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[6rteneti ablakok ¢pulet

Termeészetes filtracio

Altalanos jelenség, hogy a hagyomanyos épitésu tarsashazi lakasok torténeti ab-
lakait, ajtoit kibontjak és modern nyilaszardkra cserélik, ami utan a f(itési idényben
penészesedni kezdenek a falak. A nagy légzarasi modern nyilaszardk ugyanis
nem tudjak azt a természetes filtraciot biztositani, amit az atlagos paraterhelésd,
hagyomanyos szell6zésu lakoterek megkdvetelnek, és amit a torténeti nyilaszarok
az ablakcsere el6tt biztositottak. Emiatt a lakoterek relativ nedvességtartalma
megnd, ami a hatarold-szerkezetek belsé feliiletén kicsapodik, ez pedig penésze-
sedéshez vezethet. Cikkiink azt hivatott bemutatni, hogy a pallo- és gerébtokos
ablakok filtracios tulajdonsagaik miatt is igen fontosak a természetes szell6zésd,
hagyomanyos lakoépuletekben, modern nyilaszardkra valo cseréjik vagy tulzott
tomitéstk igen sulyos parasodasi problémak okozoja lehet.

Altalanos jelenség, hogy a hagyomanyos épitési tarsashazi lakasok torténeti
ablakait, ajtoit kibontjak és modern nyilaszarokra cserélik, ami utan a ftési
idényben penészesedni kezdenek a falak. Cikksorozatunk 3. részében ezért
megallapitjuk a kétrétegd, geréb- vagy palldtokos ablakokkal épiilt hagyoma-
nyos tarsashazi lakasok atlagos paramérlegének szempontjabdl szikséges
légcsereszam értékét, és ezt 6sszehasonlitjuk a fitési idényben sziikséges, zart
nyilaszarok mellett szamithato természetes filtracioval. Megvizsgaljuk tovabba,
hogy altalanos lakoterek esetén melyek azok a nyilaszard tomitésére iranyulo
beavatkozasok, amelyek a filtracios héveszteség csokkentése érdekében még
esetlegesen javasolhatok. A cikk célja annak bemutatasa, hogy a pallo- és
gerébtokos ablakok filtracios tulajdonsagaik miatt is igen fontosak a természetes
szell6zésU, hagyomanyos lakoépuletekben, modern nyilaszarokra valo cseréjuk,
vagy tulzott tomitésiik sulyos parasodasi problémakhoz vezethet.

Kulcsszavak: kétrétegl geréb- vagy pallotokos fa ablak, h6atbocsatasi tényezd, filtracid,
parameérleg, penészképzddeés, légateresztés

It's common, that after replacing traditional wood casement windows of tradition-
ally built condominium homes with modern windows, the walls start molding in
the heating season. Thus in the 3rd piece of our article we determine the natural
filtration required due to the average moisture balance of traditional condo-
minium homes built with traditional wood casement windows, and compare
this with the calculated minimum amount of ventilation required in the heating
season by closed windows and doors. We also examine which window sealing
methods are possible in general living spaces in order to reduce heat loss due
to filtration. The paper's goal is to prove that traditional wood casement win-
dows are also important in naturally ventilated, traditional residential buildings
due to their filtration properties, and replacing them with modern windows, or
excessively sealing them can lead to serious condensation problems.

Kulesszavak: double-layer casement window, thermal transmittance, filtration, moisture balance,
mold, air permeability
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fizikai tulajdonsagai 3.

Bevezetés

A természetes szell6zésti lakéterekben mindig sziikséges a megfe-
lel8 légcsere a pardsodasi problémdk megelGzése érdekében. Ez a
légcsere elsGsorban a nyildszarokon keresztiil megy végbe: zirt nyi-
laszarék melletti természetes filtracidval, valamint az ablak- és aj-
tonyitasok, szell6ztetések soran. Cikksorozatunk 3. részében ezért
megallapitjuk a kétrétegii, geréb- vagy pallétokos ablakokkal épiilt
hagyominyos tirsashizi lakdsok atlagos paramérlegének szem-
pontjabdl a fitési idényben sziikséges minimalis 1égcsereszimot
és a természetes filtrdcié mértékét zart nyildszarok mellett. [smer-
tetjiik tovabbd a torténeti ablakok kiilonb6z6 tomitési mddszereit,
illetve hogy ezekkel mekkora mértékben csékken a légiteresztési
tényez8, ezzel a nyildszaré filtricios héitbocsitisi tényezdje, illetve
a flitési idényre vett filtraciés héveszteség. Végezetiil esettanulma-
nyi szinten vizsgéljuk, hogy édltalinos lakéterek esetén melyek azok
a nyildszard témitésére iranyuld beavatkozisok, amelyek a filtra-
cids hdveszteség csdkkentése érdekében még elvégezhetGk anél-
kiil, hogy a zart nyildszarék melletti filtraciot a kapilldris konden-
zéci6 kialakuldsa és a penészesedés szempontjabol veszélyes szintre
cs6kkentenénk. Jelen cikk csak a paramérleg szempontjabél vizs-
galja a sziikséges légcserét, a friss levegd igényt befolydsold egyéb
szempontokra (belsd szennyezdanyag emisszi6, CO,-koncentracio,
égéstermék elvezetés stb.) nem tériink ki.
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A paramérleg szempontjabol sziikséges
természetes filtracio

Hagyoményos lakéépiiletek esetén a nyildszardk filtracios levegd-
forgalma két szempontbdl is figyelmet igényel. Egyrészrél az eltérd
fal-tok és tok-szarny csatlakozasok kiilonb6z4 tomitéseivel a nyilas-
zarok légiteresztési tényezdje kiilonb6z6 mértékben csokkenthe-
t6, amivel a fiitési idényre vett filtracids héveszteség mérséklGdik.
Mésrészrdl a nyildszarok bizonyos mértéki természetes filtracidja
alakéterek parahaztartisanak szempontjabdl kulcsfontossag, tul-
zott tdmités és nem megfeleld szellGztetés esetén pardsoddsi prob-
lémak léphetnek fel a lakétérben [1].

