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4. Hol, hogyan és mennyire szigeteljiink?

5.115 kg
Co, évente

hazikéban: 110 m’ lakéterdlet,
+20 °C, a f(itott helyiség tekinte-
tében kulénosebb szigetelés nélkul

1.650 liter fiitGolaj évente

Fel kell tenniink magunknak a kérdést,
hogy egy 1j hdz épitésekor, illetve egy épii-
let feldjitdsakor mit is akarunk val6jaban?

A vilasz kézenfekvs — sajit ,,négy falunk”
kozott jol akarjuk érezni magunkat. Az
energia témdjira vonatkoztatva ez azt
jelenti, hogy télen kellemesen meleg belsg
hémérsékletet szeretnénk helyiségeinkben,
pl. 20 °C-ot, nydron viszont maradjon
hazunk megfelelGen hivos.

’ Arrdl a hatdsrol van tehdt szo,
*Q' . s .
. amelyet az energia bef ektetésével

elérni szandékozunk: a szakmd-
ban ezt energiaszolgdltatdsi telje-
sitménynek nevezziik.

A valdsdgban minket csakis az energia-
szolgiltatdsi teljesitmények érdekelnek.
Amit val6jaban akarunk, az a

mobilitis (és nem az autd)
szérakozas (és nem a televizi6)
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1.705 kg
Co, évente

masik hazikéban: 110 m’ lakéterdlet,
+20 °C valamennyi f(itott helyiség
jol szigetelt

550 liter fiit6olaj évente

tisztabb fehérnemi (és nem a moségép)
j6 fényviszonyok (és nem a limpa)

20 °C-os szobahémérséklet (és nem a
fiités).

Nem az energia alkalmazasa tehét a fon-
tos a szdmunkra, hanem az, amit ezen
keresztiil elériink.

Mi tehit a kiilonbség az épitkezés terén?

Ugyanolyan ,,meleg” hazat (110 m* lakéte-
rillet, +20 °C valamennyi helyiségben) két-
féleképpen is elérhetiink:

1. Felépitem a hdzat kiilonosebb hészigete-
lés nélkiil, azonban nagy teljesitmény
fiitési rendszerrel felszerelve.

2. Megépitem a hédzat j6 szigeteléssel, és
egy kisebb teljesitményt, takarékos
fitési rendszerrel.



5. . Lélegz§ talak?”

A szigetelés nélkiili, téglabdl épiilt kiilsG
falakat gyakran a , lélegzd kiilsG fal” megne-
vezéssel illetik. Ezeknek olyan képességeket
tulajdonitanak, hogy pl. segitenek a nedves-
ség és penész okozta épiiletkarok megaka-
dalyozdsiban és j6 belsé klimat teremte-
nek. A kovetkezmény: aki falainak lélegzé-
sére gondol, az tébbnyire nem mutat
készséget falai hészigetelésének jobba téte-
lére, és ezzel sok fitSenergidt pazarol el,
valamint indokolatlan mértékben megter-
heli kornyezetét.

Kell a falaknak Iélegeznitk?

A lélegz§ falak”, illetve ,lélegz8 hazak”
kifejezések id6rdl iddre felbukkannak; els-
sorban épiiletbiol6gusok alkalmazzik el6-
szeretettel.

Hogy idejében dllast foglaljunk: a hézak
nem lélegeznek, s6t az okosan felépitett
hazak soha nem is lélegeztek — még a hészi-
getelés kitaldldsa el6tti id6kben sem. Ez az
elképzelés arra a latszolag elfogadhaté
elképzelésre épiil, hogy .én lélegzem, a
bérom is lélegzik, a hizam pedig elméletileg
az én harmadik b6rém?”

fgy a hdszigetelt falnak ez az 4llitélagosan
hidnyzé képessége a szigetelés elutasitasat
vonja maga utn.

