BME Epitémérnoki Kar Diplomamunka kivonat Sziits Laszlo

Torténelmi ablakszerkezetek hotechnikai jellemzoinek vizsgalata

1. Problémafelvetés

A meggondolatlan, hdszigeteld nyildszaréra torténd ablakcsere épiiletfizikailag tobb kart
okozhat, mint amennyi hasznot hozhat. A hagyomanyos téglafalazatu épiiletekhez évszazadok
alatt fejlesztették ki az épiiletfizikai problémat nem okoz6, idedlis szerkezeti vastagsaggal és
légréteggel bird kétrétegli ablakszerkezeteket. Ezen ablakokon keresztil 1étrejovo filtracios
levegéforgalom létfontossagu a lakoterekben keletkezd paraterhelés elszallitasara, igy a
penészesedés megakadalyozasara. E diplomamunka kivonat a paraegyensuly fenntartasahoz
sziikséges légcsereszam meghatarozasaval és a tomitetlen, valamint kiilonb6z6 modokon
utolagosan tomitett torténelmi ablakt lakasok Ilégcsereszamanak szamitasaval igyekszik
bizonyitani, hogy természetes szell6zésti lakoterek esetén az ablakok talzott tomitése és a
milanyag nyilaszarocsere stulyos paratechnikai problémakhoz vezet. A torténelmi, kétrétegt
ablakok kis mértékii tomitésével ugyanakkor a 1égateresztési tényezdjiikk csokkenthetd, és
ezzel (elsdsorban) a filtracios hdatbocsatasi tényez6 mérsékelheto.

2. Fal-tok és tok-szarny csatlakozas tomitése

A tok-szarny csatlakozas tomitésével a torténelmi, kétrétegli ablakoknak nem csak a filtra-
cios hdatbocsatasi tényezd (Uy.inf) javithatd, hanem kis mértékben a transzmisszios hdéatbo-
csatasi tényezdje (Uyy) 1s. Az ISO 6946:2007 szabvany alapjan ugyanis a zartnak tekinthetd
levegoOrétegek R; hdatbocsatasi tényezdje kisebb, mint a kissé szell6z0 levegorétegeké. Az
ablak résfeliiletek tomitéssel vald csokkentésének hatasara torténd Uy, javulas a ,, Torténelmi
ablakok héatbocsatasi tényezdje és annak javitasi lehetdségei” diplomakivonat 4. tablazatanak
f6 oszlopaiban kdvethetd nyomon.

A torténelmi ablakok tomitésével a filtracidos hdatbocsatasi tényezdjiikk joval nagyobb
mértékben javithato, de talzott tomités esetén nagy valdsziniiséggel parasodasi problémak
1épnek fel (b6évebben: 3. pont). A teljesség kedvéért a diplomamunka kivonat mégis kitér az e
modszerrel elérhetd hétechnikai javulésra.

Ablakszerkezetek filtracidos hdatbocsatasi tényezdje adott nyomdson az ablakszerkezet
1 m’ felilletén athaladd légtdmegaram /V/, a levegd siirlisége /p/ és fajhdje /c/ alapjan
szamolhato az alabbi képlet szerint, vagy ha az 1m? feliiletre esé térfogatdram (V) helyett az
egyseégnyi réshosszra Ap = 10Pa nyomaskiilonbség esetén mérhetd l1égateresztési tényezot (a)

hasznaljuk (1. képlet) (mivel V=Isa*Ap”")."
 Vepeo 7 1 a egységnyiréshosszra Ap=10 Pa
U inf = A, B D'Eﬁ'?W Uope inf = ':'-3*5'3'? nyomaskiilonbség esetén mérhetd
wr

légateresztési tényezd [m’/m,h]
1. képlet: Ablakok filtraciés héatbocsatdsi tényezdje’ 1 réshossz [m]
A, teljes ablakfeliilet [m’]

Az ablakokra vonatkoz¢ légateresztési tényezOket kiilonb6zd szakirodalmak kiilonb6zo
értékekre javasoljak felvenni (1. tablazat). A diplomamunka kivonat ezért a 3-3 felvett
kétrétegli, torténelmi palld- illetve gerébtokos tipusablakok 1égéateresztési tényezdjeként a két
forras altal is javasolt, és masik két szakirodalmi ajanlashoz ugyancsak igen kozel 1évo
0,6rn3 /m,h,Paz/3 értéket haszndlja, mely 10 Pa nyomaskiilonbség esetén 2,78m3 /m,h,10Pa.
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1. tablazat: Eitérd ablakok, ablaktipusok (és ablak felujitasi modok) légateresztési tényezdi kiilonbozé
szakirodalmak szerint [forrdsok a tablazatban]

Az ablakok filtraciés hoéatbocsatasi tényezdje Oonmagaban nehezen értelmezhetd, ezért
célszerli segitségiikkel az ablakok fiitési idényre vonatkozd, filtracids hdveszteségét (Qw)
[kWh/m?,idény] is kiszamitani, mely az alabbi osszefiiggéssel kaphat6 (2. képlet):

Q= Uy G-24-107 3 Uiyt filtraciés hoatbocsatasi tényezoé [W/m’K]
G ¢éves futési hofokhid [°Cnap]

2. képlet: Ablakok filtracios hévesztesége'

A hofokhid értéke Magyarorszagon altalaban a 2900-3100 °Cnap koézott mozog 183 flitési
nappal és Ty=20 °C belsé hdmérséklettel szadmolva.

A felvett harom pallo- és harom gerébtokos ablakunk esetén meg kell allapitani a pontos
ablakfeliileteket ¢és réshosszakat, hogy a légateresztési tényezOt az 1. tablazat alapjan felvéve
szamolhatéva valjon ezen tipusablakok filtracidés hdatbocsatasi tényezdje. Az éves flitési
héfokhidat G = 3097°Cnapra felvéve ebbdl tovabb szdmithatd az ablakok flitési idényre vett
(transzmisszids tagot nem tartalmazo) filtracios hovesztesége. A felvett torténelmi, kétrétegi,
pallo- ill. gerébtokos tipusablakok eredeti, tomitetlen fal-tok illetve tok-szarny csatlakozast
allapotanak filtracios hdatbocsatasi tényezoit €s hdveszteségeit az alabbi tablazat (2. tablazat)
kék oszlopai tartalmazzdk. Ezek utan a lehetséges felujitasi modokkal elérhetd Uinr és Qy
értekek az 1. tablazat barnas sorainak légateresztési tényezdinek felhasznalasaval
szamolhatok. A tipusablakok fal-tok csatlakozasait utdlagosan tomitettnek feltételezve (a
pallétokos ablakoknal falvéges beépités esetén a=2,20m’>/m,h,10Pa; mig a gerébtokos ablakok
kavés beépités esetén a=1,30m’/m,h,10Pa l1égateresztési tényezovel szdmolva) a tipusablakok
filtracios hdatbocsatasi tényezdje, és ezzel filtraciés hdveszteségiik a 1. tablazat zold
oszlopainak szerint csokkennek. A tok-szarny csatlakozdsok kiilonboz6 tomitésével elérhetd
Uins €s Qy értékeket a 2. tdblazat utols6 oszlopai tartalmazzak.
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2. tablazat: Tomitetlen/tomitett tipusablakok filtracios héatbocsatdsi tényezdje és hévesztesége

A kétrétegli ablakoknal a kiilsé {ivegen nagyobb a paralecsapodas veszélye az alacsonyabb
feliileti hdmérséklet miatt, mint a belsén, ezért a 1égzarasnal figyelembe kell venni, hogy min-
dig a belso tér felé legyen zartabb az ablak. T¢len, ha a belso, fiitott tér meleg, paras levegdje
bejut a két ablak kozé, akkor a benne 16v6 nedvesség lecsapodhat a kiils6 hideg tivegen.”

