


Oldalfalra szerelhető split klíma előtöltött kültéri egységgel. 
Környezetbarát R32 hűtőközeggel, inverterrel.  
Wifi csatlakozási lehetőség applikáció segítségével.  
Elegáns beltéri egység kialakítás, szabályozható légáramlás.

ÚJ

 · Hűtésre és fűtésre alkalmas (-25 C)
 · Hűtőközeg típusa R32
 · Távirányító
 · WIFI csatlakoztatási lehetőség applikációval
 · Beltéri egység Swing funkcióval
 · Inverteres kültéri egység
 · „H“ tarifa igényelhető

TERMÉKJELLEMZŐK: 

SPLIT KLÍMA
A TAKARÉKOS MEGOLDÁS HŰTÉSRE ÉS FŰTÉSRE!
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Klíma- és légtechnikai melléklet

A beltéri levegő minősége alapvetően
meghatározza az épületben élők egész-
ségét, komfortérzetét és koncentráló-
képességét. A korszerű, energiahaté-
kony lakóépületek esetében a légzárás
mértéke lényegesen nagyobb, mint a
korábbi épületeknél, ezért a frissleve-
gő-utánpótlás biztosítása tudatos ter-
vezést igényel. E cikksorozat célja a
lakóépületek természetes szellőztetési
lehetőségeinek részletes bemutatása.
Az első részben áttekintjük a szellőz-
tetés szükségességét, az optimális in-
tenzitás megállapításának kérdését,
valamint a természetes és gépi szel-
lőztetés néhány sajátosságát. 

Kívánatos és elégséges 
szabályozás a szellőztetés
vonatkozásában
Az emberiség kétségtelenül nehéz idő-
szakát éli mostanság. Egyrészt a földön
élő népesség nagy száma valódi kihí-
vások elé állít minket a minőségi élel-
mezés megoldása szempontjából, más-
részt az emberi jellem gyermeki tuda-
tossági szintje miatt a pazarlás és az
öncélú természetátalakítás soha nem
látott szintjeire értünk. A nyilvánvaló
veszélyek kezelésére nemzetközi és
nemzeti szintű politikai szabályozásokat
fogadunk el, amelyek egyik oldalról he-
lyesen fogalmaznak meg szigorú in-
tézkedéseket, más oldalról viszont fe-
leslegesen és legtöbbször visszás ha-
tásokkal próbálnak meg megoldásokat
kijelölni.

A szellőztetés témájában sajnos a szak-
mai körök is gyakran a politikától várnak
megoldásokat, amelyek szerint például
kötelezővé tennénk a gépi vagy éppen
a hővisszanyerős megoldásokat. Ugyan-
akkor ma mindenféle gondolkodás,
igény, vallás és filozófia mögé óriási
tömegek állnak, amelyeknek önma-
gukban igazat és létezési jogot kell ad-
nunk. A jogszabályok pedig nem al-
kalmasak ennek a sokféleségnek a
részletes szabályozására. A helyes és
ma már a jogalkotásban is általánosan
elfogadott (sajnos nem mindig sikeresen
követett) alapelv pedig, hogy a jogsza-
bályokban a műszaki megoldásokra

vonatkozóan csak általános KÖVETEL-
MÉNYEKET kell megfogalmazni, de an-
nak megoldásait a piacra és a műszaki
közéletre, szakmai irányelvekre, a szab-
ványokra mint a tudomány és technika
aktuális állását jelző segédletekre, illetve
a szabad, de felelős tervezői munkára
kell alapozni.
A szellőztetés vonatkozásában tehát
a jogszabályokban olyan követelmé-
nyeket kellene megfogalmazni, hogy
– megtervezett,
– energiatakarékos,
– egészséges, elégséges,
– higiénikus,
– életet és vagyonbiztonságot nem ve-
szélyeztető legyen, továbbá
– biztosítsa a környezet számára is a
méltó és szabad emberi létet, és
– biztosítsa a kulturális örökség vé-
delmét stb.

A kapott feladatok megoldását pedig
általános feltételek esetében a szab-
ványok és szakági irányelvek betartá-
sával, vagy ritkábban egyedi, felelős
tervezői konstrukciókkal és a jogi és
erkölcsi felelősség viselésnek kény-
szerével lehet megfelelően biztosíta-
ni.

Ezek előrebocsátása után szeretnénk
a megfelelő megoldások sokféleségét
a kommunális szellőztetési feladatokkal
kapcsolatban egy rövid cikksorozatban
demonstrálni.