Az 1877-es M. v. Pettenkofer-elmélet

A lélegzés” az elhasznilt levegd kicserélé-
sét jelenti friss levegére. A sz6 tulajdonkép-
peni értelmében tehdt a falak (és mas épii-
letszerkezeti elemek, pl. a tet) nem tudnak
lélegezni. A falnak lélegeznie kell”-elmélet
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hangoztatéi nyilvan maguk sem gondoljik,
hogy a fal (6nmagédban) lélegzik. A j6 belsé
klima érdekében kivinatosnak tartjik az
épiilet légitereszts falak segitségével torté-
né levegGztetését, vagyis azt allitjak, hogy a
helyiségek levegGiének cseréjérél az épitGa-
nyagok dteresztd képességének kell gondos-
kodnia. Ez az elmélet M. v Pettenkoferre és
az 1877-es évre nyilik vissza.

A légatereszt6 épitéanyagok nem képe-
sek a helyiségek szell6ztetésére!
Mir a "20-as évektdl kezdve tudjuk, hogy a
vakolt falak (minden fal vakolva van kiviilrél
és/vagy beliilrgl) légmentesek és ellendllnak
a szélnek. Az elképzeléssel ellentétben: ha
egy fal dtereszti a levegt vagy a szelet,
akkor épiiletkdrosodéssal dllunk szemben!
Az épiileteket nem szell6ztethetjiik (Iéle-
geztethetjiik) a falon keresztiil, mert az azt
jelentené, hogy a falaink lyukasak. A sziik-
séges levegBesere az ablakokon keresztiil
torténhet véletlenszeri szellSztetés qtjan,
vagy pedig mechanikus (vezérelt) szellGzte-
t6-berendezés segitségével.

Diffuzidkészség — igen!
A szell6ztetésen kiviil a ,légitereszts falak-
nak” t6bb funkciét is 4t kellene venniiik, pl.
a nedvességszabdlyozdst és a szennyezd
anyagok kivezetését a lakdhelyiségekbdl.
Fontos mindazondltal az is, hogy a vizg6z-
molekulik szabadon diffundalhassanak 4t a
falakon. Err6él mar a 20. oldalon is sz6t
ejtettiink. Igy tud ugyanis az épitkezés



8. Ablakok és redényck

Az ablakok szigetelési értékiik tekintetében
nem hasonlitandék @ssze mds épiiletele-
mekkel. Még a legjobb mindségii iivegezés
is mogotte marad egy hagyoményos fal szi-
getelési tulajdonsagainak is. fgy az ablakok
— ebbdl a szempontbdl — az épiilet legna-
gyobb energiavesztéi.

Masfelsl azonban az ablakok elengedhe-
tetleniil fontos szerepet jatszanak j6 kozér-
zetiinkben (az épiiletbe bebocsétott fény,
szemkontaktus a kiilvildggal), és atlatszé
épiiletelemként megvan az az elényiik is,
hogy beengedik a napfényt, amely ingyenes
energiaforrdst jelent hdzunk szamara.

A gyakorlatban kevés figyelmet fordita-
nak arra a tényre, hogy az ablaknyilds nem
teljes egészében az iivegezésbdl tevsdik
ossze, annak j6 20-40%-at a keretek teszik
ki. A keret anyaga tehat hozzéjarul az ener-
giamegtakaritds mértékéhez. Ugyanilyen
keveset térédnek az tivegezés és a keretek
talalkozdsandl kialakul6 h6hidakkal. Ugyan-
ilyen mostohagyerekként térédnek tovabba
a légmentesség problematikdjaval is.
Gyakran a nem megfelelGen tomitett abla-
kok a felel6sek (a fiitési idészakban) a huzat
okozta kényelmetlenségekért, valamint a
rossz szigetelés az oka a helyiségektdl és a
bent tartézkodoktsl hét elvoné hideg felii-
letek miatt is. Végiil az ilyen ablakok ter-
mészetesen magas energiaveszteségekkel
jarnak, ami magas energiakoltségeket von
maga utdn.

[jgy az 4j hdzak épitésekor, mint régi
hazak felijitdsa esetében hangsilyt kell fek-

tetniink az energiatakarékos iivegezésre, a

hészigetelt keretezésre és a megfelels tomi-
tésre, amelyek dltal energiaveszteségeink és
ezzel egyiitt -koltségeink jelentGsen csok-
kenthetgk, lakékényelmiink pedig névelhe-

té.