A kétrétegu torténeti ablakok iitkozéinek tomitési modozatai:

e ToOmités felragaszthato, ontapadds szigetelOcsikkal (posztd, szivacs stb.): Rovid, par éves
¢lettartamu megoldas, de olcso, egyszerti és hazilagosan is kivitelezhetd. Hogy csukaskor a
szarny ne fesziiljon, meg kell gy6zddni, hogy a tomités csak oda keriiljon, ahol az ablak
nem fekszik 0Ossze teljesen. E tomitést lehet egyszerre mindkét (kiilsd és belsd)
ablakszarnynal is alkalmazni, mivel nem biztosit teljes 1égmentes zarast, igy hagyomanyos
lakasoknal, nem gépi szelléztetésii tereknél ajanlott elsésorban.”

e ToOmités pisztolybol nyomhato festhetd akrillal: Az ablakok tomitésének olcso €s hazilag is
kivitelezhetd modja. Az akril egy diszperzids alapu, egykomponensii, képlékenyen rugalmas
tomitéanyag, mely szaraddsa utdn vaghatd. A belsd ablakszarnyak tokra rafekvo iitk6zdire
kell az akrilbdl folyamatos csikot felhordani, majd egy vékony formaelvalaszto folidval
letakarva €s az ablakszarnyakat becsukva kell megvarni mig felveszi az ellendarab alakjat
¢s megszilardul. Szilardulas utan a folia eltdvolitandd, és az iitk6zOkbdl kinyomoddod
akrilfelesleg levagando, végiil pedig tetszés szerint festhetd. E tomitési modszer elonye,
hogy passzitas nélkiil, egy vetemedett ablak esetében is jo eredményt ad.

e ToOmités gumiprofillal: Ez a megoldas sok esetben horonymarast igényel, ami egy nem
visszafordithatd, roncsolasos eljaras. Azonos gumiprofil alkalmazisa esetén a valtozo
hézagtav tomitésére nem kifejezetten eredményes, ezért javasolt inkdbb az Ontapados,
felragaszthatd profilok alkalmazasa. A "V" profilos megoldas azért ajanlott, mert nincs
nagy helyigénye, nem szorul téle az ablak. Ezen kiviil konnyen visszaszedhetd, ha ugy
tapasztaljuk, hogy tilsdgosan 1égzarova valtak ablakain .2
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3. Ablakok sziikséges filtracioja a paramérleg szempontjabol

Az ablakok filtracids levegdforgalma nem csak a filtrdciés hdatbocsatasi tényezd (Uinf)
szempontjabol meghatarozd, hanem a lakdterek parahaztartasanak szempontjabol is
kulcsfontossagu.

Az egészséges ¢lettér feltétele ugyanis a szell6zés biztositasa. Torténeti épiileteink gépi
szelloztetés nélkiil mikodtek, és felyjitasuk sordn nem feltétleniil sziikséges a mesterséges
szelloztetésre torténd attérés, mivel ez energiaigényes, illetve a tobblakédsos lakohazak
legnagyobb részénél a gépi szelldztetés tobb okbdl sem oldhaté meg. A hagyomanyos haz
szell6zésének mitkddési elve az, hogy a nyildszardk iitk6zoéinél korben beszivodd levegd a
kéményeken ¢€s a réseken at tavozik, a helyiségek levegdje e 1égmozgassal cserélddik. Az
allando, lassu gravitacids légcsere biztositja a belséd terek oxigéntartalmanak potlasat és az
elhasznalt, paradusabb levegd elvezetését.”

Ha ez az alapszell6zés megsziintetésre keriil — akar 0j, nagy légzarasu PVC ablakok
beépitése, akar a meglévd, torténelmi, kétrétegli ablakok talzott tomitése miatt —, akkor
penészes, dohos kdrnyezetet alakulhat ki. A penészképzédés feltételei ugyanis® *:

e Nedvesség jelenléte kapillaris vagy feliileti kondenzacié formdjaban, 3-5 napig.

e Gomba spordk jelenléte a levegdben. Szaporodasra képes penészgomba elemek a
levegében mindig vannak, €s a jelen 1évd tobb ezer faj kozott mindig talalhatok olyanok,
amelyek szamara az adott hdmérséklet- és fényviszonyok megfeleldek.

¢ Oldott tdpanyag jelenléte.

o Megfeleld porusméret.

A feltételekbdl latszik, hogy az egyediili igazi védekezési lehetdség a penészképzddés ellen,
ha sikeriil megakadalyozni a nedvesség jelenlétét a feliileten és a kapillarisokban. Ez a belsé
feliileti hdmérséklet novelésével (pl. hoszigeteléssel, h6hidak megsziintetésével), vagy a belsd
levegd parcialis vizgéznyomdasanak csokkentésével (pl. szelloztetéssel) érhetd el. Mivel ez
elébbi megoldds nem része a diplomamunka témdajanak (torténelmi épiiletek esetén igen
korlatozott lehetdségli), e pont az utdbbi lehetdséget vizsgalja.

A helyiségek rendeltetésszeri hasznélataval egylitt jar a nedvességfejlodés. Ez szdrmazhat
az emberek, hazidllatok, szobandvények nedvességleaddsabol, parologtatasabol, kiilonbdzo
haztartasi tevékenységbdl (pl. f0z€s, mosas, ruhaszaritas) vagy létrejohet szabad vizfelszinek
parolgasa kovetkeztében (pl. fiirdés, zuhanyozés, akvarium, mosogatd, stb.). A keletkezd
nedvesség a szell6zO levegdvel (filtracioval) €s az épiilet hataroldszerkezetein keresztiil
diffuzidval igyekszik tavozni. A diffuzidéval a hataroldszerkezeteken at tavozd vizgdz az
allagvédelem szempontjabdl igen fontos, de a helyiség nedvességmérlege szempontjabol
mennyisége elhanyagolhat6an kicsi.

A kondenzacids folyamat lényege, hogy a kiilsé levegd alacsony hdmérsékleten és kis
abszolut nedvességtartalommal, alacsony vizgdz koncentracidval (c.) bejut a lakotérbe, ott hot
és nedvességet vesz fel.(Hémérséklete t;, a vizgdz koncentracidja c; lesz. Ezzel 1m’/h szell6z6
légaram ci—c, mennyiségli vizgézt vesz fel, egyben relativ nedvességtartalma is megné.)’

Ez a levegd (ti és ¢; allapotjellemzdkkel) a hataroldszerkezetek belsd feliilete mentén, a
hatarrétegben valtozatlan abszolut nedvességtartalom mellett lehiil a feliilet hdmérsékletére,
¢s ezért ott relativ nedvességtartalma megemelkedik. Ha e relativ nedvességtartalom ¢ > 75%,

3 Dr. Toth Péter — Penész, allagvédelem — 2009.05.05 — Széchenyi Istvan Egyetem, Kornyezetmérnoki Tanszék
* Dr. Jozsa Zsuzsanna — Hészigetelések anyagai, konnytibeton 2. eladasa
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akkor kapillaris kondenzacio, ha ¢ = 100%, akkor feliileti kondenzécio kezdddik. Ha a 75%-
nal magasabb relativ nedvességtartalom tartdosan (3-5 napig) fennall, a penészképzddés
nagyon valoszini.’?