Miért szükséges szellőztetni?
A lakóterek levegője folyamatosan
szennyeződik. A szennyező anyagok
forrásai az alábbiak:
– az ott tartózkodó emberek (CO2-ki-
bocsátás, páratermelés, szagtermelés),
– a háztartási tevékenységek (főzés,
mosás, takarítás por, pára, gőz és egyéb
káros anyag (CO2- és CO-termelés),
– az építőanyagok és bútorok kipárol-
gása (VOC-k, formaldehid stb.),
– a háziállatok és növények kibocsá-
tása,
– egyéb veszélyes gázok, gőzök, amelyek
a tartózkodótérbe jutnak (pl. radon).

Ezek az anyagok rontják a beltéri levegő
minőségét, ami rövid távon fejfájáshoz,

fáradtsághoz, koncentrációcsökkenés-
hez, hosszabb távon akár allergiás vagy
légzőszervi megbetegedésekhez, extrém
esetben halálhoz is vezethetnek. Emel-
lett a páratartalom nem megfelelő sza-
bályozása a hőhidakkal együtt pené-
szesedést, szerkezeti károkat is okoz-
hat.

Mennyi szellőztetés elegendő?
– Az intenzitás kérdése
Az előzőekből érzékelhető, hogy a szel-
lőztetés mérlegegyenletek alapján ter-
vezhető, amelyben a szennyező forrás
erőssége az öblítőlevegő tisztasága, és
a levegőminőségi igény hármasa adja
meg a megfelelő átlagos intenzitást
(térfogatáramot). A szellőztetés időben
lehet állandó vagy változó, akár sza-
kaszos. Átlagos szennyezés, környezeti
tisztaság és igények esetére a szab-
ványok jó ökölszabályokat adnak.
Az MSZ EN 16798-1:2019 szabvány
szerint a lakóépületekben legalább
n=0,5 1/h légcsereszám ajánlott, de ez
függ az adott helyiség funkciójától és
használati jellegétől. 
Például:
– Hálószobákban éjszaka különösen
fontos a CO2-szint alacsonyan tartá-
sa.
– Fürdőszobákban és konyhákban a
páratartalom gyors eltávolítása az el-
sődleges cél.
– Nappalikban, közösségi terekben in-
kább a folyamatos, alacsony intenzitású
frisslevegő-pótlás az ideális.

A túl alacsony intenzitás romló leve-
gőminőséget, míg a túl magas felesleges
hőveszteséget vagy szélsőséges pa-
ramétereket (pl. túl száraz beltéri le-
vegőt) okoz. Éppen ezért a cél a kie-
gyensúlyozott, igényekhez alkalmaz-
kodó légcsere kialakítása.

Természetes vagy gépi
szellőztetés?
Gépi szellőztetés
Ma a legtöbb szakember a gépi szel-
lőztetés elsőbbségét hirdeti. Kétségtelen
tény, hogy egy jól megtervezett, venti-
látorok által működtetett rendszer el-
vileg pontosan azt valósítja meg, amit

Lakóépületek természetes szellőztetése – I. rész
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kiszámoltunk. Sajnos azonban sok
dolog van befolyással ezek működé-
sére.

Az első kérdés, hogy a tervezésnél va-
lóban jól modelleztük-e a valós hasz-
nálati módokat, időket, helyesen hatá-
roztuk-e meg az anemosztátok helyét,
a térfogatáramokat. A valóságban
ugyanis a belső terekben is időben vál-
tozó és háromdimenziós áramlások
alakulnak ki, és általában nincs mód
arra, hogy elsőbbséget adjunk az áram-
lások optimalizálásának. A valóságban
az építészeti kialakítás, a lakberendezés,
az esztétikum erősen korlátozza a
szakszerűséget. Így rengetegszer ta-
lálkozunk falakhoz vagy egymáshoz
túl közel került anemosztátokkal, az
ebből adódó huzathatással vagy éppen
a légcsere hiányosságával stb.
A következő probléma a létesítési fo-
lyamat, amelynél rejtett, sokszor épü-
letszerkezetbe betonozott rendszer-
részeknél fellépnek a kicsinek látszó,
de később annál kellemetlenebb kivi-
telezési hibák, amelyek miatt valami
sípol, tömörtelen, eldugult, takarítha-
tatlan, változtathatatlan stb. A piaci
profitszerzésre irányuló törekvések mi-
att sokszor kiváltásra kerülnek a ter-
vezett és jól átgondolt gyártmányok
az egyenértékűség vélelmével vagy
szándékos hazugságával, amikből ba-
nális butaságok adódnak.
Harmadik kérdésként a megfelelő kar-
bantartás merül fel. Egy épületet nem
könnyű annyira elhanyagolni, hogy az
ablaknyitásos szellőztetés ne működjön.
Egy kiegyenlített, zajszintben és villa-
mosenergia-felvételben optimalizált
ventilátoros rendszernél viszont pár
hónapos üzem után a légszűrők el-
piszkolódása miatt már jelentősen
csökkennek a légmennyiségek, a kis
méretű légcsatornákban vagy talajhő-
hasznosító rendszerben egészségtelen
lerakódások, fertőző felületek alakul-
hatnak ki stb.