8.1. Az ablak U-értéke (U.)

A tervezés és az energiaigény-kalkuldci6
szempontjabdl meghatdrozé tényezs a tel-
jes ablakot jellemzs U-érték. Ez pedig
semmi esetre sem azonosithato az iivegezés
U-értékével!

A szémitds alapjt az dj EN ISO 10077-1
szabvény képezi. Ez az ablakok energetikai
tulajdonsdgainak Gsszetettebb szemléletét
teszi lehet6vé, és ezzel a h6hidak befolyésa-
nak részletezettebb értékelését.

Az ablak U-értékét a keret U-értékébdl
(Ur) és az iivegezés (Uy) U-értékébdl képez-
ziik, amelynél a feliiletek egymashoz képest
vett ardnydt kell alapul venni. Kiegészi-
tésképpen figyelembe kell venniink az iive-
gezés peremének csatlakoztatdsi médjat is.
Ezen kiviil az eurépai harmonizécié miatt
megviltoztak az egyes hdtechnikai mérs-
szamok jelolései is.

Régi Ui
Az ablak héatbocsatasi k U
tényezbje 2 W
Az lvegezés héatbocsatasi k U
tényezGje i 8
A keret h6atbocsatasi tényezéje k, U,
Az (veg peremének linedris ) N
héatbocsétasi tényezéje g




Szelloztetés

Példa

Egy négyszemélyes hédztartdsban naponta
mintegy 2.000-3.000 m’ friss levegdre van
sziikség. Ez azt jelenti, hogy egy pl. 75 m’*-
es lakdsban minden 1,5-2 ériban sziikség
van a leveg§ kicserélédésére. Egy 140 m™es
csalddi hazban négy személy esetén csupin
3-4 6ranként van sziikség a levegs megtju-
lisira. Még extrém koriilmények kozott is
(mindenki otthon tartézkodik, a kiilsé leve-
g6 60%-kal magasabb COq-tartalma, pl. bel-
vérosi koriilmények |, kicserélédésre kedve-
zGtlen idGjaras™ mellett) csak egyszer kell
oranként — a kisebbik lakas tekintetében — a

levegének kicserélédnie.

Para
A CO: mellett még egy misik szintelen és
szagtalan gdzt, a vizgGzt is érdemes kézben
tartanunk. Kényelemérzetiink meg6rzése
érdekében keriilniink kell mind a tdl szaraz,
mind a tdl nedves leveg6t (optimalisnak a
40-60% kozotti relativ paratartalom tekint-
hetd), ugyanakkor az épiiletiink allaganak
védelmében a para lecsapéddsa (amelynek
kovetkezményei tobbek kozott az olyan
épiiletkarosodasok, mint a penészgomba
megtelepedése és az épiiletrész korhaddsa)
elleni védekezésképpen a tilzott mennyisé-
gii pardt szellgztetés utjan tudjuk kitessé-
kelni lakdsunkbdl. Egy négyszemélyes haz-
tartdsban naponta mintegy 8-15 kg pdra
keletkezik atlagosan.

Télen a kiils6 levegd mindig szdrazabb,
mint a belsd, fitstt helyiségek levegGie.

Mit jelentenek tulajdonképpen a ,relativ”
és abszolit” pdratartalom fogalmai? A
leveg6 csak fizikailag korldtozott mennyisé-
gii vizg6z felvételére képes. A levegd min-
den egyes m’-e csak egy bizonyos mennyisé-
gii parat tud magédba szivni. Ezért minden
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para, ami ezt a felvevSképességet megha-
ladja, folyékony vagy szilird forméban
ismét kicsapddik, mint csapadék (pl. esd,
kod, kondenzviz, jég, hé). Az abszolit péra-
mennyiség, amelynél a levegs eléri teli-
tettségét, dontSen a levegd hdmérsékletétdl
fiigg. A meleg levegs lényegesen tobb parat
képes felvenni, mint a hideg. Ez megfelel
mindennapi tapasztalatainknak is, hogy pl.
a nedves ruhat melegen széritjuk.

