezni.)

2. romantikus, historizdld, szecesszids €s még késobbi épiiletek kap-
befelé-befelé nyilo faszerkezetek (5-6. dbra). A jellemzd vérosi ab-
lak feliil egy harmadolé vizszintes tokosztéval késziilt. Altaliban
egyszeres vagy kétszeres kiva mogé épitették. A szarnyak kettGs
feliitkozéssel csukddtak a gerébtokokra.

bal: A Grof Czirdky Panzi6 pallotokos klasszicista, hatos
osztasu ablakai

kdzép: Nyolcas osztasu, alul tobbszorosen felnyilé
klasszicista ablak

jobb: Pallétokos, kifelé-befelé nyilé ablak szerkezeti rajza
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6. dbra: Kapcsolt
gerébtokos esslingeni
faredényos ablak
szerkezeti rajza

5. abra: Kapcsolt gerébtokos
ablak, Erzsébet koruti
neobarokk (historizalo)
stilusu épiilet ablaka

A reneszansz és barokk korbél fennmaradt ablakok szdma el-
enyész3, komoly miiemléki értékiik miatt csak restaurdldsuk java-
solt, ezért nem képezik a vizsgdlat tirgyat. A legtobb megmaradt
torténeti nyilaszaré a kiegyezést kovetSen az I. vilaghaborig épiilt
hézakban van, melyek mar kapcsolt gerébtokos ablakok. Az akko-
ri szigoru el6irdsok miatt legalabb a kiils§ szarnyuk id64ll6 voros-
feny6bdl késziilt, ezeknek a nyildszaréknak jo része még ma is ép
allapott a gyakran mdr pergé mazolas alatt. A vizvet§ és a fakeret
1 db faanyagbdl késziilt, nem utélagos ratétként, a tobbgeneracids
tartéssagot ez is biztositotta [4].

A hoatbocsatasi tényezo szamitasa a
szabvanyok szerint

A torténelmi, kétrétegii fa ablakszerkezetekre az épitSipari koztu-
datban 1év§ és a tervezési ajanlasokban 6kolszabalyként megadott
héatbocsatasi tényezdk altaldban pontatlanok, a szakirodalomban
szereplé értékek pedig nagy szérast mutatnak (2,05-4,0 W/m?K)
[5]. Ennek tobb oka van: egyrészt torténelmi ablaktipusrél 1évén
sz0, viszonylag kevés kutatisi eredmény ismert, masrészt a kiilon-
boz8 forrasokban mas lehet a héatbocsatasi tényezd értelmezése.
A régebbi szabvanyokban az un. névleges héitbocsatasi tényezd a
transzmisszios és filtricids tag dsszege volt (dn. ,k” érték). A mai
épiiletenergetikai rendelet és szabvinyok ezzel szemben az abla-
kok transzmisszids hédtbocsatdsi tényezdjét hatdrozzik meg (U, ér-
ték), és az infiltraciobol szdrmazé szell8zési veszteségeket mashol,
egy kiilon tagban veszik figyelembe. Kénnyen belathaté, hogy az
el8bbi értelmezés magasabb értéket eredményezett.

A hatilyban 1év§ szabvany az ablakok héatbocsatasi tényezdjé-
nek szdmitasara az MSZ EN ISO 10077-1:2007, mely alapvet&en
egy egyszerisitett mdodszert k6zol. A héatbocsatasi tényezd szami-
tasanak bizonyos lépéseihez (f6leg kétrétegi ablakok esetén) ezen
kiviil egyéb szabvényok is sziikségesek (pl. MSZ EN ISO 6946:2008,
MSZ EN 673:2012).

\
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Kétrétegti ablak esetén a szabvany a hddtbocsatasi tényezdt a ko-
vetkezd képlet alapjdn szdmolja [6]:

1

1 1
Rt R —Re tg o ()

U, =

Uw.ext

ahol
U, ... kiilsé ablakréteg hddtbocsdtdsi tenyezdje [ W/(m’K)],

w.ext®
U, belsé ablakréteg hédtbocsdtdsi tényezdje [ W/ (m?K)],
R,; R, belsd, illetve kiilsG ablakreéteg feliileti hédtaddsi ellendlldsa,
a mdsik réteget figyelmen kiviil hagyva [(m?’K)/ W],

R_: a kiztes levegdréteg hévezetési ellendlldsa [(m’K)/ W].