Az egészséges élettér feltétele ugyanis a szell6zés biztositésa.
A hagyomanyos lakéépiiletek tilnyomoé tobbsége gépi szellGztetés
nélkiili, hagyomanyos szell6zéssel rendelkezik, vagyis a nyildszaré-
kon és esetleges szellz8kon, réseken keresztiil 1étrejévé 4llandd,
lassu gravitacids légcsere biztositja a belsé tér paradusabb leveg6-
jének kicserélddését. Ha ez az alapszell6zés megsziintetésre keriil
— akdr az 4j, nagy légzarasu nyildszardk beépitése, akir a meglévé,
torténelmi, kétrétegii ablakok tulzott tomitése miatt —, akkor pe-
nészes, dohos koérnyezet alakulhat ki.

A helyiségek rendeltetésszeri haszndlatdval egyiitt jar a nedves-
ségfejlédés. Ez szdrmazhat az emberek, hézidllatok, szobansvé-
nyek nedvességleadasibél, parologtatisabdl, kiilonbdzd haztartasi
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tevékenységbdl (pl. f6zés, mosés, ruhaszaritds), vagy létrejohet sza-
bad vizfelszinek parolgdsa kovetkeztében (pl. fiirdés, zuhanyozas,
akvarium, mosogat6 stb.). A keletkezd nedvesség a szell6z4 levegd-
vel és az épiilet hatdrol6 szerkezetein keresztiil diffiziéval igyekszik
tavozni. Elégtelen szell6zés esetén kondenzicié indulhat a hatiro-
16 szerkezetek (els8sorban a homlokzati falak) belsé feliilete men-
tén, ami penészesedéshez vezet. Ha a lakétér relativ nedvességtar-
talma ¢ > ~75%-ra' emelkedik, akkor kapilldris kondenzacié, ha
¢ = 100%, akkor feliileti kondenzacié indul meg. Ha a ~75%-nél

A lakasok és lakdsok helyiségeire vonatkozé nedvességterhelése-
ket és nedvességforrasokat (a visszavont MSZ 04-140/2:1991 szab-
vény helyett) az MSZ 24140:2015 szabvany tartalmazza. A kiilsnbz
lakosszam, kiilonb6z6 rendeltetést lakdsokban kiilonb6z6 haztarta-
si tevékenységek végzése esetén a fejl6dS para mennyisége az alabbi
tablazatok (1. tdbldzat, 2. tabldzat) segitségével hatdrozhaté meg [5].

A nedvességforras
megnevezése

A nedvesség- Meérték-
terhelés értéke egység

magasabb relativ nedvességtartalom tartésan (3-5 napig) fenndll, | Emberek nedvességleadasa kis 50 b5
a penészképzédés nagyon valdszind [2]. intenzitasu tevékenység esetén g/hifo

Megallapithatd, hogy adott belsé hémérséklet, adott feliileti h6- Emberek nedvességleadasa kizepes B
mérséklet mellett egységnyi térfogatdramu szell§z6 levegs nedves- intenzitasu tevékenység esetén 150 g/h.f6
ségkoncentrécidja mennyivel emelkedhet, hogy a hatdrrétegbena [ gouo ol nadvessé gleadasa nagy ]
levegd relativ nedvességtartalma éppen 75% legyen, és ebbSl adott | intenzitast tevékenység esetén 250 g/h,fo
nedvességfejlédéshez szimithatd az dllagvédelmi szempontbdl sziik- Zuhanyozds 2500 a/h
séges szell6z6 levegé térfogatiram. —

A jelenlegi épiiletenergetikai szabélyozisok, tehat a 7/2006. Cserepes szobandvény 515 g/h,db
(V. 24.) TNM rendelet alapjan a lakéépiiletek tervezési légesereszama | Szabad vizfelszin 40 g/mzh
n = 0,5 1/h, ami azt jelenti, hogy 4tlagosan 1 6éra alatt a lakdegység 4,5 kg széradé ruha, centrifugalva 50-200 g/h
légtérfogatdnak felének sziikséges kicserélédnie friss levegére,ami [ 4 ¢ kg szaradé ruha, centrifugalas
természetes filtraciéval, szell8ztetéssel, ablak/ajté nyitasokkal biz- n;élkijl ' 100-500 g/h

tosithat6 [4]. A hagyoményos szell6zésti lakdsok esetén relevansabb
adat a fitési idényben sziikséges légcsereszam zart nyilaszarék mel-
lett [3]. Ugyanis a kondenzéciéra (és ezzel a penészképzddésre) a
lehils épiilethatirol felilletek miatt a legnagyobb esély a téli id6-
szakban van, és a szelléztetés is ekkor a legritkabb (a flitésszdmla
miatt). A zirt nyilaszardk feltételezése természetesen a parasodds

szempontjabdl a legkedvezdtlenebb allapotot jelenti, ugyanakkor Lakoszoba 200 _
mivel a lakék szokdsai nem 4ltalanosithaték (van, aki stirtibben

szell8ztet, és van, aki ritkdbban), illetve a lakoktol nem varhaté el Félszoba 120 B
bizonyos id3szakokban a szell§ztetés (éjszaka alvas kozben, ami- | Konyha 250 600-1500
kor nincsenek otthon, bizonyos id8jarési koriilmények kzott stb.), Fiirdészoba 250 700-2500

azonban ilyenkor is van kiildnb6z6 mértékl paraképzidés, ezért a
sziikséges légcsereszamot e feltételrendszer kozott érdemes vizsgdlni.