Negyedrészt sok esetben találkozunk
az épület használati kultúrájának el-
lentmondásos és személyfüggő voltával.
Azok, akik egészséges, vonzó környe-
zetben szép házakat építenek, nyilván
vágynak is a természet élvezetére.
Az idősebb korosztály szokásaiban ra-
gaszkodik a hagyományos módsze-

rekhez, így a természetes szellőzte-
téshez. Ennek és számos hasonló egy-
szerű oknak a következménye sokszor
az, hogy pl. a beépített hővisszanyerős
rendszer a legprecízebb tervezés ese-
tében sem tudja teljesíteni feladatát,
mert az ablakok részben nyitva vannak,
és nem teljesülnek a tervezői kiindulási
feltételek.

Így sajnos jogszabályi előírások ese-
tében sem teljesíthetők megközelítőleg
sem azok a működési kritériumok, amik
miatt indokoltnak látszott a gépi szel-
lőztetés alkalmazása. 

Természetes szellőztetés
A természetes szellőztetés alatt ma
legtöbben a kézi, ablaknyitásos szel-
lőztetést értik, holott a természetes
szellőztetés pusztán azt jelenti, hogy
a működtető hajtóerőt az épület mű-
ködésével összefüggő, vagy attól füg-
getlen, fizikai törvényszerűségből ter-
mészetesen származó, jellemzően se-
gédenergia nélkül létrejövő nyomás-
különbségek adják. Tipikus példa az
épület működésével összefüggő ter-
mészetes szellőztetésre egy gravitációs
kéménykürtő működése, de attól füg-
getlennek tekinthető egy egyszerű gra-
vitációs szellőzőkürtőn vagy a légbe-
vezetőkön, nyílászáróréseken keresztüli
átszellőztetés.

Sokan azt gondolják, hogy a természetes
szellőztetés megoldása olcsó. Termé-
szetesen az ár ebben az esetben sem

pusztán a bekerülés árát jelenti, hanem
az üzemeltetéssel járó egyéb költségek,
hatások, a karbantartás, felújítás és
elbontás költségeinek összességét.

Ha a felhasználó a mai komplex köve-
telményeket teljesíteni kívánja, de va-
lamilyen okból technikafüggőnek érzi
a gépi megoldásokat, számos lehető-
sége van a természetes hajtóerők ener-
giatudatos, szabályozható működte-
tésére. Ebben az esetben a bekerülési
költségek is jelentősek lesznek, hiszen
épületelemekkel kell megoldani a szel-
lőztetési feladatokat, amelyek jellem-
zően sokkal drágábbak, mint egy kis
tömegű gyáripari szerkezet és annak
elhelyezése.

Fel kell hívnunk a figyelmet arra, hogy
a legtöbb ember elméjében önálló elem-
ként működik az épület, a gépészet, a
villamosság és a vezérlések rendszere.
Vannak, akik technikafüggésnek élnek
meg egy hővisszanyerős szellőztető
rendszert, de mobiltelefonról szeretnék
vezérelni a fűtést vagy csodás világítási
képeket (világítótestek kombinációjával
kialakított fényhangulatot), és motoros
redőnyműködtetést szeretnének. A ter-
mészetes szellőztetés igényfüggő ve-
zérlésére pedig aktív vezérlőelemeket,
szenzorokat és komoly programozást
is sokan nyitottak megvalósítani.

