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ENERGIAMEGTAKARITAS AZ ISKOLAKBAN

Hogyan takarithatunk

Ez az Gtmutatd abban kivan segitséget
nyljtani a gazdasagi igazgatoknak, ho-
gyan hasznéljak fel hatékonyan az energi-
at iskolajukban. Erre a személyzet és a di-
akok figyelmének felkeltésétsl a fltési
rendszer korszer(isitéséig szamos lehetd-
ség kinalkozik.

Akik eldszor toltenek be ilyen munkakort,
azok szamara az iskola energiakodltségei-
nek kezelése driasi feladatnak tlnhet. Az
Utmutatoban szamos olyan modszerrél ol-
vashatunk, amelyek segitségével az ener-
giakoltségek sikeresen lefaraghatok.

Az energiakoltségek visszafogasanak je-
lentésebb modszerei négy fébb csoportba
sorolhatok:

A tizeléanyag-fogyaszias
figyelemmel kisérése

® Rendszeresen olvassuk le a mérdket.
® Mieldit a tizelGanyag szamla kifizeté-

sét jovahagynank, ellendrizzik, hogy
azt pontosan allitottak-e ki.

® Ellendrizziik, hogy a gazér és az ara-
mért a legkedvezdbb dijszabas szerint
fizetink-e.

Figyeljink tudatosabban
az energiafogyasztasra

Aszemélyzet és a diakok mindennapos te-
vékenysége energiapazarlashoz vezethet
(pl. égve hagyjak a vilagitast az lres ter-
mekben, nyitva felejtik az ablakokat). Mint
gazdasagi igazgaténak az a feladatunk,
hogy:
® cifogadtassuk a helyes tzemviteli in-
tézkedéseket, és elmagyardzzuk a
személyzetnek és a diakoknak, hogy
ezek betartasaval hogyan csdkkenthe-
t6 az energiafogyasztas.

® kérjik meg az osztalyfénokoket, jeldl-
jék ki osztalyukban azokat a tanuldkat,
akik figyelemmel kisérik az energia-
Nvizfogyasztést.

@ 3 figyelem és az érdeklédés folyama-
tos fenntartasa érdekében rendszere-

sen tajékoztassunk mindenkit az elért
eredményekrél.

Uzemeltessik hatékonyan
a fitési rendszert

Vonjuk be a gondnoksagi dolgozokat is. Az
6 tamogatasuk és jéindulatuk kulcsfontos-
sagl ahhoz, hogy az iskola energiafo-
gyasztasa optimalis legyen.

Stiaritra készen

Miért fontos az energiatakarékossag?

Az iskolakban az energiat f(itésre, vilagitasra, f6zésre, meleg-
viz elBallitasara, szamitogépek és egy sereg mas berendezés
miikodtetésére hasznaljak. Az energiaforras nagyrészt valami-
lyen fosszilis energiahordozd - szén, olaj és gaz - vagy villa-
mos aram. A villamos energiat is tlinyomorészt fosszilis tlize-
|8anyag elégetése révén allitjak eld.

Egy fejlett ipari orszagban, pl.: Nagy-Britanniaban egy lakos
évente 6 tonna szénnek megfeleld energiat fogyaszt, ennek
94% -a szerves tlzelGanyagbdl szarmazik. A szerves tiizeld-
anyagok elégetése két fontos koévetkezménnyel jar:

@ gyors Gtemben feléljik véges energiaforrasainkat, a sze-
net, az olajat és a gazt, amelyek keletkezéséhez tobb mil-
lid évre volt sziikség

@ amikor a fosszilis tlizel§anyagot elégetik, a légkdrbe keriil-
nek a felszabaduld gazok pl. a (savas esét kivalto) kendio-

Egy kWh-ra es6
tlizeléanyagkoltségek
(Nagy-Britannia)
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xid és a (globalis felmelegedésért javarészt felelés) szén-
dioxid. A bal oldali &bran a tiizel6anyagok dsszehasonlitd
kéltségei lathatok. A jobb oldali abra az egyes tiizelSanya-
gok széndioxid emisszidjat mutatja be.

Lathatd, hogy a villamos aram messze a legdragabb energia-
hordozd, bar a felhasznalasi ponton mért hatékonysaga
rendszerint jobb, mint a fosszilis energiahordozdké. Az erémi-
vek a villamos energia eldallitasahoz z6mmel fosszilis tiizels-
anyagokat égetnek el, ezért magasabb az abran a villamos
energidara, mint a gazra, olajra illetve a szénre vetitett COz ki-
bocsatas kilowattoranként.

