Az alabbi munkak az Eurdpai Unié — Friendly Heating elnevezésii kutaté projekt keretein beliil
késziltek.

A projekt témaja:
»Az emberek komfortérzetét és a templomokban tarolt miiemlék jellegii targyak védelmét biztosito
megfelel6 fiités,”

koordinator —DarioCamuffo, Légkor- és Klimatudomanyi Intézet Padwa Olaszorszag,

kivitelez6k — 7 kutatéintézet (azon belll a krakkéi Lengyel Tudomanyos Akadémia A Feliiletek Katalizacioja és Fizika-
kémia Intézete)

Teljesités ideje 2002-2005

Koltségvetés —1.300.000 Euro

»Milemlék jellegii épiiletek flitése — az emberek komfortérzése és a miiemlékvédelem”

Probléma: Eredetileg a miemlék jellegl épuletekben nem volt fités - természetes kériimeények. Jelenleg az
ilyen éplletekben elvarjuk a komfortos hémérsékletet — a f(ités altal megvaltoztatott korilmények.

Nézet: A természetes korlilmények a miemlékvédelem szempontjabdl kozel optimalisak. A flités artalmas
hatassal van az épuletekben talalhaté mialkotasokra.

Mikroklima: Meghatarozott paratartalmua leveg6 melegitése csdkkenti a relativ paratartalom értékét. Az
anyagok leadjak a nedvességet a relativ nedvesség csokkenése esetén és felveszik azt, ha a relativ
nedvesség ertéke ndvekszik.

Szorpcidé Mikroklimaja: a vizg6z deszorpcidjat az anyagok duzzadasa és zsugoradasa illetve a sok
feloldodasa és kristalyosodasa kiséri. A levegd flitése annak mozgasat és azzal egyutt a szennyezddések
hordasat és lerakodasat okozza.

Kovetkeztetések: A templom természetes klimaja optimalis, de nem tdkéletes. Az esetleges flitésnek
lehetbleg a legkisebb mértékben szabad befolyasolnia a nedvesség illetve a paratartalom ingadozasat.
Nélkulozhetetlenek az idészaki allapot felmérések és az esetleges javitasi, karbantartasi munkak.

Eurdpai normak: Olasz norma UNI10969(2001) ,MUemlék karbantartasat kedvezéen befolyasold kdrnyezeti
feltételek... 1. rész: Mikroklima. A leveg6 nedvességtartalmara érzékenyen reagald anyagbdl készult
miemlékek olyan korualmények kozott tarolandok, amilyenekben hosszu ideig tartézkodtak.,,

Olasz norma UNI10969(2001) ,Torekedni kell a klimatikus paraméterek ingadozasanak korlatozasara. Inkabb
az épulet allapotat javitd munkalatokat kell valasztani, mint ténylegesen valtoztatni a klimajat fités vagy
légkondicionalas altal. Amennyiben feltétlenll sziikséges a mikroklima valtoztatasa, végre kell hajtani az
adaptacios feltételek elemzését.”

»A tokéletes megoldas keresése”

Kotelesség! ] o

A LUBLINI EGYHAZMEGYE NAGGYULESE 1977-1985

I1I fejezet: Liturgikus élet

IV. A kultusz egyéb tételei

8. A szentélyek f(itése és megovasa

264. A lelkészek kotelesek megfeleléen gondoskodni a templomok flitésérdl. A flités beszerelését elé6zbleg az
Egyhazmegyei Kuriaval kell egyeztetni. A templom fellgyel&jének feladata a helyiségek és felszerelések
megfeleld karbantartasa és a megrongalasuk elleni védelme. Minden szakralis objektumra és annak
berendezéseire biztositast kell kotni.

Fiiteni, vagy nem?

A templomok fiitése réges-régi probléma. Evek 6ta keresik a legmegfelelébb megoldast. A Tertium Millenium
kiiszObén érdemes ezt a témat tovabbi vitara bocsatani, annal inkabb, hogy nagyon ritkan fordulnak el6 olyan
megoldasok, amelyek megfelelnek a hivék igényeinek és a miiemlékvédelmi kovetelményeknek egyarant.



Mire kell gondolnia a beruhazénak?

Kulcskérdés az adott flitési rendszer beruhazasaval kapcsolatos koltségek 6sszessége:
beruhazasi koltségek,

felhasznalasi koltségek,

karbantartasi és szervizelési koltségek,

a fitési rendszer kozvetlen és kdzvetett hatasabdl ered6 karbantartasi, és restauralasi kdltségek.

A piaci fUtéskorszerisitési és Uj flitési rendszerek épitésére vonatkozo ajanlatokat nem a tényleges
szukségletek és a mlemlék karbantartasi el6irasok hatarozzak meg, hanem az ajanlattevék gazdasagi
érdekeltsége. A miemlék épllet fltési rendszer kivalasztasa el6tt nélkildzhetetlen a komplett miszaki és
miemlékvédelmi szakvélemény beszerzése.