A fiitési idényben sziikséges légcsereszam értékét az adott lako-
egység paramérlege szabja meg, mivel ez helyiségenként és a lakds
adottsigaként véltozhat a paraterhelés fiiggvényében. Az eltérd lakas-
térfogatokhoz atlagosnak tekinthet8 paraterheléseket rendelve meg-
hatarozhaté a kiilonb6z4 lakdsok esetén fejléd6 para atlagos mennyi-
sége. Az 1 m’ friss levegd éltal eltérd honapokban elszéllithatd péara
mennyiségének szamitdsa utdn meghatirozhat6 a f{itési hénapokban
sziikséges orankénti légesereszam a kiilonbozé lakasok esetén. Ezeket
dtlagolva szdmithat6 a lakdsok dtlagos sziikséges légcsereszdma [ 1, 2].

1. tablazat: A nedvességterhelés méretezési értékei a forrasok

szerint — MSZ 24140:2015 szabvany B mellékletének

B2. tablazata [5]
A helyiség A nedvességterhelés [g/h]

atlagos értéke

megnevezése

csucsértéke

2. tdblazat: A nedvességterhelés méretezési értékei a lakasok
helyiségeire — MSZ 24140:2015 szabvany B mellékletének B1.
tablazata [5]

A fenti két tiblazat segitségével meghatirozhaté a lakdsok ned-
vességterhelésének mértéke. Altalinos esetben, atlagos lakosszamu
és méretii lakdsok esetén, az 4ltalinos nedvességterhelések (2. tabld-
zat) figyelembevételével kapott eredményeket a 3. tdbldzat 5sszegzi.

3. téblazat: A fajlagos nedvességterhelés atlagos
értéke kiilonb6z6 légtérfogatu lakasok esetén

Lakas légtérfogata [m3] RLLILE 150 m? 200 m? 250 m? 300 m? 350 m? 400 m?
Lakas helyiségei s |komhs  |komghas kombas | bogpar | kombar | konypar
(kdizelits becslés) 05firds | fiirds firdo firds firds firds firds
?if:ﬁgg: la/h] 500 g/h 700 g/h 820 g/h 900 g/h 1020 g/h 1100 g/h 1220 g/h
f::l']i?:: lgig:’n‘:ﬁfég' 50g/hms  |[47ghm® | 41ghm  |36ghm®  |34ghme  [31ghm: | 31g/hm?

'A kapillaris kondenzaci6 kiilénb6zé anyagu feliileteken eltéré relativ paratartalom mellett indul meg. Altalaban a szorpciés izoterma inflexiés pontja-
nal szokas a max. megengedhetd relativ nedvességtartalmat meghatarozni, de ha ez nem ismert, a 75%-os relativ paratartalom jo atlagos kozelités.

2Az igen kicsi, 100 m® lakastérfogat esetén a konyha és a fiirdd altalaban nagyon kicsik, sokszor egybeépitettek, igy kevesebb olyan épiiletgépészeti
berendezés, szaniter stb. taldlhaté, ami parat fejleszt. Emiatt 100 m? lakastérfogat esetén 500 g/h nedvességterhelést vettiink figyelembe.
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Légallapot-jellemzok

beltéri homérséklet

Hénapok

VL. Vil.

beltéri relativ
paratartalom

kiiltéri homérséklet

kiiltéri relativ
paratartalom

4. téblazat: Légallapot jellemz6k téli és nyari nedvességtartalom-

valtozas szamitasahoz — MSZ 24140:2015 szabvany
A mellékletének A1. tablazata [5]

5. tablazat: Leveg6 kiilonb6z6 hémérsékleten
vett telitési nedvességtartalmai [6]

Levego 2°C |0°C |5°C |12°C [13°C [18°C |19°C |20°C [22°C |23°C |24°C |25°C |26°C
homérséklet
Telitettségi 3,76 4,85 6.8 1066 |11,34 |1536 |163 17,29 | 19,41 |2056 |21,76 |2303 |2436
\[PLoyat e (Jul g/m* | g/m*  |g/m* |g/m* |g/m* |g/m* |g/m* |g/m* |g/m* |g/m* |g/m* |g/m® |g/m?
A lakotérbe jutd friss leveg mennyisége megegyezik az eltdvo- 3
z6 hasznilt levegével, csak a nedvességtartalma és a hGmérsékle- C=C X [g/m’] (1),
te lesz més. A bejuté friss levegé felmelegszik, és ezdltal megnd a
vizpara megtarté képessége. Az 1 m? friss levegd dltal elszallithaté  ahol

péara mennyiségének kiszdmitdsihoz tisztaban kell lenni a Magyar-
orszagra jellemz§, kiilonb6zé hénapokra vett kiiltéri és beltéri 1ég-
allapotokra vonatkozé statisztikai adatokkal, melyeket szintén az
MSZ 24140:2015 szabvany tartalmaz (4. tdbldzat) [5].

