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CSANAD Balint

okl. gépészmérndk

., Oseink hite, a Jjovo reménye”
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Abstract

The Archdiocese of Veszprém in Veszprém Castle has commissioned our design company to renovate the St.
Michael's Cathedral building, a listed historical monument. The church, which is at least 1100 years old, has
undergone several alterations to obtain its present form. My paper describes the plans for the building
engineering of the complete interior restoration. In an introduction, | describe the special difficulties of heating
churches, and the system of requirements for historic installations and organs. | also discuss a previous
heating renovation of a small church, the historic church of St. John the Baptist in Visegrad. The plans include
the thermal energy supply and the design of the heating systems of the Veszprém Cathedral. The presented
solution includes the specificities of energy-saving operation and heating of churches. Keywords: Monument
renovation, air condition of monuments, comfort needs of churches, heating solution for a small church,
heating systems in a church building, heating of pews, economical operation.

Kivonat

A veszprémi varban 1év6 Veszprémi Ersekség a Szent Mihaly Fészékesegyhdz épiiletének mitemléki felijitdsat
az Ersekség a tervezdi tarsasigunktol megrendelte. A legaldabb 1100 éves miiemlék templom t6bbszori
dtalakitdassal érte mai formdjat. Szakcikkem, a teljes belso miiemléki felujitas épiiletgépészetének terveit
ismerteti. Bevezetdben ismertetem a templomok fiitésének kiilonleges nehézségeit, a miiemléki berendezések és
orgonak kovetelmény rendszerét. Kitérek egy kisebb templom -a visegradi Kereszteld Szent Jdnos
miiemléktemplom- kordbbi fiitési felujitasara. A tervek tartalmazzdk a veszprémi Foszékesegyhdz hdenergia
ellatasat és fiitési rendszereinek kialakitasat. A kozolt megoldas tartalmazza az energiatakarékos lizemeltetés
és a templomok fiitésének sajatossagait.  Jellemzé szavak: Miiemléki felujitas, miiemléki berendezések
légallapota, templomok komfortigénye, kisebb templom fiitési megoldasa, fiitési rendszerek egy templom
épiiletben, padsorok fiitése, gazdasagos tizemeltetés.

TEMPLOMOK EPULETGEPESZETI PROBLEMAI

A mai kor kivételével altalaban a templomok épiiletgépészeti rendszerek nélkiil épiiltek. El6adasban
csak a régi épitésii -dontéen miiemléknek mindsitett- templomokkal foglalkozunk.

A templomok vizellatasi, csatornazasi és légtechnikai munkék nem okoznak jelentds problémakat. Ezek
dontden csak a kapcsolddd sekrestyékben jelentkezhetnek.

A keresztény vallas elterjedésével mar az elsé évszazadban egyre tobb templom épiilt. Persze nem a mai
atlagos templom méretére kell gondoljunk. Szent Istvan torvénye szerint minden 10 falunak k6z0s fenntartasd
templomot kellett épiteni. ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy az 6 idejében még a falvak tizedében sem allt
egyhaz. Az Istvan kori templomok egyhajos, kisméretii épiiletek voltak. Ez, tovabba gyenge kivitelezésiik adja
magyarazatat annak, hogy hamarosan bévitésre, illetve felujitasra szorultak, igy eredeti allapotaban egyetlen,
a 11. szazad els6 évtizedeibdl valo falusi templom csak elenyész6 szamban maradt fenn.

EPKO-2024 37



XXVIII. Nemzetkozi Epitéstudomanyi Konferencia — EPKO

Az épitészettorténészek egyontetii nézete szerint a fabol valo épitkezés szokasa altalanosan ismert volt
a magyarsag korében, s a kiilonbozd viszontagsagoknak kitett faépiileteket csak fokozatosan valtottak fel a
szilardabb anyagokbol (ko, tégla) késziilt kiilonboz6 rendeltetésii épitmények.

A téli idészakban valo fiités gondolata fel sem meriilt akkoriban.