Megallapithatd, hogy adott belsé hdmérséklet, adott feliileti hdmérséklet mellett egységnyi
térfogataramu szell6z6 levegd Ac nedvességkoncentracidja mennyivel emelkedhet, hogy a
hatarrétegben a levegd relativ nedvességtartalma éppen 75% legyen ¢és ebbdl adott
nedvességfejlodéshez szamithaté az allagvédelmi szempontbol sziikséges szell6zé levegd
térfogataram’.

3.1. A paramérleg szamitasanak menete

A jelenlegi épiiletenergetikai szabalyozasok (7/2006 TNM rendeletet, 40/2012. (VIII. 13.)
BM rendelet) a nyildszard szerkezetek légateresztését az ¢épiilet flitésének éves netto
héenergia-igényének szamitdsanal veszik figyelembe. Az atlagos légcsereszammal
szamitand6 az éves nettod futési hdigény, mely a 7/2006.(V.24.)TNM rendelet 3. melléklétben
megadott, az épiilet rendeltetésétdl fiiggd adat (3. tablazat). Ezek a légcsereszam tervezési
értékei.

Atlagos
N légcsere
Az épiilet <73m
rendel- | firsi
tetése | idényben
»n” {1/h}
Lakdépiilet 0,5
Irodaépiilet 0,8
Oktatasi ep. 0,9

3. tablazat: Atlagos légesereszam az épiilet rendeltetésétdl fiiggben’

A lakoépiiletek tervezési légesereszama tehat n = 0,5 1/h. A kdtelezd 1égesereszam eldirt
értékét azonban a nedvességmérlege szabja meg, mivel ez helyiségenként és lakdsonként
véltozhat a paraterhelés fiiggvényében. Erdemes ezért részletesebben is megnézni, hogy
atlagos lakdsokban mennyi péra fejlédhet, ebbdl 1 m® friss levegével mennyi szallithaté el, és
mennyi friss levegd sziikséges a paraegyensuly fenntartdsdhoz.

A kapott eredmények OsszevethetOk a nyilaszarok filtracidés levegéforgalmaval, és
értékelhetjiik a torténelmi, kétrétegli ablakok természetes szelldzését, a tomitési moddokat,
valamint a modern, nagy 1égzarasti PVC ablakokat a paramérleg szempontjabol.

Az irodaépiiletek és oktatasi épiiletek esetén sziikséges orankénti 0,8 1/h illetve 0,9 1/h
érteki 1égesereszam biztositdsdhoz sziikséges ablakfeltételek vizsgalata nem sziikséges, mivel
ezen ¢épiilettipusok tobb esetben is mesterségesen szelldztetettek, illetve nincs olyan
huzamosabb idd, mely sordn az ablakok nyitdsaval torténd szell6ztetés ne lenne megoldhatd
(mint pl. lakdépiileteknél az alvasra szdmolhato éjszakai 8 ora), ezzel a zart nyildszarok
melletti 1égcsereszamuk jelent6ségét veszti.

> 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet az épiiletek energetikai jellemz6inek meghatarozasarol
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3.1.1. A fejlodo para mennyiségének meghatarozasa

A lakésok ¢és lakasok helyiségeire vonatkozd nedvességterheléseket és nedvességforrasokat
az MSZ 04-140/2 szabvany tartalmazza. A kiilonb6z6 lakosszamu, kiilonb6zo rendeltetésti
lakasokban kiilonb6z6 haztartasi tevékenységek végzése esetén a fejlodd para mennyisége a
legpontosabban az alabbi (4. tablazat) tablazat segitségével hatirozhatd meg®.

) . ; A nedvesség- |Meértélk-
A nedvességforris megnevezése I s
terhelés értéke | egység
Emberek nedvességleaddsa kis _ .
. . . . _ 50 o'h fi
intenzitdsu tevékenység esetén
Emberek nedvességleaddsa ki 5
. m e?e. pe n.e“egle.a dsa .nzepe'ﬂ 150 ohfs
intenzitdsu tevékenység esetén
Emberek nedvességleadds ;
Emberek nedvességleaddsa nagy 250 ghfo
intenzitdsu tevékenység esetén
Zuhanvozas 2500 gh
Cserepes szobandvény 5-15 g/hdb
Szabad vizfelszin 40 z'm*h
4.5 kg sziradd ruha, centrifugdlva 50-200 gh
4 5 ke sziradd ruha centrifugilis nélkiil 100-300 h

4. tdblazat: MSZ-04-140/2: A nedvességterhelés méretezéséi érték — A forrdsok szerint —
M.4.1. melléklet 36. tabldzata’

A lakasok atlagos nedvességterhelésére a helyiségek atlagos nedvességterhelésébdl is lehet
kovetkeztetni (5. tablazat).

A helyiség A nedvességterhelés [g/h]

megnevezése |itlagos értéke| csiicsértéke
Lakoszoba 200 -
Félszoha 120 -
Konvha 250 600-1500
Fiirddszoba 250 700-2500

5. tablazat: MSZ-04-140/2: A nedvességterhelés méretezéséi érték - Lakdsok helyiségei —
M.4.1. melléklet 35. tabldzata’

A fenti két tablazat segitségével meghatdrozhat6 a lakasok nedvességterhelésének mértéke.
Altaldnos esetben, atlagos lakosszami és méretli lakdsok esetén, az altalanos
nedvességterhelések kozépértékeiknek figyelembe vételével kapott eredményeket az alabbi
tablazat Osszegzi (6. tablazat). A tablazatbol megallapithatd, hogy altalanos esetben a
kiilonb6z6 1égtérfogatti és nedvességterhelésii lakasok esetén a fajlagos nedvességterhelés
kb. 1,75 - 5,5 g/h,m’ értékiire tehetd.

% Dr. Kakasy Laszlo - Segédlet az Epiiletszerkezettan 7,8,9 targyak péaratechnikai feladatrészének elkészitéséhez —
BME Epiiletszerkezettani Tanszék

7 MSZ-04-140-2:1991 - Epiiletek és épiilethatarold szerkezetek hétechnikai szamitasai — Hétechnikai Méretezés —
ICS 91.120.10
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Fajlagos Fejlidd para mennyisége
nedvesség- [2/h]
terhelés _
W= 200 300 400 500 600 700 800 200 | 1000 | 1100 | 1200
[ghm’]
75 267 400 5,33 6.67 8.00 933 1067 | 1200 | 1333 | 1467 | 16,00
100 2.00 3.00 400 5,00 6,00 7.00 3.00 8.00 10,00 [ 11,00 | 12,00
125 1.60 240 3.20 4 00 4 80 3,60 6.40 720 8.00 8,80 9.60
150 1.33 2.00 267 333 4 00 4 67 533 6.00 6.67 7.33 8,00
175 1.14 1.71 229 2,86 343 400 457 3,14 371 6.29 6,86
E 200 1.00 1.50 2.00 250 3.00 3.50 400 450 5,00 5.50 6.00
E 225 0.89 1.33 1.78 222 267 3.11 3.56 4 .00 444 4 89 5.33
[ 250 0.80 1.20 1.60 2.00 2,40 2.80 3.20 3.60 400 440 4 30
hg 275 0.73 1.05 143 1,82 218 255 29 3.27 3.64 4.00 436
:';'-:: 300 0.67 1.00 1,33 1.67 2.00 253 267 3.00 3.33 3.67 4.00
E 325 0.62 092 123 1.54 1.85 215 246 277 3.08 3.38 3.69
3| 350 057 0,86 1.14 1,43 1.71 2.00 ALl) 257 2,86 3,14 343
= 375 053 0,80 1.07 1.33 1.60 1.87 213 240 267 293 3.20
400 0.50 0.75 1.00 1,25 1,50 1.75 2.00 225 250 275 3.00
425 047 0.71 0.94 1.18 1.41 1,65 1.88 212 233 2359 282
450 0.44 0.67 0.89 1.11 1,33 1,56 1.78 2.00 AL 244 267
475 042 0.63 0,54 1.05 1.26 1.47 1.68 1.89 211 232 233
500 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00 220 240