Gondoson figyelembe kell venni nemcsak a miiszaki és gazdasagi tényezdket, hanem el kell fogadni a f(itési
rendszer a miemlék templom kinézetére, esztétikara gyakorolt hatasanak, vagy inkabb hatasa
hianyanak els6bbségét.

A fltés beszerelési, felhasznalasi és mikddtetési kdltségek elemzésénél nem szabad figyelmen kivil hagyni a
flités lehetséges hatasat az egész épliletre. A templom alkalomszer(i hasznalata esetén a korlatolt, helyi fités
alkalmazasa gazdasagosabb. Nagyon ritkan egyszer( a képlet. A fiitési rendszer kivalasztasa mindig valami
kompromisszum eredmeénye. A beruhazas és tervezés korai szakaszaban elvégzett szakmai konzultacio
lehetbvé teszi az esetleges hibak korlatozasat, és olyan megoldas kivalasztasat, amely komfortos lesz a
hivék, és baratsagos a miiemlék épllet és benne talalhaté mivészeti targyak szamara.

A fiitési mod kivalasztasat meghatarozé tényezok:

Koltségek (kivitelezési, Uzemeltetési, kiszolgalasi)
Liturgias kovetelmények, hasznalati méd

A megrendel személyes hozzaallasa

A hasznalok komfortérzése

Esztétikus kinézet

Helyi hagyomanyok

Kdrnyezetre gyakorolt hatas

Az épitmény anyagara gyakorolt hatas
Mdemlékvédelmi tényezdk

A templomok fiitése - problémak

Nehéz hékomfortot elérni a nagy térfogatu épitményekben. A hagyomanyos flitési rendszerek kdltsége tul
magas, mert tul kicsi a hatékonysaguk. A rossz héellatas felgyorsitja a templom bels6 szerkezetének és a
benne taldlhato targyaknak az allapotromlasat. A felszerelt készulékek felszerelése rongalja az éplletanyag
strukturat és rontja a belsé tér esztétikajat. A mar meglévé flitési rendszerek feldjitasa nyilvanvaléva teszi a
kévetkezé fontos miemlékvédelmi tényezét: a visszafordithatésagot.

A j6 templomfités tényez6i
A ftési rendszer teljesitménye megfelel6en hatasos,
A fitési rendszer nem artalmas az épiiletre és berendezésekre
A felszerelt flitési rendszer nem rontja a templom esztétikajat, és nem zavarja a szertartast,
Az elkészitett gazdasagi elemzés, amely figyelembe veszi:
a) a felszerelés koltségeit,
b) az Uzemeltetés és kiszolgalas koltségeit
c) atemplom fenntartasi és karbantartasi kéltségei a fltési 6sszkdltség racionalizalasanak alapja.
A fltési berendezés az épiilet intelligens infrastruktura eleme.



A PROJEKT KERETEBEN VIZSGALT FUTESI RENDSZEREK
A fiités hianya:

Jellemzése: a hémérséklet az éplilet termikus tehetetlenség eredménye

El6nydk: természetes, stabil klima.

Hokomfort: nincs

Restauralasi problémak: a hirtelen hé-nedvesség valtozasok miatt (kihllés, szell6ztetés) bekdvetkezett
paralecsapodas; ami a hideg fellleteken az egész templomban eléfordulhat. A részecskék lerakodasa:
minimalis, amennyiben a termikus egyensuly megtartott.

Restaurator kdvetkeztetései: Nem mindig ez a legjobb helyzet. Egyes esetekben (pl. a kondenzacios
nedvesség fellépése) javasolhatd az u.n. conservation heating, a passziv klima szabalyozasok (pl.
szell6ztetés) nem elegendd. A valtozo klima esetén (pl. a fohn szelek, hirtelen kinti hdmérsékletvaltozas)
veszélyeztetett a mlemlékek épsége.

Allando fiités:

Elényok: komfort, stabil mikroklima, elméletileg allandé hémérséklet az egész épuletben.

Problémak: Kilonbozéek, a fitési modtdl fliggéen. Nagyon draga az lzemeltetés, az energiaforrastol
fuggetlendl. Hosszu id6intervallumban fellépnek a negativ hatasok.

A miivészeti targyak veszélyeztetése: kiszaradas (fa repedése, a festékrétegek levalasa). Muzeumok
klasszikus problémaja.

Kdvetkeztetések: Az allandé flités a gazdasagi és restauratori szempontbdl nem az optimalis megoldas.