Amint lathatd, a teljes ablakszerkezet héatbocsatasi tényezéjének
kiszamitasahoz sziikségiink van a kiilsé és belsé ablakréteg sajat
U, értékére és a koztiik 1év6 levegSréteg hévezetési ellenallasara.

A kétrétegii ablakokat felépits kiilsG és belsé ablakrétegek sajat
hééatbocsatasi tényezdjének megallapitisa az egyrétegi nyildsza-
rokhoz hasznélatos dsszefiiggéssel torténik. Egyrétegii ablakszer-
kezetek transzmissziés héatbocsatasi tényez8je az tivegezés és a
keretszerkezet héatbocsatasi tényezSinek és feliileteinek szorzat-
dsszegeként szamolhat6 az aldbbi képlet szerint [6]:

=Ag><Ug+Af><Uf+lg><q;g
W Ag + Ag ),

ahol

U, teljes ablakszerkezet hédtbocsdtdsi tényezdje [ W/(m’K)],
U, az ilvegezés hodtbocsdtdsi tényezdje [W/(m?K)],

A, az iivegezes feliilete [m’],

Uy a keretszerkezet hodtbocsatdsi tényezdje [W/(m?K)],

Af: a keretszerkezet feliilete [m?],

l,; az iivegezés keriilete [m],

Vg ilvegbeépités vonalmenti hédtbocsdtdsi tényezdje [ W/(mK)].

A szabvany szerint a (2) képlet szdmlal6jdban 1év4 utolsé (az tiveg
vonalmenti beépitésre vonatkozd) tag szimpla {ivegezés esetén (te-
hit hagyomdnyos térténelmi ablakoknal) elhanyagolhato.

A szamitas sordn az els6 1épés a pontos geometriai adatfelvétel. A
hétechnikai szimitdsokra jellemz6 médon a hétranszport-folyama-
tokban részt vevd feliileteket kell elemenként 6sszegezni, ami a bel-
s6 oldalrdl lathato feliileteket jelenti. A keretszerkezet feliiletébe tar-
tozik a tok, a szirnyak, a tokoszté (k) és tivegoszt6(k) feliilete, tehat
minden faanyagu feliilet. A keretfeliilet és az tivegfeliilet 6sszegének
meg kell egyeznie az ablak beépitési méretébdl szimithato feliilettel.
Szerkezettdl, tagoltsagtol és diszitettségtdl fiiggSen az ablakok tiveg-
feliiletének és keretfeliiletének ardnya igen eltéré lehet, még egy épii-
leten beliil is. Jelen szimitdsok éppen ezért széles tartomanyban, 55—
70%-os tivegfeliilet arany esetén vizsgdljak a héatbocsatasi tényezot.
(A legfrissebb épitészettdrténeti vizsgalatok alapjan megéllapithato,
hogy a legtobb fennmaradt lak6épiilet-ablak ennek a tél-ig értéknek
a szamtani atlagdba esik: 60-65%-os iivegfeliilet arannyal. A 70%-os
ivegezés inkabb mar a kozépiiletek nagyobb belmagassigu épiilete-
ihez késziilt nagyobb iivegezésii ablakait jellemzi.)

A geometriai adatfelvétel utin meg kell allapitani az tivegezés
és a fa keretszerkezet h&dtbocsatasi tényez6jét. Az MSZ EN ISO
10077-1 szabvany az iiveg hévezetési tényezdjére A=1 W/(mK)-t, a
keményfakéra A=0,18 W/(mK)-t, a puhafikéra A=0,13 W/(mK)-t

ajanl. Ezek alapjdn a torténelmi ablakokra jellemzg, 1,2-3 mm vas-
tagsdgt, egyrétegi tivegtdbldk héatbocsatasi tényezsje U,=5,8 w/
(m?K)-re vehetd fel. A keretszerkezet U;hédtbocsatasi tényez$jének
megallapitisdhoz a vastagsig mellett el kell donteni, hogy a tok és
szarny milyen fabol késziilt (az alapanyagok koziil a tolgy [p = 700
kg/m?] kemény, mig a jellemzd luc(fenyd) és vordsfenys [p = 500
kg/m?®] puhafinak szdmit). A pallétokos és kapcsolt gerébtokos ab-
lakokra a legjellemz3bb a 43-45 mm-es vastagsigu, puhafabdl (fe-
ny6bdl) késziilt keretszerkezetek voltak, melyek U, hdatbocsatési
tényezbje 1,95 W/(m?K) értékre vehetd fel.