Kiilonb6z6 hémérsékleteken a levegd telitettségi vizg6ztartal-
ma mas és mas. A levegd kiilonb6z8 hémérséklethez tartozoé teli-
tési nedvességtartalmat az 5. tdbldzat tartalmazza.

Az 4. tdbldzat 1égallapot jellemzbihez hozzirendelve az adott
hémérsékleten vett telitési vizgdztartalmat (5. tdbldzat), a belsé és
kiilsé levegd abszolit nedvességtartalma kiszdmithat6 (1. képlet):

Légallapot jellemzok

beltéri homérséklet

¢, adott hémérséklethez tartozé telitési pdratartalom [g/m’],
@: relativ pdratartalom [%],

Végiil az 1m3 friss levegdvel elszéllithat6 para mennyisége, vagy-
is a beltérbe jutd friss levegé dltal felvehetd vizpara mennyisége
(Ac) a két abszolut nedvességtartalom kiilsnbségeként szdmitha-
t6 (6. tabldzat).

6. tablazat: 1 m? friss leveg® altal elszallithato
paramennyiség honaponként [1]

Honapok
VL. VIL

beltéri hmérséklethez
tartozo telitési paratartalom

beltéri relativ paratartalom

belso levego abszolut
nedvességtartalma

kiiltéri homérséklet

kiiltéri hdmeérséklethez
tartozo telitési paratartalom

kiilteri relativ paratartalom

kiilso levego abszolut
nedvességtartalma

1m? friss levegovel elszallithato
para mennyisége (beltérbe

juto friss levegé altal felveheto
vizpara mennyisége)

785 | 7,12 |6,21
g/m? g/m?

296 218 |1,65 [254 [146 |237 |271 |539 |683
g/m?

g/m* [ g/m* [g/m®* |g/m®* |g/m® |g/m? g/m?
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A péraegyenstly fenntartisdhoz szitkséges légcsereszdm a fajla-
gos nedvességterhelés és az 1 m? friss levegd dltal elszallithaté pa-
ra mennyiségének hanyadosa (2. képlet):

n=-c [1/h] ),

ahol
£ fajlagos nedvességterhelés [ g/ m’ h,
Ac: 1m3 friss levegével elszdllithaté pdra mennyisége [g/m’],

Az éranként sziikséges 1égcsereszam értékének jelentése, hogy a la-
késban levé levegd ekkora szdzalékdnak kell kicserélédni éranként
ahhoz, hogy ne novekedjék a leveg paratartalma. A kiilonb6z6 pa-
raterhelésii és méretii lakdsok fajlagos nedvességterhelése és az esz-
tendd eltérd hénapjaiban elszallithat6 piramennyiségek kiilonb6z6
érankénti sziikséges légcsereszamokat hatdroznak meg. Az dtlagos
nedvességterhelést, killonb6zd 1égtérfogati lakoterek fiitési idény-
ben sziikséges légcsereszamat a 7. tdbldzat 6sszegzi.

A transzmisszios (U, ) h8atbocsatési tényezd csokkenése annak
tudhaté be, hogy a zartnak tekinthet6 leveg6rétegek R h&dtbocsatasi
tényez8je kisebb, mint a kissé szell6z8 leveg8rétegeké az ISO
6946:2007 szabvany szerint. Emiatt a tarsitott szerkezet nélkiili pasz-
szitott vagy tomitett kétrétegii ablakok (U, ) h8atbocsitdsi ténye-
zGje ~4%-kal kisebb, mint az azonos, de nem passzitott és tomitet-
len ablakoké. Spaletta vagy redény megléte esetén pedig az eltérés
~3%. Errél b6vebben cikksorozatunk elsé részében, a 3. képletnél
olvashat, mig a nem passzitott (nagyobb természetes filtriciéju),
illetve passzitott (mérsékelt filtriciéji) ablakok hdatbocsatési té-
nyezdinek értékeit ugyanott, az 1. tibldzatban taldlhatja.

A nyildszarék tomitésének, vagyis in. légateresztési tényezsjitk
mérséklésének egyenes kovetkezménye a fiitési idényre vett filt-
raciés héveszteségiik (Q,) csdkkenése. A 7/2006. (V. 24.) TNM
rendelet szerinti épiiletenergetikai szamitds a nyildszarok filtracio-
jat a tervezési légcsereszdm (n) kiilénbdz8 mértékd novelésével
veszi figyelembe a f{itési hGenergiaigény kalkuldldsandl: ez az un.
tomitetlenségbdl szdirmazo légesere-névekedés (ny). Nagyobb
légtomorségli nyilaszardk esetén kisebb értéki az ny, igy a fiitési

Fajlagos 1 1 11 X1 Xl Fitési idény
:—f"'?sf nedvességter- 1m? friss levegével elszallithaté para mennyisége [g/m?] s'tzluksle'ges
égtérfo- ) atlag lég-
gat [m?] Fe/ll?s;nﬂ 7,85 7,12 6,21 5,39 6,83 T
9/, Fiitési idény havi sziikséges légcsereszama [1/h] [1/h]
100 m? 5,0 g/hm? 0,64 0,70 0,81 0,93 0,73 0,76
150 m3 4,7 g/hm? 0,59 0,66 0,75 0,87 0,68 0,71
200 m® 4,1 g/hm? 0,52 0,58 0,66 0,76 0,60 0,62
250 m? 3,6 g/hm? 0,46 0,51 0,58 0,67 0,53 0,55
300 m® 3,4 g/hm? 0,43 0,48 0,55 0,63 0,50 0,52
350 m? 3,1 g/hm? 0,40 0,44 0,51 0,58 0,46 0,48
400 m? 3,1g/hm? 0,39 0,43 0,49 0,57 0,45 0,46