Padlofiités:

Ul6 személy komfort kdzeli melegitése — meleg lab, hideg fej. A nagyon alacsony kinti hémérsékletekkel nem
tud megbirkdzni a hideg huzat miatt (kildndsen a 6°C-nal alacsonyabb belsé hdmérsékletnél). Magas
koltséggel jar az egész flitési szezonban folyamatosan Gzemeltetni. Magas hémérséklet esetén nagymértéki
relativ paratartalom csokkenést okoz; a leveg6 felfelé valdé aramlasa a mennyezet szennyezését okozza.

Szikséges tamogato intézkedések:

gondos ajto és ablak csukva tartas

mennyezet hészigetelése

falak hészigetelése

bekapcsolas 2-3 éraval a mise el6tt

egyéb kiegészitd fités, amely a templomot kb. 5°C-ra felfiti.

Padalatti fiités:

A fltétesteket a padok Ulései alatt szerelik. Gyakorlatilag lathatatlanak. Kénny(i szerelés elektromos energia
hasznalata esetén. Azonnali meleg hatas egész helyiség flitése nélkul. J6 a hé eloszlasa és felhasznalasa.
Csak ott hasznalhato, ahol padok vannak, ezért a f(ités csak az Ul személyekre vonatkozik. Nem az dsszes
pad alkalmas a f(it6testek szerelésére. Problémat okoznak az 6sszecsukhaté székek is.

Padalatti fités poremelést okoz. A fités kikapcsolasa utan a jelenség megsziinik. Sok esetben nem
lehetséges a vezetékek diszkrét elvezetése a padokig, mivel a padlé megbontasa nem megoldhato.

Hétarolé kalyhak és a radiatorok:

Id8szakos hasznalat — a leveg6 paraméterek valtozasa, falak menti levegéemelkedés. Fokozott
szennyez@dési terlletek, kis hatokor, a templomban tartézkodok tdbbségének ezen fitési mod esetén
alacsony komfortérzése van. A hétarolé kalyhak: nagyok, masszivak és nehezen elrejtheték. Nem alkalmasok
az idészakosan hasznalt, rosszul szigetelt épitmények fltésére, ilyenek pedig a templomok.



Miiemlékvédelemnek nem megfelel6 fiitési rendszerek:
e gaz- és olajkalyhak
o forrd levegodt befuvo késziilékek
e csinald-magad rendszerek

Forréleveg6s ventilatorok nagymértékben befolyasoljak:
o afalak karosodasat (Ca-t tartalmazé részecskék forrasa)
e porrészecskék felszallasat
o szerves részecskék keletkezését.

A falakat karosité folyamat a rendszer kikapcsolasa utan még sokaig folytatodik.

Gaz-hésugarzos fiités:

e keramias — magas intenzitasu, u.n, vildgos; keramialapok sugarzasa, feluleti hémérséklet 800-1000°C

e csoOves — alacsony intenzitasu, u.n. sétét; fémcsovek sugarzasa, fellleti hémeérséklet 300-400°C
Meghatarozott mennyiségl levegé utanpotlast igényelnek az égési folyamathoz (kivonja az oxigént a
levegbbdl), égés termékeket, és egyben nagymennyiségi vizg6zt valasztanak ki, ezzel savanyu, agressziv,
karositd kornyezet kialakulasat segitik elb.

Elektromos, kvarc-halogén, hésugarzos fltés,
magas reflexiéju tukorfelulettel rendelkez6, cserélhetd fémreflektorral:

Kvarc-halogén (héreflektor) — fiité alkatrész: 2200°C fokos volframszal halogénnel t6ltétt kvarccsében.

A h6 az emberek tartozkodasi zénajaban lokalizalodik. Tovabbitasa sugarzas utjan torténik. Hianyoznak azok
a negativ hatasok, amelyeket megfigyeltink az el6z6 fitési modok esetén. A rendszer levegdben talalhatd
konnyl részecskék elenyész6 emelkedését okozza. Elektromos fiités esetén ez az els6 szamu jelolt a
miiemlék védelmi normaknak megfelel6 fiitésre a templom teljes teriiletére.

A templomban tartézkodo, egyarant iil6 és allé emberek hatasos melegitése.

Faelemekre gyakorolt hatas:

- kismértékii hémérséklet és abszolut nedvesség novekedése a természetes ingadozasokhoz képest,
- héaramlatok hianya a sugarzé felett,

- az infrasugarzas nem szaritja ki a miiemléktargyakat.

A Wall Paintings Conservation Departament, Courtauld Institute itélete szerint a kvarc-halogén sugarzéok
legkevésbé artalmas flitési médszer azokban a templomokban, ahol talalhaték falfestések.




Forré h6aramlatok a sugarzok folott?
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Infrasugarzos rendszer - kovetkeztetések

Fabol készitett targyakra gyakorolt hatas:

- a termeészetes ingadozasokhoz képest
elenyész0 a homérseklet és az abszolut
nedvesség emelkedése,

- nincsenek forré héaramlatok a sugarzok folott,

- a sugarzas nem szaritja ki a muemléktargyakat.