De hogy hideg téli levegével soporjiik ki a
tilzott nedvességet helyiségeinkb6l? Nos, a
relativ nedvesség a mindenkori hdmérsék-
let mellett lehetséges paratartalom vi-szo-
nyszama: igy pl. a 20 °C-os levegs 17,3 ¢
parit tud felvenni m’-ként. Ezen a teli-
tettségre mondjuk azt, hogy 100%-os a
relativ paratartalom. (Amennyiben pératar-
talom-mérénk 20 °C-os hémérséklet mel-
lett 50%-os relativ paratartalmat mutat, ez
azt jelenti, hogy 17,3 g-nak az 50%-a, azaz
8,65 g abszolit pdratartalom van a levegd
m>ében.)

Leveg6hémérséklet
°C

+30 | ] 30,3
+25 [
+20 CCC————1 17.3
+15 [CC 12,8
+10 /1 94

+5 [ 68

0 T 44
-5 [ 33
10 @3 22
15 O 14
-20 0O 09

] 231

Max. nedvességtartalom
gramm / kdbméter levegében
= 100% relativ paratartalom

A

Ahogyan azt a grafikon is mutatja, a 10
°C-os levegs mar csak 9,4 g parit tud fel-
venni anélkiil, hogy a péra lecsapédna.



10. Epiﬂetszigetelési szabvanyok

Nemcsak az épitészeti folydiratok olvasdsa
kézben, hanem a , szakemberekkel” folyta-
tott beszélgetések alkalmdval is folyton dj
és 14j elnevezésekkel taldlkozunk az energia-
takarékos épiiletek tekintetében. fme egy
kisebb csokor a fantdziadds névadasok
korébdl: ,minimdlenergia-hdz”, ,szolarhaz”,
~energiatakarékos hdz”, energiacnellité
haz”, ,oko-szolar hdz” vagy nullenergia
haz”. Ezek azonban szakmailag sem birnak
egyértelmd jelentéssel, de ténylegesen sem
képezik egy-egy meghatarozott épiiletmi-
ndség megjelolését.

Az épiiletek megitélésére és energetikai
osztélyozdsdra az eurépai szakmabeliek egy-
séges kritériumokat hatdroztak meg. Az
épiilet energetikai mindségének megitélésé-
hez hasznalatos legfontosabb kritérium a
lakéteriilet négyzetméterére szamitott éven-
kénti fitSenergia-igbny Ez az az energia-
mennyiség, amely a ,meleg belsG tér” irdnt
tamasztott igényiink kielégitése érdekében a
belsé helyiségek fiitéséhez sziikséges.

Hasznos energiaszikséglet

(= f(tési hészikséglet)

Ez az az energia, amelyet felhaszndlunk pl.
arra, hogy a fitStestek meleget adjanak, a
lampék fényt bocsdssanak ki, a tusolébdl
meleg viz folyjon, a hiit6ben hideg legyen. A
hasznos energia az utolsé technikai 4talaki-
tdson is dtesett energia.

A fiitési energiaigény, amelyet kilowatto-
raban adunk meg a fiitott nett6 lakéteriilet
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négyzetméterére vetitve, egy évet figyelem-
be véve [kWh/(m*év)] a szigetelési szabvi-
nyok megkiilénboztetésére haszndlatos
energia-mutatészam, és semmi esetre sem
tévesztendS Gssze a tényleges energiafel-
hasznél4ssal.

Végleges energiaszikséglet

(= ftési energiaszikséglet)

Ez az az energia, amelyet a haszndlat sordn
megrendeliink és kifizetiink, és amely hely-
ben rendelkezésiinkre all, mint pl. a tartaly-
ban 1év6 fitbolaj, a gizéran at bedramlo
foldgdz, a kamrdba betdrolt fa, az autéban
1év6 benzin vagy a villanyéran atfuté dram
az utolsé (hasznos energidvé torténd) atala-
kitas elstt — tehdt a mérhetd és kifizetendd
energiafelhasznaldsunk.

Primerenergia-szUkséglet

(= az er6forrasok felhasznalasa)

Ez az energidnak a legeredetibb formdja pl.
nyersolajként, természetes gizként vagy
urdnként, abban a formdban, ahogyan a

lel6helyeken megtalalhatéak.