A komolyabb alapanyagbol épiilet roman, g6t majd barokk stilusban épiilt nagyobb alapteriiletii
templomokban, székesegyhazakban altalaban nem hoztak 1étre fiitési rendszereket.

A templomok flitése alapvetden eltér mas fitési feladattol. A liturgikus épiileteknek a funkcioja mas,
mint a legtébb kommunalis épitményé.

A Kr. utdni id6kt6l mar dontden szakralis funkcidja volt a templomoknak. Az egyhazi szolgélattevokon
kiviil, a joval nagyobb létszamu hivok tartdozkodtak a szertartasok alatt.

Az épitményhez tartoznak a szerkezeti elemeken Kivil, a szobrok, festmények, mozaik, vagy festett
iivegablakok. A templomok jelentOs része az évszdzadok emberi kultirdjat is dtadjak korunknak. Az dseink
orokbe hagyott templomok megérzése €s védelme a ma él6 és a templomokat gondozd ember feladata,
kotelessége.

A teljes templomtér kiflitése a nagy 1égtér, szigetelés nélkiili vastag falak és tet6szerkezet, a szakaszos
kihasznalas miatt elviselhetetlen koltséget jelent a templomok gondozéi, az egyhazkdzosségek szdmara. A
karzatot nem szamitva, maximum 2,5 m magassag alatt igényelnek a bent tartozkodok flitést a hideg téli
napokban.

A templomtérben 1év6 nem elektronikus orgondk megfeleld miikddése csak 16 C°alatti léghdfok, magas
relativ nedvességtartalom mellett biztosithatd. Az intenziv téli flités mellett az igényelt 45 % feletti
nedvességtartalom nem biztosithaté gazdasagos koriilmények alkalmazasa esetén. Az orgona miikodése
jelentos hofokingadozas mellett sem megfeleld. Ugyanilyen a légéllapotot igényelnek a festmények és
szobrok.

Javasolt 1égallapot: Az orgonahangszer és tobb templomban 1év6 régiség igénye a 45-80% kdzotti relativ
nedvességtartalom, és 12-16 C° kozotti Iéghdmérséklet flitési idényben. A héfokingadozast el kell keriilni.

A ma templomba jar6 hivoknek megvan a komfort iranti igénye, tehat a templomot valamilyen fiitéssel
el kell latni.

Milyen human fiitési igény jelentkezik:

e A templomban tartdzkod6 hivek utcai 6lt6zékben (tehat pl.téli ruhdzatban) vannak a térben.

e Rendszerint a hivek Ulnek padokban.

e Az egyhazi szolgalatot végzok, altalaban keveset mozognak, és dontden alld helyzetben vannak.
Oltdzetiik tobbrétegii ruha.

o A flitési hémérséklet tartomany 10-16 C° -nal ne legyen magasabb.

Templomi tér igénye:

o A fabol késziilt akar évszazados kor szobrok, festmények, butorok kozel allanddé hoéfokot
igényelnek. Nagy héfokingadozas rendkiviil karos, a miiemlékalkotasokra. A 15 -20 CP-0s
héingadozasnal mar rendkiviil veszélyes.

e Ebben segitségre van az épulet szerkezete, Kis sugarzasi nyereség.

e Az akar tobb évszazados orgonak, de az ujonnan gyartottak is csak alacsony héfoku és viszonylag
nagy nedvesség tartalmi térben mitkkodnek megfeleléen. Ideélis héfoktartomany: 45-80% relativ
nedvességtartalom és max 16 C°.

Ujabb probalkozasok:

A fosszilis lizemanyagok elterjedésével néhany miilemlék templomépiilet fiitését tobb-kevesebb sikerrel
prébaltak megoldani.

Korabban probalkoztak a légflitéssel. Ez esetben, padldcsatornakban vezettek flitott levegot a belsd
terekbe. A szaraz és meleg levego rossz hatassal volt a miemléki térre, a berendezésekre,

A térbe allitott gaz-vagy olajtiizelésii 1éghevit6k nem tudtaka fiitési problémakat kielégitden megoldani.
A komfortérzetet csak lokalisan és kismértékben javitottak.