7. tdblazat: Fiitési honapokban sziikséges orankénti légcsereszam eltérd lakastérfogatok és atlagos paraterhelések esetén

A 7. tdbldzatalapjan megéllapithatd, hogy azn = 0.5 1/h tervezé-
silégcsereszam a fitési idényben a kisebb légtérfogata, igy ardnya-
iban nagyobb nedvességterhelésti lakdterek esetén nem elegendd
ahhoz, hogy a belsé tér paratartalma ne novekedjen. A leggyako-
ribb méretd, és legnagyobb szdmban megtaldlhaté hagyoményos
lakéterekben tehat dtlagos paraterhelés mellett a f{itési idényben
nagyobb, 0.55-0.76 1/h 1égcsereszdmra van sziikség ahhoz, hogy
a keletkezd para elszallitddhasson, igy a belsé tér paratartalma ne
novekedjen, és ne alakulhasson ki kondenzicio.

Az ablak filtraciéjanak mérséklése

A torténelmi ablakszerkezetek esetén az egyik legegyszertbb, és a
lakédstulajdonosok altal is legstir(ibben alkalmazott beavatkozis az
ablak filtraciojanak mérséklésére tett kiilonbozd 1épések. A nagy
légateresztésti, rosszul zir6do, vagy vetemedett szarnyu torténelmi
ablakok természetes filtracidja kiilonbdz8 médszerekkel (a tok-fal
csatlakozas utdlagos tomitésével, a tok-szarny csatlakozis tomité-
sével, az ablakszirnyak passzitdsdval) mérsékelhetd.

A torténelmi, kétrétegii ablakok természetes filtracidjanak mér-
séklésével egyszerre csokkenthet§ a fltési idényre vett filtracids
héveszteségiik (Q,,), valamint a transzmisszi6s (U,,) hddtbocsétasi
tényezdjiik is, el6bbi nagyobb, mig utébbi kisebb mértékben.

energiaigény csokken. A nyilaszaréknak kiilon-kiilén is szamit-
hato a fiitési idényre vett filtraciés hdveszteségiik (Q,,) az aldbbi
képlettel (3. képlet):

axl 2
Qw =p X E * H [kWhJ"m a] (3) [7]3,

ahol

p : alevegd siiriisege [k]/(kg'C)]

C:a levegé fajhdje [kg/m’]

a:egységnyi réshosszra Ap=10 Pa nyomdskiilonbseg esetén merhetd lég-
dteresztési tényezd [m’/ m,h]

1 : véshossz [m]

A, : teljes ablakfeliilet [m’]

H : éves fiitési hdfokhid ezredrésze [khK/a]

A fenti képlet alapjan kénnyen belathatd, hogy adott méretfi és rés-
hosszi ablakok fiitési idényre vett filtraciés hévesztesége egyenesen

3Az Gsszefiiggés az EN ISO 13789:2007 szabvény szell6zési h6atada-
si tényezdjének képlete alapjan kaphato a szerkezet résein athaladd
légtémegaram kifejtésével, a 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet jel6léseinek
hasznalatéval.
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Szakirodalom, Forras

Légateresztési tényez6

Ablaktipus, feltjitasi megoldas

m3/mhPa??* m3/mh10Pa
Fakeretes, kapcs. szarnyu ablak 1,0 4,60
Dr. Varfalvy Janos PhD: Ablakszerkezetek
Légateresztése, Hofizikai Laboratérium Fakeretes, egyszeres ablak 06 218
Fakeretes, kapcs. szarnyu ablak 0,5 2,32 ref.
Tolf e’s’fal kozotti hézag tomitése, kavas 028 130 44%
i beépités
Dr. Széll Maria: Epiiletek Rekonstrukcios Tervezése
- Transzparens homlokzati szerkezetek energia- Tok-szarny kozti hézag tomitése 0.25 114 51%
hatékony, fenntarthato feltjitdsa BME Epitdipari helyszinen kigumisodo kittel (1. abra) ! ! ’
Laboratériumaban végzett vizsgalatok alapjan - — —
T,ok-s,zafny, k’oztl hézag tomitése Schlegel 013 0,61 74%
tipusu tomitéssel
Dr. varfalvy Jinos Ph Ablakszerkezetek J6 minéségi, tomitett ablak 002 0,09 96%
égateresztése
Dr. Kakasy LaszI6: Segédlet az Epiiletszerkezettan
7,8,9 targyak paratechnikai feladatrészének Nagy légzarasu ablakok 0,01 0,05 98%
elkészitéséhez

8. tablazat: Eltéré nyilaszarok, ablaktipusok (és ablakfelujitasi médok) légateresztési tényez6i [7, 8]

aranyos a légateresztési tényezdjiikkel. A 8. tdbldzat Gsszesiti a tor-
ténelmi, kétrétegi ablakok kisérleti uton megéllapitott 1égateresz-
tési tényezdjét.