A szakmai korokben Eurépa-szerte egy-
séges megijelolés szigetelési szabvanyok és
az éves fitési hdsziikségletre vonatkozo
mérészamok terjedtek el csaknem minden
épiilettipus tekintetében.

Az éves fiitési hésziikségletet a fiitott
nett6 (falak nélkiili) lakéteriilet négyzetmé-
terére vonatkoztatva, a meleg viz figyelmen
kiviil hagydsaval kell meghatérozni.



Epiiletszigetelési szabvanyok

(ajtok, ablakok...) at keriil sor a fiitstt és a
fitetlen teriiletek kozott.

B = Bels6 hényereségek

Ez a hé az épiilet hasznalata sordn keletke-
zik, pl. a f6zés és a melegviz-haszndlat,
elektromos késziilékek, pl. a hit8szekrény;
vildgitds, szamitégép stb. hasznélata sordn,
de maguk a lakék/haszndlék is adnak le hét
kérnyezetiiknek. Egy feln6tt ember pl. az
éppen végzett tevékenységétsl fiiggben
60—100 W fiitételjesitményt ad le 6ranként.

Szo = Szoldris hényereségek

Ezek az energianyereségek csak napsiitéses
idében képzddhetnek az atlatszé feliilete-
ken keresztiil, tehat mindenekel6tt az ab-
lakiivegeken at.

A héveszteségeket tehét csak a belss és a
szolaris hényereségek csokkentik. Az épiilet
visszamarad6 hg .nyeresége” adja a sziiksé-
ges ftitési hésziikségletet, amelyet a f(tési
rendszernek kell el6teremtenie. Példa:
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A példdban a transzmissziés (hGatadéasbol
eredd) hveszteségek a régi épiilet esetében
a rossz hdészigetelés miatt (=78%) 195
kWh/(m?év)-et tesznek ki, a szellgztetésbél
szdrmaz6 hdveszteség mértéke 55 kWh/
(m*év) (= 22%). A bels6 hényereségek 8%-os
részesedésiikkel 20, a szoldris hényereségek
12%-os ardnyukkal pedig 30 kWh/(m*év)-et
jelentenek. A régi épiilet esetében tehét az
éves fttési hdsziikséglet 80%-ét, azaz 200



12. A f{ités

Bizonyos kivételekkel (olajkélyha, kandallé
és cserépkalyha) a technika dlldsanak meg-
felel6 ftitési médnak a szivattyival keringe-
tett kozponti melegvizes fiitési rendszer
tekinthetd: egy, az épiiletben — vagy az épii-
leten kiviil, tavh§ vagy (kozeli) kozponti
hészolgiltatds formdjaban — elhelyezett,
fttSanyaggal iizemeltetett kazin meleg
vizet dllit elS, amely egy csévezeték-rend-
szeren keresztiil jut el az egyes fiit6testek-
hez (a szivattyu segitségével), és ezek utjan
adja le a hét a fiitendd helyiség levegGjének.

12.1. A keringetett melegviz-fiités elve

Arra a célra, hogy a fitési idGszak alatt egy
épiilet helyiségeit mintegy 20 °C-os szobah6-
mérsékletre melegitsiik, a keringetett me-
legviz-fiitési rendszer terjedt el. Ennél zart
kérforgdsos rendszerrdl van sz6, amelyben a
viz szallitasi és tarolasi funkciét lat el. A viz
nagy hékapacitdsa miatt nagymértékben

alkalmas erre a feladatra:

héfokszabalyzd
szelepek

flit6testek

B vezérlés szivattyk

(B O] ”T a

ke elloremeno fitetlen pince
' visszatérd

fellletflités

A nehézségi erén alapuld fités volt a
keringetett ftitési rendszer eléde. Ebben a
rendszerben nem alkalmaztak szivattytit,
mivel a csGvezetékek datmérdje sokkal
nagyobb volt. A nagy témegi meleg viz igy
»magitdl” (a nehézségi erd elvén: a meleg
viz kénnyebb, mint a hideg, ezért felfelé
halad) jutott el a fitéStestekhez, akdr a haz
legfelsébb emeleteire is. Ez a rendszer
azonban lassi és nehezen szabdlyozhaté
volt. Ezért, mindenekel6tt azonban gazda-
sdgossagi okokbdl (helyigény és koltségek) a
csévezetékeket elvékonyitottdk, hogy az
immar sokkal csekélyebb mennyiségti me-
leg viz (gyors) szdllitdsanak szerepét a ke-
ringetd szivattyi vette at.