Az elektromos fiitések kiilonboz6 valtozata mar tobbet segitett a fités teriiletén. Véglegesen jo
megoldast ez sem hozott.

Milyen fiitési rendszer a cél:

e A hét hatékonyan kozvetlenill adja at. Alacsony feliileti hdmérséklete révén, alulrdl a padozat ala
épitett, rejtett ho leadokon keresztiil, kdzvetleniil a hivoknek adja at, nem a kiftithetetlen, nagy
templomi légkdrnek;

e Az igény szerinti belsé homérsékletet, és megfelel relativ nedvességet biztositsa.
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A templom meghitt 1égkéréhez méltdan hangtalanul és rejtetten miikodjon;

A holeaddk alacsony feliileti hdmérséklettel izemeljenek.

Legyen szakaszosan miikodtethetd, a szertartasok, rendezvények programjahoz igazodva.

Olcs6 megljuld energidval, foldgazzal, vagy kedvezményes aramtarifaval Uzemeljen,.
Miszakilag igényes kivitelii legyen, és mégis koltségkiméld miikodése legyen.

Epuletfizika:

Az el6irt hévédelmi rendeletek hatalya nem terjednek ki a miiemlék és helyi védelem alatt allo
épiiletekre. Az energiahatékonysagra vonatkozo minimum kdvetelmények betartasa a milemléki vagy a helyi
védettséget megalapozo kialakitas az épilet megvaltoztatasat is eredményezné. Hoszigetelést csak a felszedett
padldszerkezet alatt lehet elhelyezni.

A flitési h6igény meghatarozasa szamitassal csak lényegesen sok egyszertsitd feltétel miatt nem lehet
pontos. A szamitas csak a tartdzkodo térre val6 korlatozassal ad felhasznalhat6 értéket.

Egy korabbi tervezési feladat

Egy korabbi tervezési munkam a visegradi Plébania Templom fiitési rendszerének kialakitasat volt
1998-ban, mely kivitelezése még az évben megtortént. A Keresztel Szt Janos tiszteletére szentelt templomot
1756-ban atépitették. A mai, barokk stilusu, miiemlék jellegii templomot 310m?) 1773-82 koz0tt épitették

A templomban a tervezés idoszakdban 2 db 6 KW-os ELEKRHERMAX kandallo miikddott.
Terveinkben egy zart rendszert falikazdnnal allitottunk el viszonylag alacsony homérséklett fiitévizet. A
falikazant a sekrestyében lehetett elhelyezni, kiilsé fali 1égbeszivo és fiistgazelvezetd szett alkalmazasaval.

A teljes padozat megbontasara, padlofiités kialakitasara a milemléki kornyezet és a gazdasagi
megfontolasok nem adtak lehetdséget.

A kazantol kb. 10 m hosszan a felbontott padlolapok alatt szerelt a szigetelt fiitési csépar. A templomban
1évé két padsor 1-1 oldalan 1év6 labazatara szereltilk a cséparat, melyet az asztalosmester eldobozolt. A
padokon beliil a boka és a térd magassagéban egy NA 50-es fiitési cséregisztert szereltiink melynek héleadd
feliiletét 1!127-os acélcsdvel megndveltiik.

Igy a hoatadas konvektiv és a labhoz lehetd legkozelebb legyen a csofiitdtest

A helyi kdmuves és asztalos mester €s a flitésszereld szakember végezte a kivitelezést, a plébanos tr
folyamatos fellenérzése mellett.

A tervezés és a kivitelezés a gazszolgaltato és a milemléki hatdsag engedélyével zajlott le.

A flités a mai napig megelégedéssel iizemel. A leghidegebb télen sem mértek 8 C°alatti hémérsékletet,
és fiitési lizemben nem volt 12 C° feletti meleg a templomban.
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Kivitelezés el6tt:

Padok elott latszik a hotarolos el. kesziilek
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A tervezett fiitéviz 50/40 C°. A padok kdrnyezetében tervezett rendszer 7000 W hoét tud leadni. A
templom teriilete ~400m?. Jellemz6 méreti hosszaban 30m, szélességben 14m.