A tdblazatban lathaté, hogy az édltalanos torténelmi, kétrétegi
ablakok légateresztési tényezéje ~0,5 m*/mhPa?>
b6z feldjitdsi mdodszerekkel eltéré mértékben mérsékelhets. Az
egyenes ardnyossig miatt tehdt egy ablak fiitési idényre vett filt-
riciés hévesztesége olyan ardnyban csokkenthetd, amilyen mér-
tékben a légateresztési tényezt mérsékeljiik. Ezeket a szdzalékos
csokkenéseket a fenti tdblazat utolsé oszlopa szemlélteti. Egy 4l-
taldnos, kavis beépitésii kapcsolt gerébtokos ablak 1égateresztési
tényezdje, és ezzel fiitési idényre vett filtraciés hdvesztesége a tok
és fal kozotti hézag utblagos tomitésével ~44%-kal, a tok-szarny
kozti hézag akrilos tomitésével ~51%-kal, gumitomitésével pedig
~74%-kal mérsékelhetd. A tabldzat utolsé két sora j6l szemlélteti,
hogy a nagy légzarasu (pl. modern PVC) ablakok légiteresztési té-
nyezGje akar 50-szer kisebb, mint a tomitetlen torténelmi, kétréte-
gl ablakoké, igy nem meglep8, hogy a nyildszar6k modernre valé
cseréje természetes szell§ztetésti terek esetén olyan sokszor vezet
pérasodasi problémakhoz.

, ami a kiilon-

1. dbra: A tok-szarny kozti hézag akrilos tomitése konnyen
kivitelezhetd, j6 megoldas lehet, mely az ablak Iégateresztési
tényezojét kb. felére csokkenti. A megoldasrél bévebben a
www.ablakprofilok.hu weboldalon olvashat
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Légcsereszam esettanulmanyi
vizsgalata

A fenti adatokat felhasznélva esettanulmanyként megvizsgaltunk
egy szdzadforduldn épiilt torténeti épiilet hdrom kiilonb6z4, de az
alaprajzi kialakitds és a nyilaszardk tekintetében is tipikus varosi
lakdsanak légcsereszdmadt a nyildszardk killonbozs 1égateresztési
tényez8je mellett, illetve hogy azok kiilonb6z8 beavatkozasokkal
milyen mértékben csdkkenthet8k a hGveszteség mérséklése érde-
kében 1gy, hogy a paramérleg szempontjabdl sziikkséges mértékd
természetes filtracié megmaradjon.

A vizsgalathoz kivalasztott lakoépiilet Budapest VIII. keriile-
tében a J6zsef korut 18. szdm alatt taldlhat6*. Egy 1896-ban épiilt
belsé zart udvaros, fiiggdéfolyosds lakohaz. A f6homlokzati és bel-
6 udvari ablakok is jellemz&en 120(109)x218(208)-as, vizszintes
tokosztos, kozépfelnyild kapcsolt gerébtokos faablakok. A légud-
varokban kisebb, 60x120-as egyréteg, pallétokos faablakok van-
nak. (Természetesen — mint a legtébb térsashdzban - itt is sok nyi-
laszardcsere tortént mar, a légudvari ablakok pedig tobb helyen
befalazasra keriiltek. Az esettanulmanyhoz az eredeti dllapotiban
vizsgéljuk a lakdsokat.)

A lakohdz masodik emeletén hiarom kiilonb6zé mérett lakas
sziikséges légcsereszamat vizsgaltuk:

+ egy utcai és udvari f6” ablakokkal, valamint két légudvarra nyil6
,mellék” ablakokkal rendelkez8 nagy alapteriiletd lakdsét (L24,
106,1 m?; 403,3 m?),

« egy csak utcafronti ,f6” ablakokkal és egyetlen légudvarra nyi-
16 ,mellék” ablakokkal rendelkez kdzepes alapteriiletd lakdsét
(L21, 66,2 m?; 262,8 m?),

+ és egy csak belsd udvari ,f8” ablakokkal, valamint két 1égudvar-
ra nyil6 ,mellék” ablakokkal rendelkezd kis alapteriiletii lakdsét
(L23, 44,6 m?; 169,5 m®).

*A torténeti éplileteink homlokzatat idével egyre nagyobb mértékben
nyitottak meg. A névekvé ablakfeliilettel nétt a nyilaszarok réshosz-
sza, vagyis a filtracio mértéke is idével névekedett. Valasztasunk
azért esett a fenti épliletre, mert Budapesten nagy szamban talalhato
hasonld lakéhaz, és mert a kicsi udvari traktusmélység, de nagy
mértékben megnyitott homlokzat miatt egyuttal a legmagasabb
légcsereszamokat is az ilyen épiiletek adjak a korbdl.

Energetikai felvjitcsi
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2. abra: A vizsgalt
VIII. keriileti,

Jozsef krt. 18.
masodik emeletének
Jozsef krt. felé

es6 alaprajza,

bm: 3,8 m, udvari
traktusmélység: 4,3 m

3. dbra: Budapest,
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9. tablazat: EItéré nyilaszarok, ablaktipusok (és ablakfeltjitasi modok) légateresztési tényezoi

A vizsgélathoz felmértiik a mintalakdsok nyildszaréinak szamat,
méretét és tipusat, és ezekhez a 8. tdbldzat alapjan hozzarendelve a
megfelel§ légiteresztési tényezGket kiszdmitottuk azok filtrécids le-
vegSforgalmat, amelyet a lakds légtérfogataval elosztva megkaptuk
a lakétér zart nyilaszardk melletti tényleges légesereszamat. A G-
tési idényben a mintalakasok sziikséges légcsereszama a 7. tdbldzat
alapjan vehetd fel. Mindezt a 9. tdbldzat tartalmazza.