nedvességterhelésii lakasok esetén

6. tblazat: 4 fajlagos nedvességterhelés értéke kiilonbozd légtérfogatii és

3.1.2. 1 m’ friss levegével elszallithaté para mennyiségének meghatirozasa

A lakasba juto friss levegd mennyisége megegyezik az eltdvozo haszndlt levegdvel, csak a
nedvességtartalma és a hdmérséklete lesz mas. A bejutd friss levegd felmelegszik és ezaltal
megnd vizpara megtartd képessége.

Az 1 m’ friss levegd altal elszallithato para mennyiségének kiszamitasahoz mindenekel®tt
tisztaban kell lenni a Magyarorszagra jellemzd, kiilonb6zdé honapokra vett kiiltéri és beltéri
légallapotokra vonatkozd statisztikai adatokkal, melyeket szintén az MSZ 04-140/2
szabvany tartalmaz (7. tablazat).

Légallapot jellemzok

Honapok

1.

IV.

V.

VI | VIL

WIII.

X

beltéri homérséldet

20°C

20°C|20°C

22°C

24°C |26°C

24°C

22°C)|2

20°C|20°C

beltéri relativ paratartalom| @;

§3%

B3% | 65%

0%

T0% | 0%

T0%

T0%%

§3%

loiiltéri homeérzéklet

0=

3°C |13°C

19°C

22°C|25°C

23°C

18°C

0°C

kaialtéri relativ paratartalom| @.

83%

7495 | 73%;

70%

70% | 63%

67%

73%

51%

7. tablazat: MSZ-04-140/2: Légallapot jellemzdk téli és nydri nedvességtartalom

8. oldal
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Kiilonb6z6 homérsékleteken a levegd telitettségi vizgdztartalma mas és mas. A levegd
kiilonbozé homérsékleten vett telitett 1égallapotdhoz tartozd nedvességtartalmait az alabbi
tablazat tartalmazza (8. tablazat).

Levegd | 0°C | 1°C | L8C | 3°C | 4°C | 5°C | 6°C | J7°C | 8°C | 8°C
hémérséklet Telitettségi vizgdztartalom g'm*
30C 3034 [ 3051 | 3067 | 3084 | 31,01 | 31,17 (3134 | 3151 | 31,68 | 31,85
29°C 2874 [ 2850 | 2905 | 2921 | 2937 | 2933 [ 2969 | 2985 | 30,02 | 30,18
28°C 2721 (2736|2751 | 2766 | 2781 | 2796 | 28,12 | 2827 | 2843 | 28,58
27°C 2575 [ 2589 | 20,04 | 26,18 | 26,32 | 2047 | 26,62 | 26,78 | 2091 | 27.06
26°C 2436 [ 2449 | 2463 | 24n | 2451 | 2504 [ 25,18 | 2532 | 2546 | 25,61
25°C 2303 (23,16 | 2329|2342 | 2355 | 23,068 [ 2382 | 2395 | 2403 | 2422
245C 2176 [ 21,89 | 2201 | 2214 | 2226 | 2239 | 2252 | 2264 | 2277 | 22590
23°C 20056 [ 20,68 | 2080 [ 20092 | 2104 | 21,16 [ 21,28 | 2140 | 21,52 (21 &84
22°C 1941 | 1953 | 1984 [ 1575 | 1987 | 1998 | 20,10 | 2021 | 2033 | 20,44

21°C 1832 | 1843 | 1854 | 1865 | 1875 | 1886 | 18597 | 19.08 | 19,19 | 1930
20°C 172911739 | 1749|1759 | 1769 | 1780 | 1790 | 18,01 | 18,11 | 1822
19°C 1630 | 1640 | 1649 | 1659 | 16.6% | 16.79 | 16839 | 1698 | 1708 | 17.1%
18°C 1536 | 1545 | 1555 | 1584 | 1573 | 1583 | 1592 | 16.01 | 16,11 | 1620
17°C 1447 | 1456 | 1465 | 14.73 | 1482 | 1451 | 1500 | 1509 | 15,18 | 1527
16°C 1363 [ 13,71 | 13,79 | 1388 | 1396 | 14.04 | 1413 | 1421 | 1430 | 1439
15°C 1283 (1250 | 1298 | 13,06 | 13,14 | 1322 | 1330 | 1338 | 1346 | 13,54
14°C 1206 [ 12,14 | 1221 | 1229 | 1236 | 1244 | 1252 | 1259 | 1267 | 12,73
13°C 1134 [ 1141 | 1148 | 11,56 | 11,63 | 11,70 | 11,77 | 11.84 | 11.98 | 11.81
12°C 1066 | 10,73 | 10,79 | 1086 | 1093 | 11,00 | 11,06 | 11,13 | 11,20 | 11.27
11°C 1001 | 1007 | 10,14 | 1020 | 1027 | 1033 | 1040 | 1046 | 10,53 | 1059
10°C 940 | 946 | 952 |-938 | 964 | 970 | B76 | 982 | B85 | 995
9°C 8,82 | 888 | BS93 | B9% | 505 | 5,10 | B16 | 922 | 28 | 934
8°C 827 | 832 | B38| 843 | B4% | 854 | 860 | 865 | BUL | 876
7°C 775 | L0 | 785 | 7.0 | 796 | 8.01 | 806 | 811 | B16 | 822
6°C T26 | 731 | 736 | 741 | 745 | 750 | 755 | 760 | 765 | .70
3°C 6,80 | 684 | 68% | 654 | 658 | 7.03 | 707 | 12 | 717 | 7.21
40C 636 | 640 | 645 | 649 | 6,53 | 6,58 | 6,62 | 667 | 671 | 6,75
3°C 595 | 5%% | 603 | 607 | 611 | 615 | 61% | 624 | 628 | 632
a7C 556 | 560 | 584 | 366 | 571 | 575 | 579 | 383 | 587 | 5%
1°C 5200 323 | 527 | 330 | 534 | 338 | 541 | 345 | 54% | 552
0°C 485 | 488 | 492 | 495 | 499 | 502 | 506 | 509 | 513 | 516

8. tAblazat: Levegd kiilonbozdé hémérsékleten vett telitett légdllapotdhoz tartozé nedvességtartalmai®

A 8. tablazat alapjan tehat az 7. tablazat az adott (atlag)hdmérsékletekhez tartozo telitési
paratartalmakkal (y,) kibdovithetd. Ezutdan, mivel a relativ paratartalom az abszolut
nedvességtartalom és az adott hémérséklethez tartozé telitési paratartalom hdnyadosa, a
belsd ¢és kiilsé levegd abszolut nedvességtartalma egy-egy szorzassal szamithato (ce €s ci).
Végil az 1m? friss levegdvel elszallithato para mennyisége, vagyis a beltérbe jutd friss
levegd altal felvehetd vizpara mennyisége (Ac) a két abszolut nedvességtartalom
kiilonbségeként szamithat6 (9. tablazat).