Idokoézben a falikazant kondenzacios kazanra cserélték, ami jelent0s energiamegtakaritast
eredményezett.

Templom alaprajzan a padok elhelyezése és a fiités vazlata.
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Az épilet ismertetése és a felujitasi
munkéak leirdsa az épitész kollegak (Pall
Aniko és Papp Robert el6adasaban hallhato.

Meglévo allapot:

Koézmiivek

A bazilika gazhalozata az Ersekség
gazvezetékéhaz kapcsoladik. Onallé
gazbekotése az épiletnek nincs. A vizhal6zat
kapcsolodik az egyhazi teriileten 1évd mért
vizvezetékre.

Hoéenergia ellatas

A Szent Mihdly Fd&székesegyhaz
féhajojanak szintje (+0,00 m) alatti
altemplom (-3,40 m) oldalrekeszében van a
hékdzpont. A hékozpont 28 m? alapteriiletii.
Itt volt elhelyezve a bazilika flitését ellato
berendezés. Két gazkazan Ulzemelt a
hoékozpontban.

A géazkazanok, flitési melegvizet
allitanak el6, melyet teljes templomi tér
flitésére hasznaljak fel. A fiités korabban
légfiités  jellegi volt a székesegyhaz
foldszintjen.

A csatornazas és az esdviz elvezetést a
Varteriilet ~ kézmiivek  korszeriisitésével
foglalkozo kollegadk megoldottak.
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Uj munkak:

Bontasi munkak
A teljes épuletgépész haldzatot a kivitelezés soran elbontottak.

Vizellatas-csatornazas

Az északi sekrestyéhez kapcsolodva WC-mosdé tér egy kis helyiségben van. Itt egy WC berendezés,
mosdo és atfolyds vizmelegito talalhato.

Az északi 1épcso terében egy kézmoso €s atfolyos vizmelegitd van elhelyezve.

A berendezések allapota az akkori kor technikai allapotat tiikkrozi. Mai kovetelményeknek miszaki és
esztétikai szempontbdl nem felel meg az éplletgépész haldzat. Teljes felujitas az igény

Fiitési rendszer

Epiilet fiitési héigénye:132 KW

A szdmitast a tartdzkodasi zonara vettem sllyozottan figyelembe. A helyiségben tartdzkodok és a
vilagitas honyereségével nem szamoltam, tehat a csicsigényt hataroztunk meg. A bent tartozkodok teljes
héleadasa téli 6ltdzetben 73 W, a komfortelmélet szamitasa szerint. Az el6zetes egyeztetések szerint 300 fovel
szdmolva a f6székesegyhaz gyakorlatilag telt allapotban van. Ebben az esetben a hivok és az egyhazi szolgalat
héleadasa 22 kW.

A belsé vilagitas teljesitmény ~10 kW, melybdl a legkorszeriibb vilagitast figyelembe véve mintegy 6
kW hétermelést vettiink figyelembe.

A sziikséges fiitési energiat az Ersekség hékozpontjabol kapja a templom. A korabbi hékozpontban
torténik a flitési viz hofokanak transzformalasa. A Foszékesegyhaz részére hocseréld segitségével allitjuk eld
a bejové 70/50 C° futési vizbdl a 40/30 C° szekunder fltési vizet. Gyakorlatilag a teljes templomtér
padlofiitéssel rendelkezik. Az orgona gyartdja nem irt eld ajanlott hdmérséklet, azonban fontos, hogy minden
homérsékleten a 45-80% kozotti kell tartani.