Ha az alacsony bekerülésű rendszereket
elemezzük, erre jó példa a természetes
szellőztetés tervezett légbevezetőkkel

1. ábra – A gravitációs szellőztetés tavaszi-őszi működése
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történő megvalósítása. Az így kiala-
kítható résszellőztetést is a legtöbben
szabályozatlannak tartják, azonban ez
nem minden esetben igaz. Nagy felületű
vizek közelében vagy megfelelő hegy-
vidéki környezetben, ahol szinte állandó
szélhatás és szélirány jellemző, egy

megfelelően tájolt és építészetileg jól
kialakított épületnél méretezett, áram-
láskorlátozó funkcióval rendelkező, hig-
roszabályozású résszellőzőkön keresz-
tül optimálishoz közeli szellőztetés va-
lósítható meg. Általános érvényű ítéletet
tehát nem lehet hozni sem a szellőz-

tetés elve, sem „primitívsége” alapján.
A cikksorozat következő részeiben a
természetes szellőztetés területéről
néhány részletesebben ismertetett
módszer vagy projekt bemutatásával
szeretnénk bizonyítani, hogy sem a ka-
tegorizálás, sem az általánosan egyéb-
ként igaz vélemények nem alkalmasak
a világ jobbítására, hanem csak a fon-
tosabb kötelező, az egyén szabadságát
feleslegesen nem korlátozó kritériumok
előírása, majd elsősorban az ügyfelek
egyedi kívánságainak megértése, szak-
szerű és megfelelő emberismerettel
párosított kiigazítása, a körültekintő
és minden érintett szakágra kiterjedő
műszaki alkotó folyamat, valamint a
használatra való megfelelő kioktatás.

Keszthelyi István

További 
szakcikkek 
a témában itt:

2. ábra – Résszellőztetés egy lakóépületben, ahol a szennyezett levegő gra -
vitációs szellőzőkürtőkön keresztül távozik

www.klimaproject.hu
kivitelezes@cklima.hu
+36 70/450-6040

 TEXTIL LÉGCSATORNA RENDSZEREK 

 
 

COLUMBUS 
KLÍMAPROJECT KFT.

   
 textil légcsatorna forgalmazója
   Egyedi gyártás,  
széles anyag és színválaszték
   
méretezés, grafikus szimuláció
   Huzatmentes légbevezetés 
   



A lég- és 
klímatechnika a mi 
világunk!

Tagja vagyunk a Magyar 
Környezettudatos Építés 
Egyesületének

     CSÖKKENTSE

www.rosenberg.hu

Nagy hatékonyság, 
olcsóbb üzemeltetés

KOMPATIBIL
IS

EK
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Éghető hűtőközegek:
biztonságtechnikai
koncepciók 
a ventilátorokhoz
(Forrás: haustec.de)

Az új F-gáz rendelet 2024. március
11-i hatályba lépésével a hűtőközegek
alkalmazásával szemben szigorúbb
előírások érvényesek. Különösen a
részlegesen halogénezett fluor-szén-
hidrogének hűtőközegként való hasz-
nálata esik további szabályozások alá.
Ezek a hűtőközegek egyébként a leg-
több alkalmazási esetben éghetőek.
A gyártóknak ezért a hűtő- és klíma-
berendezések, a háztartási hűtőszek-
rények, valamint a hőszivattyúk fej-
lesztésénél ügyelniük kell arra, hogy
azokban kizárólag olyan komponen-
seket alkalmazzanak, amelyek kielégítik
a mindenkor érvényes szabványok ég-
hető hűtőközegekkel való bánásmódra
vonatkozó követelményeit.  

A robbanásveszélyes környezetre en-
gedélyezett kompakt ventilátorok biz-
tonságtechnikai koncepciójában a „ki-
gőzölgésbiztos” burkolatok költséges
megoldást jelentenek. Ezek a burkolatok
megakadályozzák, hogy az elektronikai
komponensek és a gyulladásképes at-
moszféra érintkezzenek egymással.
A levegő-víz hőszivattyúknál egy, a
gyakorlati igényeket jobban kielégítő,

másik megoldást alkalmaznak. Ennél
a megoldásnál a robbanásveszélyes
környezetre engedélyezett kompakt
ventilátorok a hűtőközegkörben létre-
jövő szivárgás esetén kiszellőztetik a
burkolat alatti teret, és így megakadá-
lyozzák, hogy gyulladásképes atmosz-
féra jöjjön létre.  