Az elbrejelzések szerint, ha a jelenlegi trendet nem sikeril
megforditani, a vildg energiasziikséglete a jov6 szazadban
50%-kal fog ndvekedni. Ennek megakadalyozasara mindany-
nyiunknak 1&pni kell, barmilyen csekélynek is tlinjon az egyes
emberek hozzajarulasa.
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® Gondoskodjunk arrdl, hogy a dolgozok
megfelelden ki legyenek képezve a ka-
zanok és a f(itési rendszer szabalyozo-
inak helyes zemeltetésére.

Rendszeres id6kdzdnként, kildndsen
a f(itési szezon kezdete elétt, jarjuk vé-
gig az iskolat és jegyezziik fel, mire kell
odafigyelni.

Azonositsuk a bervhazasi
lehetéségeket

Ahogy a gazdaséagi igazgato fokozatosan
megismeri, hogyan hasznaljak fel az
energiat az iskolajaban, egyre nyilvanva-
I6bb lesz, hogy példaul jobb gépekre és
gépi berendezésekre, (j szabalyozasra,
illetve tovabbi hészigetelésre forditott to-
vabbi beruhazassal tébb energiat lehetne
megtakaritani.

Ennek a négy tevékenységnek a révén a
legtbb iskoldban kénnyedén megtakaritha-
tunk 10-15% energiat. Az energetikusi fela-
datkért ellatd lelkiismeretes tanarok, igazga-
tok, iskolaszéki tagok gyakran 25%-kal is
csokkenthetik az energiaszamlakat. A siker
kulcsat val6jaban gyakran a gazdasagi igaz-
gaté elkdtelezetisége és lelkesedése jelenti.
Ahol ez hianyzik, ott a megtakaritas valoszi-
niileg csekély és tiszavirag-életli lesz.

A tizeléanyag-fogyasztas

figyelemmel kisérése

A gazdasagi igazgaténak tudnia kell,
mennyit kélt az iskola tizelanyagra, és
hogy mire hasznaljak ezt a tiizel6anya-
got. A mérddrak rendszeres (heti illetve
havi) leolvasasa |ényeges részét képezi
az energiakdltségek kezelésének.
Agazdaséagi igazgato az iskela energiafo-
gyasztasat nyomon kévetheti, azaltal,
hogy:

e clkésziti az egyes tlizeldanyagok fel-

hasznalas szerinti bontasat,

@ g§sszehasonlitia a folyd év energiafo-
gyasztasat az elézg évek fogyasztasi
adataival, és

@ elemzi a rendszeres mérdleolvasas so-
ran kapott adatokat annak megallapita-
sara, hogy hol és milyen hatékony az
energiafelnasznalas.

Miutan mar sikerllt némi tapasztalatra
szert tenniink és megismertlk, hogyan és
hol fogyaszt az iskola energiat, sziiksé-
giink lesz egy részletesebb felmérésre és
auditalasra.

Ne feledjllk azonban, hogy nemcsak az ener-
getikai felmérés keriil pénzbe, a javasolt meg-

Az energetikai felmérés lénysgében

abbdl all, hogy az iskola valamennyi

épliletét bejarjuk és feljegyzést, leirast

készitiink:

e minden egyes energiat fogyasztd
géprol és berendezésrél,

® a kezelési helyekrdl és arrdl, mit
lehet kezelni,

® a szabalyozokrol és bedllitasukrol,

® a mérdk helyérdl és arrol, hogy mit
mérnek,

® az épuletek méreteirdl és épitési
madjukrol.

A felmérés soran egy megfeleléen

képzett mérndk gyorsan felfedezi a

pazarlas terlleteit, melyek kdzott sok

olyan is lehet, amely az iskola dolgo-

z6i szamara nem nyilvanvaléak.

Az energetikai auditalas egy épllet
energiafelnasznéalasanak fizikai méré-
sét jelenti. Az auditalas soran elemez-
zilk a mérdallasok és az energetikai
felmérés adatait, illetve felosztjuk az
energiafogyasztast a kdlonféle fel-
hasznalasi médok, valamint gépek és
berendezések kdzott.

Az auditalas célja szamot adni a teljes
energiafelnasznalasrol, és javaslatot
tenni a lehetséges megtakaritasokra.

oldasok is beruhazast igényelnek. Noha
egyes javaslatok megvaldsitasa semmibe
sem — vagy alig valamibe — ker(l, egy atfogo
szakmai energetikai felmérés valoszindleg
forrasigényes intézkedéseket is javasol majd.