Héenergetikai szamitasok

Téli lgveszteség: 130.8 KW

Feliiletfiités 6sszteljesitménye: 59 kW

Szerkezet jellege: nehéz (i > 400 kg/m2) Helyiségek alapjan szamolva: 733 kg/n?
Szennyezettségi zona: tiszta. vidéki Tajolas: 308°
Hoterhelés maximum 17 érakor: 48.8 kW

Energetikai szamitas Hasznalat jellege: folyamatos

Futott térfogatot hatarold feliilet: 24554 n? Fitott épiilet(1ész) térfogat: 5941.8 n
Szamitott fajlagos veszteség: 0.565 W/n’K Megengedett fajlagos veszteség: 0.191 W/n’K

Nyari hoterhelés

B Hatarolo szerkezetek N2W
B Uvegezett feliiletek 5608 W
s Emberi holeadas 34916 W
2 B Viligitas holeadasa 5015W
z Filtracio 312 W
2 B Anyagmozgasbol szammazo ow
I Egyéb hoterhelés ow

012345678 91011121314151617 181920212223 24
Kiépont [h]

Terveinkben a belsé héfok altalaban 12 C°, a sekrestyékben 18 C°. A belsd tér relativ nedvesség
tartalmat nem szabalyozzuk, mivel a fiitési idényben az alacsony belsé homérséklet miatt a paratartalom
vérhatéan 40% feletti.
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Padlofitési korok:
Helviséarész neve Helyiség Flthetd Padlofiités
y1seq hévesztesége felulet e
[] [kw] [m?] [kw]

Szentély 22.4 97.7 12.2
Eszaki

mellékhaj6 15 70.9 8.9
F6hajo 36 83.7 10.5
Déli mellékhajo 15 71.6 9
Belépo 4.2 26.5 3.3

Rétegrend: vb. alaplemez, 10 cm hdszig, gyari rendszer lemez, 4 cm esztrich, 2 cm ké.

A tervezett szigetelés vastagsagot é€s az esztrich réteget a kivitelezés soran nem lehetett mindenhol
tartani. A padlofiités rendszerének gyartoja, ezeken a helyeken kisebb szerkezeti vastagsagot produkalt, igy az
egységes a padlofiités megjelenitése.

Nagyobb fiitési egységek

Hoékozpont:

A régi kazanhazban létesiilt a Foszékesegyhdz hoellatasat biztositdo hoellatasi rendszer. A templom
melletti teljesen felGjitott Szt. Gyorgy kapolna flitését ellatdo vezetékrendszer innen agazik le a szomszédos
épulethez.

A sziikséges flitési energiat az Ersekség hékozpontjabol kapja a templom. A kapott fiitési viz 70/50 C°
héfokparaméterrel rendelkezik.

A korabbi hokozpontban torténik a fiitési viz héfokanak transzformalasa. A FOészékesegyhaz részére
hécseréld segitségével allitjuk eld 40/30 C° secunder fiitési vizet.

A teljes templomtér jelentds része padlofiitéssel rendelkezik. Kiegészitd fiitési rendszerek hoéleadoi
ventilacios késziilékek. Ezért a fiitési azonos bemeneti héfoki minden flitési korben. Az egyes fiitési
rendszerek 6nallé szabalyozassal rendelkeznek.

A fiitési korok szabalyozasa biztositja az energiatakarékos lizemeltetést. A fités szabalyozasa az egyes
terekben, térben és idSben eltérhet. fgy elérhetd, hogy csak a hasznalt részekben iizemeljen a fiités az
igényeknek megfelelden.

Padlc')fﬁrtés:
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A templomtérben a hoérzeti és miszaki elvarasok szerint padlofiités alkalmazasa indokolt.

Els6sorban a tartozkodasi helyek flitése a célszerii. A bels6 térben az épitészeti felujitas a padloburkolat
cseréjét is tartalmazta, tehat adott volt a padlofiités. A kivitelezés nehézségei a padlofiités szerelésénél is

EPKO-2024 43



XXVIII. Nemzetkozi Epitéstudomanyi Konferencia — EPKO

jelentkeztek. Volt olyan hely, ahol a boltozat magassaga miatt az altalanosan hasznalt rendszerlemez nem fért
el, ezért ott csak vékonyabb szigetelést Iehetett alkalmazni.

Sekrestyék fiitése:

Az északi és déli sekrestyéket kiegészito flitéssel lattuk el, figyelembe véve, hogy ezekben irodai jellegii
munkavégzés, bent tartozkodas is megvalosul. A helyiségekben héleadoként belsd keringtetésii fan-coilt lehet
alkalmazni. A késziilékek falra szerelheto kiviteliek. Mikddése csak a helyiség hasznalatakor indokolt.