¥ DIN 4108-3:2001-07 — Wirmeschutz und Energie-Einsparung in Gebduden — Teil 3 — Klimabedingter Feuchteschutz
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- . . Héinapok

Légallapot jellemzok L [ o[ | v [ VL I:,-“H_ VIL| IX. | X | X | XIL
beltéri homerseklet G |20°C | 20°C | 20°C [20°C [22°C |24°C | 26°C | 24°C [22°C | 20°C | 20°C [ 20°C
belteri homerseklethez tartozo . 17.20(17.29(17 29172019 41(21,76|24,36|21,76(19 41 (17.29|17 29|17 29
telitési paratartalom Homt | gm | g | g'm? | g | g | gm? | gm? | gm? | gim? | g/m? | g/me
beltéri relativ paratartalom | 63% | 63% | 63% | 3% | T0% | 70% | 70% | 70% | 70% | 63% | 63% | 63%
belsd levegd abszolit - 11.24(11.24(11,24|11,24|13.39(15,23|17.05|15,23(13,39(11,24|11,24|11,24
nedvességtartalma om? | gmd | g | gm? | gm? | g | g | g | g/ | g/ | g/ | g/
Iailten homerseklet t.|-2°C | 0°C | 53°C [13°C | 19°C|22°C|23°C |23°C|18°C|12°C| 3°C | 0°C
kiilten homerséklethez tartozo . 3,76 [ 4,85 6,8 |11.34| 16,3 [19.41|23,03|20,56(15,36|10.66| 6,8 | 4,83
telitési paratartalom Homt | gm | g | g'm? | g | g | gm? | gm? | gm? | gim? | g/m? | g/me
kiiltén relativ paratartalom .| 90% | 83% | 74% | 73% | 70% | 70% | 63% | 67% | 73% | 80% | 86% | 91%
kiil=0 levego abszolit - 338 (4,12 5,03 | 828 (11,41(13,39|14,51|13.78(11,21| 8,33 | 5,85 | 4.41
nedvességtaralma Nomd | gm® | gm® | g’ | g | g | g'm? | g/ | g/ | g/ | gm? | g’
Im? friss levegivel elszal-
lithata p?ra mfannyisége Ac 7,85 7,12 |6.21 (296 (2,18 |1.65|254 |1.46 (2,37 2,71 |5.39 (6.83
(beltérbe jutd friss levegd altal gm’ | gm’® |g/m? | o/m? | o/m? (g/m? | g/m? | o/m? | g/m? | g/m? | g/m? | o/m?
felvehetd vizpara mennyisege)

9. tablazat: 1 m’ fiiss levegd dltal elszdllithaté para mennyiség hénaponként

3.1.3. A paraegyensuly fenntartasahoz sziikséges légcsereszam meghatarozasa

Oranként Honapok
sziikséges I |m [m v [ v, |[vi|vin|vim| Ix | X | x1 | X1
légcsereszam Im?® friss levegdvel elszallithatdé pira mennyisége (Ac) [g/m?]
(n) [1/h] 7,85 | 7,12 | 6,21 | 2,96 | 2,18 | 1,65 | 2,54 | 1,46 | 2,37 | 2,71 | 5,30 | 6,83
1,75 | 022 | 025 | 0,28 | 0.59 | 0,80 | 1,06 | 0,69 | 1,20 | 0,74 | 0,65 | 0,32 | 0.26
200 | 025|028 | 032|068 (092 | 122|079 137|084 |074 037|020
225 1029|032 | 036|076 |103|137|0858 (154|095 |08 042|033
250 | 032 | 035 | 040 | 0,89 | 1,15 | 152|098 (1,72 |1,05]092 | 0,46 | 037
% 275 1035|039 | 044 | 0,03 | 126 | 167 | 1,08 | 1,80 | 1,06 | 1,01 | 0,51 | 040
"_=:: 300 | 038 | 042 | 048 | 1,00 | 1,38 | 1,82 | 1,18 [ 2,06 | 1,26 | 1,11 | 0,56 | 0.44
B— | 325 041 |046 (052|110 | 149|198 | 128 (223|137 |120]0,60]048
% 5 350 | 045 | 049 | 056 | 1,18 | 161 | 213|138 240|147 | 129 |0,65|0.51
2 = 375 | 048 | 053 | 060 | 127 [ 1,72 | 228 | 1,47 | 2,57 | 1,58 | 138 | 070 | 0,55
= | 400|051 |056|064|135|184|243|157]|275|168]|148]074][0309
?Ef 425 | 054 | 060 | 068 | 1,44 | 1,95 | 258 | 167 | 292 | 1,79 | 157 | 0,79 | 0,62
= 4,50 | 057 | 063 | 073 | 1,52 | 207 | 2,74 | 1,77 | 3.09 | 1,0 | 1,66 | 0,83 | 066
- 4,75 | 0,60 | 0,67 | 0,77 | I,60 | 2,18 | 2,89 | 1,§7 | 3,26 | 2,00 | 1,75 | 0,88 | 0,70
500 | 064|070 | 081 | 1,69 | 230|304 | 197|343 211184093073
525 | 067 | 074 | 085 | 1,77 | 241 | 3,19 | 206 | 3,60 | 2,21 | 1,94 | 0,97 | 0,77
5,50 | 070 | 0,77 | 089 | 1,86 | 253 | 3,34 | 216 | 3,78 | 2,32 | 2,03 | 1,02 | 0.81
hligzpziaiﬁz 0.46 | 0.51 | 0.58 nydri honapok figyelmen kiviil hagyva 0.67 | 0.53
fiatési ideny atlag
légcsereszama 0,55

10. tablazat: Fiitési honapokban sziikséges orankénti légesereszam eltérd pdraterhelések esetén
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A péraegyensuly fenntartasahoz sziikséges légcsereszam a fajlagos nedvességtartalom és
az 1 m’ friss levegd altal elszallithato para mennyiségének hanyadosa. Az 6ranként
sziikséges légcsereszam értékének jelentése, hogy a lakdsban levd levegd ekkora szazalé-
kanak kell kicserélddni 6ranként ahhoz, hogy ne ndvekedjék a levegd paratartalma [38].

A kiilonboz6 paraterhelésti €s méretli lakasok fajlagos nedvességterhelése és az esztendd
eltérd honapjaiban elszallithatd paramennyiségek kiilonb6z6 oOrankénti sziikséges
légcsereszamokat hataroznak meg (10. tablazat). A fiitési idény honapjait nézve az atlagos
sziikséges légesereszam n = 0,46-0,67 1/h kozotti érték, melyek atlaga 0,55 1/h.

A 10. tablazat alapjan tehat megallapithato, hogy a 3.1 pontban ko6zolt n=0,5 1/h atlagos
tervezési légesereszam nagyjabol egybevag az atlagos paraterhelésii és méreti lakoépiiletek
esetén szamithatd sziikséges légcsereszammal, de nagyobb fajlagos nedvességterhelés vagy
kedvezdtlenebb honapok esetén a sziikséges 1égcsereszam lehet magasabb is.