Jobban megfelel a sziikésebb kereteknek
egy masik lehetséges modszer, amellyel
szintén szamos Otletet kaphatunk az ener-
giatakarékossagra vonatkozoéan: kérjlnk
fel egy nagytudasu szakembert, tartson
szemlét az iskolaban és a kazanhazban.
Ha a helyi 6nkormanyzatnak van energeti-
kai csoportja, hivjuk meg az egyik itt alkal-
mazott energetikust. Ha nincs, esetleg ta-
lalunk olyan iskolaszéki tagot vagy szll6t,
aki jartas az épitGiparban illetve az ener-
getikdban, és hajlando segiteni nekink.

Afigyelemmel kiséréssel és az energetikai
felmérésbdl kidolgozhatjuk az iskolai ener-
giafogyaszias dsszevetésre alkalmas alap-
adatait, annak érdekében, hogy:

® lassuk, hogy a sajat teljesitménylnk az
el6zd évekéhez képest romlott vagy ja-
vult; és

® o(sszehasonlithassuk mas iskolakkal.

Az iskola éves energiafogyasztasanak

dsszesitése alapjan az energiahatékony-
sagra vonatkozdan kiszamithatjuk a fajla-

gos teljesitmény mutaté (FTM) néven is-
mert mérészamot.

Nyilvanvald, hogy ott van leginkabb lehetd-
ség koliséghatékony energiatakarékossagi
beruhazasokra, ahol az iskolaépulet FTM-je
rossz, noha bizonyara ott is van mit javitani,
ahol jo. Mivel az épuletek atlagteljesitmenye
folyamatosan javul, ami jelenleg jénak szé-
mit, id6vel esetleg atlagosnak mindstil majd.
A jelenlegi besorolastdl fiiggetlenil az isko-
laknak folyamatosan is eréfeszitéseket kell
tenniiik az energiahatékonysag javitasara.

Figyeljionk tudatosabban

az energiafogyasztasra

Ha az iskolaban dolgozokat és a didkokat

arra 6sztdndzzilk, hogy alkalmazzék a jo-

zan ész diktalta Gzemviteli gyakorlatot, pl.

kapcsoljak le a villanyokat, zarjék el a csa-

pokat stb., biztos sikerll legalabb 10%

csokkenést elérni.

Amegtakaritast a helyes tizemvitel kialaki-

tasaval kell kezdeni. Ennek el6nyei:

@ nem igényel beruhazast,

® a bevezetett mddszerek azonnali meg-
takaritast eredményeznek.

Megtakaritas még a legjobban vezetett is-

kolakban is lehetséges.

Egy dolog megallapitani, hogy melyek a jo

- izemvezetési modszerek, egy masik ra-

A fajlagos teljesitmény mutato
(FTM) olyan moédszer, amellyel reali-
san dsszehasonlithatjuk sajat iskolank
és mas iskolak energiafelhasznalasat.
A mutaté mértékegysége kWh/m?/év.

A FTM ugy szémithato ki, hogy:

® Osszegezzik iskolank éves villa-
mosenergia-fogyasztasat,

@ Osszegezzik egyéb (tluzeldolaj,
gaz, szén, koksz) energiahordozd
fogyasztasat

® a m2év-ben mért gazfogyasztast,
olajfogyasztast, a t/h-év-ben mért
szilard tlzelGanyag fogyasztast
atszamitjuk kWh/év-re, ehhez se-
gitségként olvassuk le a szamla-
kon feltlintetett flitéértékeket,

@ ha iskolank esetleg tavh&szolgal-
tatasra van kapcsolva, kérjiik meg
a szolgaltatét, hogy kdzdlje vellink
éves hifogyasztasunkat,

® az igy kWh/év-ben kiszamitott tel-
jes éves energiafogyasztasunkat
osszuk el az iskolaépiilet &sszes
m2-ben mért alapterlletével.
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Szamoljunk be mindenkinek, milyen
megtakaritast ért el az iskola

venni a dolgozdkat és a diakokat, hogy be-
vett szokasaikat megvaltoztassék. Mégis
az iskolaban az energiaszamlak csokken-
tésének az egyik legcélravezetGbb
médszere az, ha a dolgozdkat és a diako-
kat energiatakarékos szokasok kialakita-
sara o0sztondzzik. Ennek elérésére sza-
mos modszer kinalkozik:

® kirhatunk palyazatot olyan plakatok
tervezésére, amelyek felhiviak a fi-
gyelmet, hogy zarjuk be az ajtokat,
ablakokat, stb., illetve olyan matricak
elkészitésére, amelyeket a csapok,
villanykapcsolok stb. f6lé ragasztha-
tunk;

minden osztalyban valaszthatunk ener-
giafeleldst;

meghivhatunk olyan szinjatszo egydit-
teseket, amelyek energiatakarékossagi
illetve kormyezetvédelmi vonatkozasu
el6adasokat tartanak;

beiktathatunk a tantervbe energiaval
kapcsolatos témakat;

az érintett dolgozoknak tovabbképzést
hiztosithatunk és o6sztonzdket tlzhe-
tlink ki.