A tablazat tandsiga:

Az 124 jeld, nagy alapteriileti (106 m?), utcai és udvari ,f6” abla-
kokkal is rendelkez§ lakas esetén a nyildszardk eredeti allapotukban
0,49 1/h tényleges légcsereszamot biztositanak, ami gyakorlatilag
egybevig a tervezési légcsereszammal (0,5 1/h) és a pdramérleg
alapjdn minimalisan sziikséges 0,46 1/h légcsereszdmmal. Ezért a
héveszteségek mérséklése érdekében a légesereszam csokkentésé-
re javasolhaté megoldds a légudvari, egyréteg pallétokos ablakok
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JkettGzése”, vagyis kétrétegiivé alakitdsa, de véltozatlanul tdmitet-
leniil hagyésa. (Az igényesebb, magasabb szinvonalu lakéépiile-
tek eleve kétrétegii lichthof ablakokkal épiiltek.) Ezzel az eredeti,
0,49 1/h-4s légcsereszam 0,48 1/h-ra mérsékelhetd. Ha az abla-
kok tok-szarny csatlakozasit még helyszinen kigumisodé kittel is
témitenénk, a légcsereszam 0,45 1/h-ra csékkenne, ami viszont
mar alacsonyabb, mint a sziikséges légcsereszam.

Az 121 jeldi, kdzepes alapteriiletti (69 m?), csak utcai ,f8” abla-
kokkal rendelkezé lakds esetén a nyildszarék mar eredeti alla-
potukban sem biztositanak nagyobb légcsereszamot, mint a la-
kas esetén minimalisan sziikséges (és a tervezési légcsereszimniél
nagyobb) 0,54 1/h érték. Ilyen tipusu lakds esetén ezért a filt-
ricios levegSforgalom csékkentésére irdnyuld beavatkozdsok
mar nem javasoltak, nehogy a zart nyilaszarék melletti filtra-
ci6 még inkdbb a paramérleg szempontjabdl sziikséges mértéki
filtraciészint ala cs6kkenjen.

Energetikai felujitas W




Energetikai felvjita sy

« Az L23 jelq, kis alapteriiletd (44,6 m?), csak udvari ,f8” abla-
kokkal rendelkezd lakas kis (4,25 m-es) traktusmélységéhez és
ezzel kis légtérfogatihoz parosuld, ardnyaiban nagy nyildsza-
r6 osszfeliilet kovetkeztében a nyildszarok eredeti dllapotuk-
ban 0,81 1/h légcsereszdmot biztositanak. Ez ~0,14 1/h-val
nagyobb, mint a minimélisan sziikséges 0,67 1/h (ami jéval ma-
gasabb a tervezési légcsereszdmnil)®. A héveszteségek mérsék-
lése érdekében a légudvari, egyrétegii ablakokat dupldzva, tok-
szarny csatlakozdsukon helyszinen kigumisodé kittel tomitve a
légcsereszdm 0,72 1/h értékre csdkkenthetd. Ehelyett lehetsé-
ges a kétrétegii, gerébtokos udvari nyildszarok tok-szarny csat-
lakozasanak utélagos tomitése is helyszinen kigumisodé kittel
(akrillal), vagy felragaszthatd ntapadé témitSprofillal. Ezzel az
eljarassal a kétrétegii, gerébtokos nyilaszirdk légiteresztési té-
nyezdje jelentdsen (nagyjabol felére) csokkenthetd, ezért e ti-
puslakas kapcsan nem minden nyildszaré esetén javasolt az al-
kalmazisa, mert az mar tulzott 1égzarashoz vezetne. Két darab
kétrétegt, gerébtokos udvari ablak tok-szdrny csatlakozdsanak
utblagos kittes tomitésével az L23 lakas légcesereszama 0,69 1/h
értékre csokkenthetd.

Negativ példaként emlitésre érdemes, hogy a hagyomanyos szel-
18zésti lakdsok esetén akar csak néhany nyildszarét (ablakot, er-
kély- vagy bejarati ajtot) fokozott 1égzérdstra (pl. gumitdmitéses
PVC keretszerkezetiire) cserélve a légcsereszam mindharom la-
kés esetén 0,10 — 0,20 1/h érték ald csdkkenne, vagyis a sziikséges
légcsereszam toredékére. Ez azt jelenti, hogy a fiitési idényben, mar
atlagos paraterhelés esetében is, zart nyildszarok mellett igen ha-
mar elérné a lakétér levegdie a telitési paratartalmat, és beindulna
akapillaris, majd feliileti kondenzéci6 (a hatérolé falak, és a szerke-
zetek bels6 oldali vizesedése), és ezzel a penészesedés. Nagy 1égza-
rasd ablakcsere esetén ez a probléma mar csak gyakori, atoblitéses
szell8ztetéssel, paraérzékelSs légbevezetSk ablakba épitésével, vagy
mechanikus szell6ztetérendszer kiépitésével kezelhetS. Kénnyen
beldthaté tehat, hogy hagyoményos épiileteink torténeti, kétréte-
gl ablakait modern nyildszdrdkra cserélni emiatt nem tdl éssze-
ri vagy gazdasdgos. Ahhoz, hogy a hagyomdnyos lakéhézi lakasba
épitett, hosszi megtériilési idével rendelkez6 modern, nagy lég-
zarasu ablakok pdratechnikai szempontbdl megfeleljenek, tovab-
bi (sokszor akir kivitelezhetetlen) beruhdzisokra (pl: homlokzati
hészigetelés, mesterséges szell6z8rendszer kiépitése, résszell6z6k
beépitése), illetve lakdshasznalati szokdsaink megvaltoztatdsara is
sziikség lehet azért, hogy ne alakulhasson ki penész.