A felhasznalt fiitGanyag fajtdjatdl fiigget-
leniil valamennyi keringetett melegviz-ftités
a kovetkezd elv szerint miksdik: a kazin
forré vizet termel, amelyet a csGvezetékek
a (keringetd) szivattyud segitségével elszalli-
tanak és elosztanak a felhasznalék (a fiits-
testek és -feliiletek) kozott. A forrd viz altal
atjart fitstestek a hét a héfokszabalyozé
szelepek dltal vezérelt mddon
adjik 4t a fdtendS helyiségnek.
Ko6zben a fiitéviz kihdl, és a cséve-
zetékeken keresztiil (visszatérd
viz) visszakeriil a kazinhoz. A
kazén a vizet tjra felforrésitja, és a
folyamat kezdédik elslrél.

Egy korforgisban csak akkor
lehet sz6 energia széllitdsardl, ha a
termikus szint a kazdnndl magas, a
felhasznaléknél azonban alacsony.

A folyamat kozben megfigyelhets



Az aramfogyasztas csokkentése

Osszehasonlité szamitas 11 W-os energiatakarékos izz6 60 W-os izz6
Elettartam izzénként 10.000 h 1300 h
Hasz'nalatl id6 700 odra/év lzemidd U3 6y 19 év
esetén
Vételar/darab 13,00 0,80
Vételar 14,3 év vonatkozasaban 13,00 6,40 (8 darabx 080 )
Tobblet beruhdzasi koltség 6,60 (13,00 - 6,40) -
Eves &ramfelhasznalas 84 kKih A2 kwh
(700 hév x 0,012 kWh) (700 h/év x 0,060 kWh)
Eves dramkoltsé 110 >0
9 (84 KWh/év x 0,131 /KWh) (8,4 KWh/év x 0,131 /kWh)
AELEIEEY Lc3) &Y 1573 (110 x 14,3) 7865 (550 x 4,3)
vonatkozasaban
Aramkéltség-megtakaritas 62,94 -
.Nyereség” 14,3 év vonatkozasaban 56,32 (62,92 - 6,60) -
takarékos izzdk elGallitisa sokkal egysze-
riibb, ezek azonban nagyobbak és nehezeb-
bek, tobb dramot fogyasztanak és nem vise-
lik el a folytonos fel- és lekapcsolast. Ezért
| aztdn hamarabb  kilehelik a lelkiiket”. A
hagyomdnyos izzék felviltasira ezért
inkdbb a beépitett elektronikus dtalakitéval
L — rendelkezé energiatakarékos izzdk ajanlha-
= = tok: a tart6ssgi tesztek kimutattdk, hogy

A4
Nagyon 6 (pl. rovid) alternativak k&zul valaszthatunk!

Energiatakarékos izz6 néven azokat a
(kompakt) hajlitott fénycséves izzokat ne-
vezziik, amelyeknél a miksdésiikhoz sziik-
séges dtalakité kozvetleniil az izz6 foglala-
taba van beépitve.

Atalakitok

Megkiilonboztetiink hagyoményos (HA),
kis veszteségi (KVA) és elektronikus (EA)
atalakitékat. A hagyomdnyos és a kis

2~ 2

veszteségii atalakitokat tartalmazé energia-

ezeknél az 500.000 fel- és lekapesolds min-
den kérosodds nélkiil lehetséges, amennyi-
ben két kapesolds kozott legaldbb 1,5 per-
ces nyugalmi id6szak eltelik [30].

Elektromos étalakitéval
. rendelkez6 energiatakaré-
Izz6 A .
kos izz6 kb. azonos fénye-
rével

25 Watt 5 Watt
40 Watt 7 Watt
60 Watt 11 Watt
75 Watt 15 Watt
100 Watt 20 Watt
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