Ezen adatok felvétele utén mar szdmithat6 a kiilsé (U ), il-
letve a belsé (U, ;) ablakréteg sajat hdatbocsatdsi tényezdje (2),
és behelyettesithetSk a kétrétegii ablak héatbocsatasi tényezdjé-
nek képletébe (1). Az utolsé 1épés az ablakrétegek kozti levegbré-
teg hétechnikai értékeinek felvétele. Egész pontosan a masik réteg
elhanyagoldsaval kapott kiilsé ablakréteg belsS oldali héatadasi el-
lenalldsara (Ry) és belsd ablakréteg kiils$ oldali hdatadési ellendl-
lésdra (R,), valamint a levegdréteg hdatbocsatési ellendlldsdra (R,)
van sziikségiink. A szabvany normal emissziés tényezdjd, fliggs-
leges ablakiivegek esetén R, = 0,04 m?’K/W és R, = 0,13 m*K/W
értéket ajanl. A kozbenss levegSréteg hdatbocsatasi ellenallasanak
(R,) felvételére az MSZ EN ISO 10077 C mellékletében talalhatd
tdblazat. Azonban ez csupdn nem szellz8, és maximalisan 50 mm
vastag légrétegek esetén ad értékeket [4].

A hagyomadnyos kétrétegii pallé- és gerébtokos ablakok kézben-
s6 légrétege atlagosan 15-20 cm vastagsigu, és szinte mindig vala-
mekkora mértékben szell6z6 légréteg, hiszen a tok-szarny csatla-
kozasnal nincs tomités, és sokszor az ablakok passzitva sincsenek.
Az MSZ EN ISO 6946:2008 szabvany foglalkozik ilyen vastagsa-
gu, zartnak tekinthetd, kissé szell6z8, valamint jol szell6z8 leve-
gérétegek héatbocsatasi ellendlldsinak szdmitdsaval. A szabvany
szerint egy vertikdlis levegdréteg zartnak tekinthetd, ha vizszin-
tes folydométerre vetitve 500 mm?-nél kisebb résfeliilettel rendel-
kezik, ekkor a hdvezetési ellendlldsa R, = 0,18 m*K/W. A levegd-
réteg jol szell6z8, ha vizszintes folydméterre vetitve 1500 mm?*-nél
nagyobb résfeliilettel rendelkezik, ekkor a hvezetési ellenalldsa R
= 0,13 m?K/W. Végezetiil a levegréteg enyhén szell6z8, ha viz-
szintes folydméterre vetitve 500 mm?-nél nagyobb, de 1500 mm?-
nél kisebb résfeliilettel rendelkezik. Ekkor a hévezetési ellenalldsa
az alébbi képlettel szamithaté [7]:

_ 1500mm? — Ay

N Ay — 500mm?
S 1000mm? Tu

1000mm?2 Ty

ahol

A, szell6z6 nyilds mérete m™-enként [mm?],

R ; zdrt légréteg hvezetesi ellendlldsa [m*K/ W],
Ry szelloz6 légréteg hévezetési ellendlldsa [m*K/ W].

Tekintettel a hagyomanyos kétrétegi pallo- és gerébtokos ablakok
korra jellemz6 méretére és osztasira, megallapithatd, hogy egy jol
passzitott ablak kozbensg levegdrétege az MSZ EN ISO 6946:2008
szabviany szerint zartnak tekinthet8, mig egy nem passzitott ablak
kozbensd levegSrétege enyhén szell6zének feltételezhetd. E18bbi
esetben a hdvezetési ellenallds R, = 0,18 m*K/W értékd, utébbi
esetben pedig jellemz6 méreti és osztisu ablakok atlagos résmé-
reteivel szimolva a hdvezetési ellenallds R, = 0,16 m?K/W érté-
kire vehet§ fel.

EPULETENERGETIKA



Az bsszes paraméter felvétele utdn immar szimolhatdk a kiilon-
boz6 kétrétegi, torténelmi ablakok héatbocsatasi tényezéi az MSZ
ENISO 10077-1 szabvany szerint. Az 1. tdbldzat 6sszesen 16 iivegfe-
lilet-ardny és kétféle résfeliiletnagysédg esetén mutatja be a jellem-
zG anyagu és keretvastagsiagu magyarorszagi pallo- és gerébtokos
ablakok héatbocsatési tényezGjét.