3.2. Klasszicista tarsashaz lakasainak filtracios levegoforgalma

Miutan megéllapitottuk az altalanos esetben sziikséges légcsereszamot, vizsgaljunk meg,
hogy egy pallotokos ablakokkal ellatott atlagos klasszicizmus korabeli lakohaz esetén miként
alakul a lakasok filtracids levegéforgalma a hagyomanyos ablakok illetve azok kiilonbzd
tomitései esetén.

A vizsgalathoz kivalasztott, Gydér belvarosadban taldlhaté Bécsi kapu tér 3. szam alatti
klasszicista lakoéhdz zart sort beépités utolsod épiilete, téglany alaprajzii atlosan leszelt
délkeleti sarokkal, nyugati homlokzatin egy-egy sarok-, illetve kozéprizalittal. Az els6
emeleten szalagkeretes, kiiild tiikrokkel kapcsolt, egyenes szemoldokparkanyu, a foldszinten
¢s a masodik emeleten mélyitett szalagkeretli pallétokos ablakok talalhatok. A belsé udvari
homlokzatot az egymastol eltérd tomeg- és részletképzési rizalitok és a keretelés nélkiili
nyilasok szabélytalan sora tagolja’. (1. kép).

A szabalytalan alaprajzi beosztasu foldszint alapvetden kéttraktusos rendszerti. Az elsé €s a
masodik emelet alaprajzi elrendezését az oldalfolyosds-szobasoros felosztas hatarozza meg.
Ezek alapjan az épiilet 11 eltérd alapteriiletti lakdsra tagolhatd, melyek koziil négy a
foldszinten, kettd az elsd emeleten, 6t pedig a masodik emeleten kap helyet (1. szamu
melléklet). Az épiilet jelenleg nincs hasznalatban, felujitasra var.

Az épiilet foldszintjén jellemzden 85x145-0s, az elsé emeletén jellemzden 97x178-as, mig a
masodik emeletén jellemzden 94x130-as kézépfelnyild, tokosztos és livegosztos pallotokos
ablakok talalhatok (2. képek) (1. szamu melléklet'’). Ezen ablakok réshosszai a 2. pont 2.
tablazataban mar ismertetésre keriiltek. A hagyomanyos palldtokos ablakok és azok
kiilonbozd tomitési lehetdségeivel elérhetd 1égateresztési tényezdi az 2. pont 1. tablazataban
talalhatok.

A kivélasztott klasszicista lakohaz kiilonboz6 lakasainak zart nyilaszarok melletti filtracios
levegbforgalmat és légcsereszamat a 11. tablazat szamolja mind a jelenlegi, tomitetlen
ablakok, mind a tok-fal csatlakozas illetve a tok-szarny csatlakozas Kkittes, illetve Schlegel
tipust tomitése esetén.

’ Miiemléki tudoméanyos dokumentécio és értékleltari kézirat — Archi.doc Epitésziroda Kft és Régi Jo Kft —
Csomortany Levente, Gomdry Judit, Rozmann Viktor — Bp, 2008.10.30

' Mitiemléképiilet és kazamata rekonstrukcioja: Gy6r, Bécsi kapu tér 1-3. hrsz. 7483 — Felmérési terv — Archi.doc
Kft — Jozsa David — 2008.06.12.

11. oldal  Kétrétegl, torténelmi ablakok levegéforgalma és
sziikséges filtracioja a paramérleg szempontjabol
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2. képek: Gydr, Bécsi kapu tér 3. klasszicista lakohaz pallotokos ablakdnak jellemzé csomépontjai
/2011.02.27/

12. oldal  Kétrétegii, torténelmi ablakok leveg6forgalma és
sziikséges filtracidja a paramérleg szempontjabol
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A fenti (11. tablazat) tablazat alapjan lathatd, hogy az eredeti, tomitetlen pallotokos
ablakok esetén a legkisebb lakés kivételével a zart nyildszarok mellett 1étrejovo filtracios
levegbforgalombol szamolhat6 1égesereszam sehol sincs 0,5 1/h alatt.

Egy esetleges felujitds soran a pallotokos ablakok tok és fal kozti hézagat tomitve az igy
lecsokkentett 1égcsereszam még mindig szinte az Gsszes lakasnal meghaladja a 0,5 1/h-t, a
legkisebb lakésnal is 0,40 1/h. Ezen értékek mellett a beltéri levegd relativ nedvességtartalma
altalanos paraterhelés mellett huzamosabb ideig sem éri el a ¢ = 75%-ot, igy a kapillaris
kondenzaci6 és az emiatt beinduld penészesedés veszélye nem fenyeget.

A szarnyak kittes tOmitése azonban mar egy lakas kivételével mindenhol 0,3-0,4 1/h kozé
csokkenti az orankénti légcsereszamot, Schlegel tipusu tomitéssel pedig szinte minden lakés
légcsereszama 0,3 1/h ald csokken. Ez azt jelenti, hogy zart nyilaszarok mellett éranként a
lakas levegdjének kevesebb, mint harom tizede cserélddik, vagyis intenziv paraterhelés esetén
par ora alatt, de atlagos paraterhelés esetén is akar pl. egy ¢jszaka alatt Iétrejohet a kapillaris
kondenzacid.

3.3. Szazadfordulods tarsashaz lakasainak filtracios levegoforgalma

A klasszicista lakohdz mintdjara vizsgaljuk meg, hogy egy gerébtokos ablakokkal ellatott
atlagos, szézadfordulds, historizalé lakohaz esetén miként alakul a lakasok filtracids
levegbéforgalma hagyoményos ablakok illetve azok kiilonb6z6 tomitései esetén.

A vizsgélathoz kivalasztott Budapest VIII. keriiletében talalhato Jozsef korut 18. szam alatti
épiilet 1896-ban épiilt hagyomanyos, belsé zart udvaros, fiiggdfolyosos lakéhaz. Atmend
telken elhelyezkedd épiilet, két utcai homlokzata van a nagykdrutra és a Bacso Béla utcara.

A foldszinten valtozd funkcidk kaptak helyet (iizletek, boltok, vendéglato ipari egységek),
mig az emeleteken tobbnyire lakasok talalhatok. A korut feléli homlokzatot (3. kép)
tagozatok és két erkély disziti. Errél az oldalrol lehet bejutni a belsé udvarba (5. kép), és
innen kozelithetok meg a lakdsok a 1épcs6hazakon és a nem korbefuttatott fiiggdfolydsokon
keresztiil. A foldszinten tlizlethelyiségek talalhatok. A Bacs6 Béla ut fel6li homlokzaton (4.
kép) is vannak diszit0 tagozatok, de a legtobb ablaknal beszerelt korszerii redénytok rontja az
Osszképet. A fOldszinten szintén iizlethelyiségek vannak. A haz két, részben kiilonalld
egységre bonthato. A nagykorut felé esé rész foldszint és négy emelet; mig a Bacso Béla utca
felé néz6 épiiletrész foldszint és 2 emelet.''