Gyontatofiilkék fiitése:

A kismeéretii fiilkében a gyontato atyak folyamatosan iilé helyzetben vannak akar egy 6ran at is. A téli
hidegben a padlora allitott elektromos hdsugédrzé (max 1 kW) biztositja a megfeleld kdzérzetet.

Padsorok fiitése:

A padokban iilok a padlofiités konvekcios és sugarzasi hdleadasat nem érzik, ezért a padokat kiegészitd
fitéssel kell ellatni.

A Székesegyhazban 2 db {ildpad rendszer van.

Homérsékletre legérzékenyebb része az embereknek a laba, ezért a konvektorok a labat flitik. Az épitész
terv tartalmazza a padlokonvektor elhelyezését és a folotte 1évo terel6lap méreteit, a rajtaléve attdrésekkel
egyitt. A padsorokba 2050 mm hosszU konvektorok lesznek elhelyezve. Osszesen 2x10 konvektor szerelhetd
be a templom padsoraiba. A konvektorok 40/30 C°-os vizzel iizemelnek. A takarékos lizemvitel érdekében a
padfiités motoros szeleppel leallithatd, melyek a padsorok utolsé padjanal, a poroltok szamara kialakitott
szekrényekben kapnak helyet. A konvektorok csévezetékének csatlakozasanal DANFOSS AB-QM szelepet
alkalmazunk 20%-os elobeallitasi értékkel.

A padsorok kozotti egyenletes hidraulikai elosztast a tarol6rekeszeknél telepitett 1-1 db DANFOSS AB-
QM 4.0 DN 15, TWA-Q motoros szeleppel lehet beszabalyozni, és elzarni szlikség esetén.

PadflUtés passziv padlokonvektorral

Danfoss AB-QM 4.0 DN15, TWA-G motorral
400 kg/h tmegaram
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Cséhadlozat:

Kapcsolasi rajz
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XXVIIl. Nemzetkozi Epitéstudomanyi Konferencia — EPKO

1000 éves falak kozott egy mai hokézpont, amelyet a régi

kazanhéazban alakitottunk ki.

TERVEZESI MUNKA OSSZEFOGLALASA

Egy csodalatos, tobbszaz éves templom —Fészékesegyhaz- feldjitasat terveztik, melynek Kivitelezési
munkai 2023 évben-befejezddtek. A kivitelezési munkak a miiemléki hatésagok indokolt szigort feliigyelete
mellett folytak. A Kivitelezés soran tortént feltarasok tobbszor indokoltta tették a tervektdl kissé eltérd
szerelést. A tervtdl valod eltéréseket a helyszini miivezetések segitségével a tervezési elképzeléseinkhez tudtuk

igazitani.

A padlofiitési korok
alapvezetéke a padléban szerelt.
A fitési korok tichelmann”
rendszerben vannak felfiizve az
alapvezetékre. A fiitott részek
onall6 szabalyozéssal rendel-
delkeznek. Az egyes futott fe-
luletek a kihasznaltsagtol fug-
gben kapcsolhatok il. sza-
balyozhatok. A flitési viz
id6jarasfiiggd  szabalyozassal
rendelkezik. A fltési korok
szabalyozdsa  biztositia az
energiatakarékos Uzemeltetést.
A flités szabdlyozasa az egyes
terekben, térben ¢és idOben
eltérhet. igy elérhetd, hogy csak
a hasznalt részek-ben lUzemelje
a futés az  igényeknek
megfelelden.

A kivitelezés soran megvalosult egy korunk igényeihez és a mliemléki kdrnyezethez mélton illeszkedo
épliletgépészeti rendszer, mely reméljiik, hosszu id6 at illik a varnegyed kornyezetébe €s szolgalja a hivek

igényeit.

A felujitott Szent Mihaly FOszékesegyhaz:

2024 tavasza

EPKO-2024
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