Az adott ablak héatbocsatasi tényezdje a tablazat segitségével
koénnyen kikereshetd, ha ismerjiik a résfeliilet nagysagét (hogy az
ablak passzitott, vagy sem), illetve az ablak {ivegaranyét. A pall6-
tokos ablakoknal a kiilsG és belsé ablakok mérete azonos, mig a
kapcsolt gerébtokos (befelé-befelé nyil6) ablakok kiilsé és belsd
ablakrétegei eltérnek egymdstol (tovébba példaul a belsd szarnya-
kon nincsen iivegosztd, mig a kiilsé stirtibben osztott: ez jellemzd
a szecessziés és nemzeti romantikus stilusban épiilt hazakra). Bar
a tablazat egyes cellai azonos ablakrétegekbdl felépiils szerkezetek
hdéatbocsétési tényezsit tartalmazzak, a téblazat mégis hasznilha-
t6 eltéro rétegili ablakok U, értékének meghatdrozasara is. Ehhez
egyszerlien meg kell hatdrozni az adott ablak héatbocsatdsi ténye-
zGjét mind a kiils6, mind a belsé réteg paraméterei alapjan, majd a
két érték atlagat kell venni.

A tablazatban lathat6, hogy szabvanyos szdmoldssal igazolhat6 a
torténelmi, kétrétegii ablakok héatbocsatasi tényezdjérdl, hogy jo-
val kedvez&bbek, mint az épitSipari kéztudatban 1évd, a tervezési
ajanlasokban gyakran ckolszabalyként hasznalt értékek. Megilla-
pithaté, hogy a Magyarorszagon legjellemz3bb, 55-70%-os tivegfe-
lillet ardnyt, 45 mm-es luc vagy fenyd keret(, passzitott kétréteg(,
torténelmi ablakok esetén a teljes ablak transzmisszids héatbocsatasi
tényezdje 1,99-2,27 W/m?K kézott valtozhat.

U

W/ (meK)]
Uvegezijiranya: Nem passzitott Passzitott
55% 2,076 1,993
56% 2,096 2,012
57% 2,116 2,030
58% 2,136 2,049
59% 2,156 2,067
60% 2,176 2,086
61% 2,196 2,104
62% 2,217 2,122
63% 2,237 2,141
64% 2,257 2,159
65% 2,277 2,178
66% 2,297 2,196
67% 2,317 2,215
68% 2,337 2,233
69% 2,358 2,251
70% 2,378 2,271

1. tablazat: Kétréteg(, torténelmi ablakok héatbocsatasi
tényezG6je az MSZ EN I1SO 10077-1 szabvany alapjan
szamitva. (Megjegyzés: Néhany altalanos tipusablakot
végeselemes szamitogépes modellezéssel is ellendriztiink,
mely a numerikus szamitasi modszerhez hasonl6 értékeket
eredményezett, ezzel igazolva azok helyességét.)
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A tarsitott szerkezetek hatasa

A torténeti ablakok gyakran spalettdval vagy redénnyel késziiltek (7.
dbra). 1880-1885 el8tt inkabb a belsd spaletta volt jellemz8, melyet
elsésorban az utcafronti ablakoknal hasznaltak, de gyakran az udvari
homlokzatokon is megjelentek. 1880-1890 utan a spalettdk helyett
inkabb az esslingeni redénydk valtak altalanossd. Az utcafronton
minden esetben megtaldlhatdak voltak ezek a szerkezetek, de a belsé
udvari benapozott oldalakon is eléfordultak. Ezeknek a szerkezetek-
nek j6 része még ma is megtalalhatd, legfeljebb az eredeti esslingeni
redSny falamelldit m{ianyagra cserélték, de az eredeti falba rejtett
redényszekrény fel-
hasznalasaval. A kita-
maszthaté kar kiilsé
oldali 4rnyékol6 szer-
kezetek értéke, hogy
egyszeriek, mikods-
képesek, felyjithatéak
és kiviilrél nem lat-
sz0 szerkezetek, mert
redény-szekrénybe,
a kiils6 ablakkerete-
zések mogé vannak
rejtve.