Azoknál a nagyobb axiál- és radiálven-
tilátoroknál, amelyek a hőszivattyúkban
gondoskodnak az elpárologtatón ke-
resztüli szükséges légáramról, nem vál-
hat az elektronika gyújtóforrássá a hű-
tőközegkörben létrejövő szivárgás ese-
tén. Egyes ventilátorhajtásainál az ebm-
papst cég ezért az elektronikakapcso-

lásokat úgy módosította, hogy azok
megfeleljenek az EN 60335-2-40 európai
szabvány követelményeinek az éghető
hűtőközegekkel üzemelő hőszivattyúk
esetén. Vagyis a maximális felületi hő-
mérsékletnek hiba esetén legalább 100
kelvinnel az alkalmazott hűtőközeg
gyulladási hőmérséklete alatt kell ma-
radnia. A propán esetében, amely a ki-
váló hőátadási tulajdonságai és az ala-
csony GWP-értéke miatt nagyon al-
kalmas a hűtéstechnikai alkalmazá-
sokra, a gyulladási hőmérséklet
470 °C, így a megfelelően tesztelt elekt-
ronikai részegységek maximális felületi
hőmérsékletének hibás működés esetén
is 370 °C alatt kell maradnia.

© ebm-papst
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Miért éri meg 
légtechnikát alkalmazni?
(Forrás: Gebaeude Energieberater)

Egy podcastban Michael Merscher, a Lunos légtechnikai
cég műszaki vezetője fejti ki véleményét a témával kapcso-
latban. Megemlíti, hogy a növekvő építési költségek kor-
szakában az építtetők sok helyen spórolni akarnak, gyakran
a légtechnika területén is, ami nem helyes. Ugyanis a gépi
szellőzési rendszerek elengedhetetlenek a lakóépületek
energiahatékonysága és a helyiséglevegő minősége szem-
pontjából. Ha a légtechnikát elhagyják az építtetők, akkor
annak problematikus következményei lehetnek. Éppen a
koronavírus-pandémia idején vált ez teljesen egyértelművé.
Akkor sok ember home office-ban dolgozott, és emiatt a la-
kásokban lényegesen megszaporodtak a páralecsapódással
és a penészképződéssel kapcsolatos problémák.   
Az épületek energetikai optimalizálása oda vezet, hogy az
épületeket egyre inkább légtömör módon építjük. Ezzel
fűtési energiát spórolunk meg, de ezáltal jelentkezik a rossz
levegőminőség veszélye, és a megnövekedett nedvesség-
terhelés is. A nedvesség az épületekben olyan mindennapi
tevékenységek során keletkezik, mint a zuhanyozás és a
főzés. Hatékony légtechnikai rendszer nélkül ez a nedvesség
feltorlódhat a helyiségekben, és hosszú távon épületkáro-
sodásokhoz vezethet.

A szellőztetés egyik fontos szempontja annak automatizálási
lehetősége. Sok ember ahhoz szokott hozzá, hogy a friss
levegőről az ablakokon keresztüli szellőztetés révén gon-
doskodjon. Ez azonban a modern, légtömören megépített
épületeknél gyakran már nem elegendő. Nem mindenki
tudja egész napon keresztül az ablakokat manuálisan nyitni
és zárni, hogy biztosítsa az optimális szellőztetést. Ehelyett
egyszerű gépi lég elszívó rendszereket alkalmazva a szellőzési
hőveszteségeket akár 30%-kal is csökkenteni tudjuk. Ener-
getikailag még hatékonyabb lesz a szellőztetés, ha hő-
visszanyerővel felszerelt rendszereket alkalmazunk. 
Az alkalmas légtechnikai rendszer megválasztása erősen
függ az építési adottságoktól. Amíg új építéseknél a központi
légtechnikai rendszerek egyszerűbben betervezhetők, addig
a felújításoknál gyakran nehézségeket okoz a légcsatornák
utólagos beépítése. Ezen a területen a decentrális megoldások
nyújtanak jó alternatívát, amelyek utólagosan könnyen be-
építhetők az egyes helyiségekbe.  

Zökkenőmentes összhang 
a beltér és a kültér között.

Karcsú és kompakt, 
teljesen fém 
készülékház

Mélysége csak 16,5 cm
(beltéri egység).

Nincs kültéri egység
Csak két 162 mm-es 

furat szükséges*.
* A legnagyobb teljesítményű modellnél 

a furatátmérő 202 mm.

Egyszerű telepítés
Önálló egység, 

hűtőközeg-csatlakozás 
nélkül.

Automatikusan 
záródó rács

Csak működés közben 
van nyitva.

RAC Solo
Kompakt légkondicionáló, 

kültéri egység nélkül

A kiemelkedően hatékony RAC Solo 
rendkívül kompakt kialakításának 
köszönhetően a lehető legkevésbé 

befolyásolja a belső tér megjelenését. 

A mindössze 16,5 cm-es mélységű 
készülék könnyen telepíthető, DC 

inverteres technológiája pedig 
optimális teljesítményt biztosít.
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