Az ablakok szempontjabol a két utcai homlokzat korantsem egységes. Az ablakok méretei
¢és kiosztasa altalaban szintenként valtozo, és sokszor egy emeleten beliil is tobb fajta ablak
szinesiti az éplilet képét. A nagykdorut feloli homlokzaton az elsé emeleten egy ablakot és egy
erkélyajtot cseréltek PVC-re, mig a Bacsé Béla utcai homlokzaton a foldszinten és az els6
emeleten is vannak miianyag nyilaszarok. A belsoé udvari ablakok sokkal egységesebbek, a
foldszinti ablakok az udvar két hosszabb oldalan 117(106)x252(242) méretli, mig az
emeleteken 120(109)x218(208)-as aszimmetrikus alaku rétegekbdl felépiild palldtokos
ablakok (6. kép) (2. szamu melléklet). A tarsashaznak eredetileg apré légudvari ablakai is
voltak, de ezeket mara — lakastdl fliggben — vagy milanyag nyiladszardra cserélték, vagy
befalaztak, ezért ezek filtracidja a késdbbi szamitds soran elhanyagolhatd. A tarsashaz
kiilonbozd emeleti alaprajzait a lakdsok megjelolésével és ablaktipusok és -méretek
feltiintetésével a 2. szamu melléklet'' tartalmazza (ablakok felmérése: 2012.12.02).

" Bukta Katalin, Simon Péter, Dr. Lanyi, Dr. Vérfalvi, Dr. Kontra — Fenntarthaté Epiiletfeltjitas — TDK —2010. nov

14. oldal  Kétrétegi, torténelmi ablakok levegéforgalma és
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3. kép: Budapest, Jozsef korut 18. alatti szazadfordulés lakohdz nagykoruti homlokzata /2012.12.02/

4. kép: Budapest, Jozsef korut 18. sz. alatti szazadfordulos lakohdz Bacsé B. utcai homlokzata
/2012.12.02/

15. oldal  Kétrétegii, torténelmi ablakok leveg6forgalma és
sziikséges filtracioja a paramérleg szempontjabol
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5. kép: Budapest, Jozsef korut 18. sz. alatti szazadfordulds lakohdz belsé udvara /2010.09.27/ [41]

Nyilaszaro helye Nyilaszardo mérete [cm]| Nyilaszard tipusa |[Réshossz [cm]]
Jozsef kaniti homlokzat T7(65)x237(228) nyild ket ablak 598
Jazsef kiniti homlokzat 110(1001x237(228) kozépfelnvile ket ablak 865
Jozsef kaniti homlokzat 100x237 nyilé pve ablak 776
Jazsef kiniti homlokzat 100x300 kozépfelnvile erkélvaijto 1100
Jozsef kaniti homlokzat 120(109)x218(208) kozépfelnyvilé kgt ablak 868
Jazsef kiniti homlokzat 110x300 nvila pve erkélvajtd 820
Jozsef kaniti homlokzat 110=x300 kozépfelnyilé erkélvajto 1120
Jazsef kiniti homlokzat 120(109)1x208(198) kozépfelnvile ket ablak 788
Jozsef kaniti homlokzat 77(65)x208(198) nyild ket ablak 525
Jazsef kiniti homlokzat 65(53)x208(198) nvild ket ablak 443
Belsé udvar 117(106)x252(242) kozépfelnyils ket ablak 978
Belsd udvar 120(109)x218(208) kozépfelnvilo ket ablak 868
Belsé udvar TO(57)x252(242) nyild ket ablak 5715
Belsd udvar T0(57)x218(208) nvild ket ablak 499 6
Belsé udvar 100(90)x252(242) nyild ket ablak 825
Bacsd Béla utcai homlokzat [170x242(130) 3 szarnvil nvilo ket ablak 830
Bacsd Béla utcai homlokzat [170x350 kézépfelnvilé pve kapu 953
Bacsd Béla utcai homlokzat [100(90)x237(228) nvild ket ablak 776
Bacsd Béla utcai homlokzat [140(128)x237(228) kozépfelnyvilé kgt ablak 1048
Bacsd Béla utcai homlokzat |100(20)x208(198) nvild ket ablak 681
Bacsd Béla utcai homlokzat [140(128)x208(198) kozépfelnyvilé kgt ablak 920

12. tablazat: Bp. Jozsef korit 18 lakohadz jellemzd nyildszaroi és azok réshosszai

16. oldal
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6. kép: Budapest, Jozsef korit 18. sz. alatti szdzadfordulos lakohaz gerébtokos ablakai

A Jozsef korat 18. szam alatti tarsashdz kiillonb6z6é nyilaszardinak tipusait, méreteit és
réshosszait a 12. tablazat foglalja Ossze. A hagyomanyos gerébtokos ablakok és azok
kiilonboz6 tomitési lehetdségeivel elérhetd 1égateresztési tényezoi az eldbbiekhez hasonloan
az 2. pont 1. tdbldzataban talalhatok.

A kivalasztott szazadfordulos lakohaz kiillonbozé lakasainak zart nyildszarok melletti
filtracidos levegdforgalmat és légcsereszamat a 13. tdblazat szdmolja mind a jelenlegi,
tomitetlen ablakok, mind a tok-fal csatlakozas illetve a tok-szarny csatlakozas Kkittes, illetve
Schlegel tipust tomitése esetén.

17. oldal  Kétrétegii, torténelmi ablakok leveg6forgalma és
sziikséges filtracioja a paramérleg szempontjabol
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A fenti (13. tablazat) tablazat alapjan lathatd, hogy az eredeti, tOmitetlen gerébtokos
ablakokat tartalmazo lakdsok esetén a zart nyildszarok mellett Iétrejove filtracios
levegbforgalombodl szamolhato légcesereszam sehol sincs 0,4 1/h alatt. Ujra megallapithato,
hogy ezen értékek mellett a beltéri levegd relativ nedvességtartalma altaldnos paraterhelés
mellett huzamosabb ideig sem éri el a ¢ = 75%-ot, igy a kapillaris kondenzécio és az emiatt
beinduld penészesedés veszélye nem fenyeget. A kisebb lakasoknal, ahol a kis légtérfogathoz
képest sok ablak tartozik a légcsereszam mindenhol meghaladja a 0,65 1/h-t, és elérheti akar
az 1,2 1/h-t is. Foleg ezen lak4soknal célszerii vizsgélni a kiilonbozd tomitési lehetdségekkel
elérhetd filtracid csokkenést. Ismét megallapithatd, hogy a tok-fal csatlakozas esetleges
utdlagos tomitése sok lakds esetén még megengedhetd, a szarnyak Kkittes tOomitése mar
kevesebb lakas esetén ajanlott, mig a Schlegel tipusi tomités a légcsereszdm tulzott
lecsokkenését eredményezné, ezért nem javasolt.

A részleges vagy teljes milanyag nyilaszardcserén atesett lakasok légcsereszdma minden
esetben 0,4 1/h alatti. Ez ismét csak azt jelenti, hogy zart nyilaszarok mellett nem tud
elegendd levegd cserélddni, vagyis intenziv paraterhelés esetén par ora alatt, de atlagos
paraterhelés esetén is akar pl. egy éjszaka alatt 1étrejohet a kapillaris kondenzacid. Ezen
lakasok ablakainak tovabbi tOmitése nem ajanlott, igy a tdbldzatban sem tartalmazza az
ezekhez tartozé értékeket.

3.4. Altalanos lakotér filtraciés levegéforgalma és légesereszama

A két kivalasztott — torténelmi, kétrétegli ablakokkal ellatott — tarsashdzban 1évo lakéasok
filtracios levegdforgalmanak vizsgalata utan nézziik meg, hogy altalanos esetben miként ala-
kulhat egy atlagos lakotér zart nyilaszarok melletti filtracids levegéforgalma (14. tablazat).