7. abra:
Kitamaszthato
kard esslingeni
redényos ablak
metszete és
nézete [8]
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A tarsitott szerkezet el6nye, hogy nemcsak nydron biztosit ki-
val6 (résein atszell6z8) drnyékolést, hanem leengedett, vagyis zart
allapotban a téli héveszteséget is cs6kkenti. Maganak a redény-
nek a hévezetési ellendlldsa mellett a kozbezdrt 1égrétegnek is van

ellenéllasa.

A 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet is lehet6vé teszi ennek figye-
lembevételét: a nyildszaré héatbocsatasi tényezdje ,tartalmazhatja

A hévezetésiellendllas-novekmény fiigg a tdrsitott szerkezet
hétechnikai tulajdonsagaitdl és légateresztésétdl. A légateresztés
szempontjabdl 6t kategdridt kiilonboztetnek meg a ,nagy mérték-
ben légiteresztStdl” a ,légtomor” tarsitott szerkezetig. A spalettik
és esslingeni redényok a szabvany szerint tipikusan az ,atlagosan
1égzard” kategoridba sorolhatbak. A hévezetési ellendllds novek-
mény ekkor:

a tdrsitott szerkezetek hatdsat is, ekkor a tdrsitott szerkezet »nyitott« és
»csukott« helyzetére vonatkozé hédtbocsdtdsi tényezék szamtani dtlaga

vehetd figyelembe”. Ez arra utal, hogy télen idGardnyosan dtlagosan

a nap tizenkét 6rdjaban van nyitva, és tizenkét éraban zdrva a tir-  ahol
sitott szerkezet a kinti fényviszonyoknak megfelel6en (a bizton-  R:atérsitott szerkezet hdvezetési ellenallsa, szamitott vagy mért
sag javara kozelitve). érték [(m?K)/ W]

A zart tarsitott szerkezet hatdsa az MSZ EN ISO 10077 szabvany
szerint h6vezetési ellenallis novekményként vehet§ figyelembe: ~ Amennyiben nem ismerjiik a tarsitott szerkezet ellendllasat, a szab-

AR = 0,55R,, + 0,11 (),

1
Uys ==
m'{' AR
ahol
Uy, az ablak hédtbocsdtdsi tényezdje zart tarsitott szerkezettel [ W/ (m’K)],

Uy az ablak héatbocsatdsi tényezdje [ W/(m’K)],

DR: a hévezetesiellendllds-novekmény a zdrt tarsitott szerkezet, valamint

a szerkezet és az ablak kizé bezdrt légréteg miatt [(m?K)/ W],

A tarsitott szerkezet
jellemz6 hévezetési
ellenallasa, Rsh
[m2K/W]

vény tartalmaz jellemzd értékeket (2. tdbldzat).

Ajellemz8 DR értékek tehdt 0,16 (m?K)/W esslingeni redénysk
és 0,22 (m?K)/W vastag spalettik esetén. Amennyiben a térsitott
szerkezet 1égtomorsége atlagosnal jobb, ez az érték magasabb is le-
het, dm ez a régi szerkezetek esetén nem jellemzd.

Az 1. tdbldzatban kiszamitott jellemz6 szerkezetl kapcsolt
gerébtokos ablakok esetén azokhoz kiilonb6z6 tarsitott szerkeze-
tet feltételezve, a hatdsukkal elérhet8 U, érték javuldsat az alabbi
tablazat 8sszesiti (3. tdbldzat). Tarsitott szerkezetek megléte mellett az

A hévezetésiellenallas-novekmény, DR [(m2K)/W]

Nagy mértékben Atlagosan légatereszt6 Légtomor vagy kissé
légateresztd légateresztd
Faredény 0,10 0,12 0,16 0,22
Faspaletta, 25—-30 mm 0,20 0,14 0,22 0,30
vastagsag

2. tablazat: A hévezetésiellenallas-novekmény kiilonb6z6 tarsitott szerkezetek esetén [6]