Konkluziok

A torténeti ablakokkal foglalkozé cikksorozatunk utolso része ravi-
lagitott, hogy a tipikusan ilyen szerkezetekkel épiilt hagyomanyos
lakéépiiletek esetén a fiitési idényben sziikséges légcsereszam eltér-
het a tervezési légcsereszamtol. A cikkben ismertetett tiblazatok se-
gitségével azonban ezt barki konnyen pontosan kiszimithatja adott
lakasparaméterek mellett, vagy az itt k6zolt atlagos szamitasaink
eredményét felhaszndlva is kovetkeztethet rd. A lakoterek tényleges
légcsereszdma szintén konnyen szdmithaté a cikk alapjdn. Ha ez a
sziikséges légcsereszimnal 1ényegesen magasabb, a héveszteségek
mérséklése érdekében kiilonb6zd nyildszard tomitési megoldasok
johetnek széba, melyek koziil néhanyat a cikk is emlitett.

Az esettanulmanyi vizsgélat alapjan megallapithat6, hogy a
héveszteségek mérséklése érdekében szbba johetd természetes
filtraciét mérséklé megoldasok tekintetében a legnagyobb mozgas-
tér az L.23 tipusy, kis alapteriilet( lakdsok esetén van. Ahhoz, hogy
a paramérleg szempontjabdl sziikséges mértéki természetes filtra-
ci6 megmaradjon zirt nyildszarok mellett, ezeknél a lakdsoknal a
fent emlitett médon tomithetSk a kétrétegti, gerébtokos nyildsza-
rok, vagy cserélhetGk a légudvari ablakok. Az 1.24 tipust nagy alap-
teriiletd lakdsoknal is cserélhetek az egyrétegii légudvari ablakok
kétrétegtire, de itt mar igen kicsi a mozgastér. Az L21 tipusu, koze-
pes méreti lakdsok eredeti dllapotukban meglévd, illetve sziikséges
légcsereszama til kozeli egymashoz ahhoz, hogy barmilyen filtraciét
csokkentd megoldas javasolhatd lenne. Természetesen minden lakas
mads és mds, tovabba a lakdk szdma, szokdsai pedig nagyban befo-
lyasoljék a paraterhelés mértékét, ezért a legpontosabb eredménye-
ket mindig az egyedi, adott lakétérre vonatkozé szamitasok adjak.

Osszességében megallapithaté, hogy a torténeti, pallé- és
gerébtokos ablakok filtricids tulajdonsdgaik miatt is igen fonto-
sak a természetes szell6zésti, hagyomanyos lakdépiiletek esetén.
Modern nyilaszardkra valé cseréjiikkel, vagy tulzott tomitésiikkel
a lakdsok tényleges légcsereszima a paramérleg alapjan szimitha-
t6, fitési idényben sziikséges légcsereszam toredékére csékken,
ahogy azt a fenti szdmitdsok is bizonyitjak. Ezzel pedig a penész-
képzddés kockdzata nagymértékben megnovekszik. Ezért az egész-
séges élettér biztositdsa érdekében nem ajanlott az eredeti kéthé-
ju ablakok modern, nagy 1égzarasa nyildszirdkra valé cseréje, de
a héveszteségek mérséklése érdekében kiilonb6z4 filtraciét csok-
kenté megoldisok bizonyos esetekben javasolhatdk.

Koszonetnyilvanitas

A cikk részben Sziits Laszlo Tortenelmi ablakszerkezetek hotechnikai jel-
lemzdinek vizsgdlata cimii MSc diplomamunkdjdn alapszik. Szalay Zsu-
zsa munkdjdt a Bolyai Janos Kutatdsi Osztondij tdmogatta.

Irodalom

[1] Sziits Laszl6: Torténelmi ablakszerkezetek hétechnikai jellemzé-
inek vizsgdlata, MSc Diplomamunka, BME Epitémérnoki Kar,
2012.

(2] Zosld Andris: Epiiletfizika, BVE jegyzet, 1997.

[3] BME Lakoéépiilettervezési Tanszék: Historikus vdrosi szovet meg-
djitdsa. Torténeti épiiletallomdny energetikai fejlesztése. Vezetdi dsz-
szefoglald €s kezelési kezikonyv, Budapest, 2016.

[4] 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet az épiiletek energetikai jellemz6i-
nek meghatdrozdsdrél

[5] MSZ 24140:2015 — Epiiletek €s épiilethatirolé szerkezetek
hétechnikai szdmitdsai — ICS: 91.140.99

[6] DIN 4108-3:2001-07 — Wirmeschutz und Energie-Einsparung in
Gebduden — Teil 3: Klimabedingter Feuchteschutz; Anforderungen,
Berechnungsverfahren und Hinweise fiir Planung und Ausfiihrung

[7] Dr. Széll Maria: Epiiletek rekonstrukcids tervezése — Transzparens
homlokzati szerkezetek diagnosztikdja €s energiahatékony, fenn-
tarthato felijitisa - BMEEOMEMATS3 - 2011

[8] Dr. Varfalvi Janos PhD: Ablakszerkezetek légdteresztése, BME
Epiiletenergetikai és Epiiletgépészeti Tanszék — Héfizikai la-
boratérium — www.hofizlab.bme.hu /2012.11.02/

*Megjegyzés: Altaldnosabb, ~5.5 m-es traktusmélység esetén e lakdsok szamithato légcsereszéma is alacsonyabb értékekre adédna

megterolo EPULETENERGETIKA