A szamitasokhoz hasznaljuk a kovetkezd, jo kozelitést ado feltételeket:

e Az ablakok Osszfeliilete a lakas alapteriiletének hetede. Mivel ez a 19. szazadi, 20. szazad
eleji lakoépiilet-tervezésének okolszabalya volt, atlagos lakdsméretek esetén ma is jol
kozeliti a valdsadgot (persze az azoOta eltelt tobb mint szdz év soran tortént lakas-
atalakitasok, 6sszenyitasok és szétvalasztasok sok esetben eltoltak ezt az aranyt).

o A lakds légtérfogata atlagos 3,6 m-es belmagassaggal szamitott, ugyanis a 19. szdzad
boltozott fodémes lakohazaitol a 20. szazad eleji historizald téarsashazakig ez a
legjellemzdbb belmagassag érték.

e Az ablakok altalanos, kozépfelnyild kétrétegii, torténelmi fatokos ablakok, melyek esetén
fent 4ll, hogy a feliiletiik és a réshosszuk kozotti atlagos arany 28.

e A lakasok méretének novekedésével altalanos esetben egyiitt jar a bejarati ajtok, erkélyaj-
tok, légudvari ablakok és egyéb rések méretének vagy szamanak novekedése. Ezt aranyo-
sitva a lakésok alapteriiletére 5Sm*-enként 20 cm réshossz nvekedéssel kozelitsiik e hatést.

e Az ablakok mind kiils6 térre nyilnak, igy az atlagosan Ap = 10Pa nyomaskiilonbség esetén
mérhetd 1égateresztési tényezOjik haszndlandd. A hagyomanyos, kétrétegii, torténelmi
ablakok esetén ez legyen 2,78 m’/h,m,10Pa (2. pont).

e Az ajtok mind kiiszobbel rendelkezd, az ablakokkal egykorti és azonos szerkezetli
nyilaszardk, melyek kiils6, de viszonylag szélvédett térre (pl. belsé udvar, belsé udvari
fliggdfolyosd), vagy fiitetlen, jol szell6z6 térre nyilnak. Az igy hasznalhatd 1égateresztési
tényezdjlk: 3,8m’/h,m,10Pa'?.
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Torténelmi ablakszerkezetek hotechnikai jellemzoinek vizsgalata

Timitetlen Tok-szirny csatlakozas kittes timitése
ahlakok Egy rétegen Mindkét rétegen |
lakds |lakis lég- ablakok| ajtokés |filtrdcids| . filtracigs| . filtracids| .

alap- | térfogat abl::k:}l{ rés- |egvéb rések| levega- IEEC?HE levega- IEEE?HE levega- IEEC?HE

. felilete sZam sSZam sZzam
teriilet |(bm:3,6m) hossza hossza |forgalom forgalom forgalom

] | (] | ) | [ew] | fom] | [wom] | [Uh) | [m¥h] | (W] | [wh) | [Uh]
20 12 286 | 102041 660 3345 0.74 43,08 0,63 36,71 0,51
25 &) 357 | 127351 680 61,30 0,68 50,84 036 40,38 045
a0 108 420 1133061 700 62,15 0.64 36,60 052 44.05 0.41
as 126 300 178301 720 77.00 0.61 62,36 049 4772 0,38
40 144 3,71 | 204082 740 8483 0,39 68,12 047 31,39 0,36
45 162 643 | 229592 760 2271 0,37 73,88 046 3303 034
S0 180 714 | 233102 780 100,56 0,36 79,64 044 38.72 0,33
55 198 7.86 | 2806,12 800 108 41 0,33 83,40 043 62,30 0,32
al 216 8,57 | 306122 820 116,26 034 01,16 042 66.06 0,31
65 234 820 | 3316,33 840 12411 0,33 85,92 041 6273 0,30
70 232 10,00 [ 337143 860 131,97 0.32 102,68 0.41 73,39 0,29
75 270 10,71 | 382633 880 13982 032 108 44 040 77.06 0,29
a0 288 1143 | 408163 00 147 .67 0,31 11420 0,40 80,73 0,28
8s 306 12,14 | 433673 a20 133,52 0,31 11994 0,39 84 40 0,28
a0 M 12,86 | 4391384 a4l 16337 0,30 123,72 0,39 28.07 027
a5 342 13,57 | 484694 240 171,22 0,30 131,48 0,38 01,74 027
100 360 1420 | 510204 a80 17908 0,30 137,24 0,38 035 40 027
105 378 13,00 | 5335714 1000 186,93 049 143,00 0,38 o0 07 0,26
110 306 13,71 | 361224 1020 194,78 0,49 148,76 0,38 102,74 0,26
115 414 16,43 | 386733 1040 202,63 049 134 32 0,37 106,41 0,26
120 432 17,14 [ 612245 1060 210,48 0,49 160,28 0,37 110,08 0,23
125 430 17.86 | 637733 1080 21834 049 166,04 037 11374 023

14. tablazat: Altaldnos lakds filtracios levegdforgalma és légesereszdma tomitetlen és
tomitett hagyomanyos, kétrétegii, torténelmi ablakok esetén

A fenti (14. tablazat) tablazatbol lathatd, hogy az iménti feltételezésekkel szamitott
altalanos lakoterek filtracios levegdforgalma miként alakul. Megéllapithaté, hogy az
alapteriilet novekedésével a légcsereszam egyre kisebb lesz (mivel a légtérfogat nagyobb
{itemben né, mint az ablakfeliiletek nagysaga), de altalanos méretii lakasok esetén (20-125m?)
a légcsereszam sehol nem csokken 0,49 1/h ala.

Mivel a tok-fal csatlakozds utélagos tomitése tobb munkédval jar, mint a tok-szarny
csatlakozasok tomitése, €s az eredményiik is eltérd kavas illetve falvéges beépités esetén,
koncentrdljunk az utdbbira. A 2. pont 1. tibldzata alapjan a kittes tomitéssel elérhetd
légateresztési tényezd 1,14 m’/h,m,10Pa, ezért a csak egy rétegen hasznalt tomités esetét
kozelitsiik (2,78+1,14) /2=1,96 m3/h,m,10Pa értékkel.

A fentiek alapjan szamolva a 14. tablazat 2. eredményoszlopai tanisaga szerint koriilbeliil
80m’ nagysagu lakdsméretig a kétrétegii ablakok egy rétege tomithet6 a filtracids héveszteség
csokkentése érdekében anélkiil, hogy a zart nyildszarok melletti filtraciot a kapillaris
kondenzaci6 kialakuldsa és penészesedés szempontjabol veszélyes szintre csokkentenénk.

A 3. eredményoszlopot vizsgalva megallapithaté, hogy bar a nagyon kis alapteriileti
(garzon)lakasok (20-30 m’) esetén elméletileg az ablakok mindkét rétegének tomitése utan is
elegendd a légcsereszam, ez mégsem javasolt, ugyanis tipikusan e kis lakasoknak van az
atlagnal joval magasabb paraterhelése (a f6zés, fiirdés, szaritds, parologtatas kis 1égtérfogat
mellett), igy az itt sziikséges légcsereszam sokszor 0,5-0,6 1/h is lehet télen.

21.o0ldal  Kétrétegii, torténelmi ablakok leveg6forgalma és
sziikséges filtracioja a paramérleg szempontjabol
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