Uw [W/(m?K)]
Tarsitott Spalettaval Redénnyel”
Uvegezés s’ze!'_kezet
aranya: Ag/aw  MOKUIVagy L apotban stlagosan  zért llapotban stlagosan
annak nyitott potba atlagosa art allapotba atlagosa
allapotaban
55% 1,993 1,386 1,690 1,511 1,752
56% 2,012 1,395 1,704 1,522 1,767
57% 2,030 1,403 1,717 1,532 1,781
58% 2,049 1,412 1,731 1,543 1,796
59% 2,067 1,421 1,744 1,553 1,810
60% 2,086 1,430 1,758 1,564 1,825
61% 2,104 1,438 1,771 1,574 1,839
62% 2,122 1,447 1,785 1,584 1,853
63% 2,141 1,455 1,798 1,595 1,868
64% 2,159 1,464 1,812 1,605 1,882
65% 2,178 1,472 1,825 1,615 1,897
66% 2,196 1,481 1,839 1,625 1,911
67% 2,215 1,489 1,852 1,635 1,925
68% 2,233 1,497 1,865 1,645 1,939
69% 2,251 1,506 1,879 1,655 1,953
70% 2,271 1514 1,893 1,665 1,968

“Az eltéré szerkezet(i red6ny6k miatt a redényszekrény hatésa az U, érték szamitasaban nem lett figyelembe véve a jobb 6sszehasonlithatésdg érdekében.
3. tablazat: Atlagos légateresztésdi tarsitott szerkezetek hatasa a zartnak tekintheté kozbensé levegérétegii (passzitott)

gerébtokos ablakokra az EN ISO 10077 szerint

ablakokat az épiiletenergetikai szimitasokban az atlagos, azaz a ,nyi-
tott” és ,zart” allapotuk szdmtani kozepével lehet figyelembe venni.

Konklaziok

A szamitasok bizonyitjak, hogy a torténelmi kétrétegii fa ablakszer-
kezetekre az épitSipari kéztudatban 1évé és a tervezési ajanlasok-
ban 6kolszabalyként hasznalt héatbocsatasi tényezSk pontatlanok.
Szinte minden esetben jécskan alulbecsiilik ezen ablakok hészige-
teld képességét, és kedvezdtlen U értékkel veszik figyelembe Sket
akdr az épiiletenergetikai mindsitésnél, akar egy korszerd, szige-
telt nyilaszdrdéval torténd 6sszehasonlitdsuk esetén. Ezért a torté-
nelmi, kétrétegii ablakok széles skaldjan vizsgéltuk a héatbocsatasi
tényezGt szabvanyok szerinti szdmitdsi méddal.

A tiblazatokban megadott értékek elénye, hogy teljesen szabva-
nyos szamitdsi méd szerint hatdroztuk meg Sket az EN ISO 10077
alapjan. Igy az ez alapjdn meghatarozhaté ablak-héatbocsatasi té-
nyez8k hiteles, harmonizilt eurépai szabvany szerinti értékek, me-
lyek mentesek barmilyen nem szabvanyos kozelitést6l, szamitasi
moédtél és paramétertdl.

A tablazatok segitségével egyszeriden és gyorsan kikeresheték
a kiilénb6z8 paraméteri ablakok h&dtbocsatasi tényezdi, igy az
épiiletenergetikai szamitds soran konnyen kezelhetdk a kiilonbo-
z§ ablaktipusok.

A hazai jellemz6 kapcsolt gerébtokos ablakok héatbocsatasi té-
nyezdje 1,9-2,3 W/m?K kozétti érték. Amennyiben az ablak tar-
sitott szerkezettel (redénnyel vagy spalettival) rendelkezik, ezek
hatésat érdemes figyelembe venni, mivel igy dtlagosan tovabbi 15—
20%-kal csokken az dtlagos h8atbocsatasi tényezd. A tarsitott szer-
kezetek haszndlata tekinthetd a legegyszer(bb ,energiahatékonysagi

2016 marcius - aprilis

intézkedésnek”. Az ablakok igy mar megkézelitik a 7/2006. (V. 24.)
TNM rendelet 1. melléklete szerinti kovetelményértéket. A torté-
nelmi ablakok hétechnikai jellemz8i kiilonb6z8 egyszert és dssze-
tettebb beavatkozasokkal tovabb javithat6ak, melyeket a kovetke-
z8 lapszamban megjelend cikkiinkben foglalunk ssze.

Koszonetnyilvanitas

A cikk részben Sziits Laszl6 Torténelmi ablakszerkezetek hotechnikai
jellemzdinek vizsgdlata cimG MSc diplomamunkajan alapszik. Sza-
lay Zsuzsa munkéjat a Bolyai Janos Kutatasi Osztondij timogatta.
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