Az energiahoz valé tudatosabb hozzaallas
kialakitasa az a terilet, ahol a gazdasagi
igazgatonak és a tantestilet vezetdinek el-
kotelezettsége az energiakoltségek lefara-
gasara a legnagyobb hatassal van.

Uzemeltessik hatékenyan

A j6 energiagazdalkodashoz a kazanok
megfelelé karbantartasa és optimélis ha-
tasfok melletti Gizemeltetése is hozzatarto-
zik. Szamos iskola energetikai auditalasa
azonban kimutatta, hogy energiatakaré-
kossagi szempontbdl legalabb ilyen fontos
a flitési rendszer és a szabdlyozok lze-
meltetésének maodja is.

Kilonds figyelmet kell forditani:
® a f(itdberendezés zemére a hétvége-
ken és a szinid6ben,
® a kazan(ok) izemére a hasznélati me-
legviz elGallithsa céljabdl elsésorban a
fitési idényen kivili idészakban,
az optimalizator (lasd késébb) és
egyéb szabalyozék helyes id6 és hoé-
mérséklet beallitasara.
Fontos, hogy mind a gazdasagi igazgatd,
mind a gondnoksag ne csak ismerje a fiité-
si rendszer és a szabalyozék Gzemelteté-
sének madjat, hanem tudja azt is, hogyan
lehet valtoztatni a bedllitott értékeken —
mert ezeket pl. az egyes évszakokban val-
toz¢ flitési igény szerint illetve a hosszabb
tzemid6nek (pl. amikor az iskolat este is
hasznaljak) megfeleléen at kell allitani.

Aflitési rendszer legjobb Uzemével kapcso-
latban eldszor is a helyi dnkormanyzat
energetikai osztalyanak épiiletgépészeihez
fordulhatunk tanacsért. Ezen felill a kaza-
nok és szabalyozo berendezések gyartoi is
adnak (izemeltetési utasitast, kétségek
esetén pedig tandcsot tudnak adni.

Aflitési szezon kezdete el6tti bejaras ideé-
lis alkalom a szervizelést, karbantartast il-
letve javitast igénylé tételek Gsszeirasara.
Az ellendrizendd tételek listaja iskolanként
véltozhat, a gazdasagi igazgaténak kell fo-
kozatosan dsszedllitania az iskolajara vo-
natkozo listat.

Azonositsuk a bervhazasi
lehetoségeket

Szamos olyan miiszaki megoldas létezik,
amellyel az iskolaépllet energiafelhaszna-
lasat csokkenthetjiik, pl. fejlettebb szabéa-
lyozokat szerelhetiink a fiitési rendszerbe
vagy jobban leszigetelhetjiik a padiasteret.

A tuloldalon a tablazat szamos olyan
mliszaki megoldast sorol fel, amely az is-
kolakban alkalmazhato. Ezeket 145 iskola
energetikai felmérésének ajanlasaibdl véa-
logattuk dssze.

Agazdasagi igazgaté szamara hasznos, ha
tudjak, hogy hova lenne sziikséges Uj, ha-
tékonyabb berendezést felszerelni az isko-
laban, hogy amikor erre maédjuk kinalkozik,
pl. amikor az iskolaépiiletek feltjitasra ke-
riiinek, vagy egy berendezést le kell cserél-
ni, élni tudjanak a kinalkozo lehetdséggel.
Azonban a kilénféle miiszaki megoldasok
kdlcstnhatasa miatt elengedhetetlen a ké-
riltekinté tervezés és szerelés.

Az iskolék tobbségénél az épliletszerkezet,
csaklgy mint a flitési rendszer és az elek-
tromos héaldzat, a helyi 6nkormanyzat ha-
taskorébe tartozik. Csak a fliggetlen és a

sajat dontésiik alapjan az dnkormanyzat il-
letékessége alol kikerdlt iskolak donthetnek
sajat hataskoriikben az iskola épiiletére
forditott beruhazasokrél. Ennek kévetkez-
tében, noha az iskolak a kisebb beruhaza-
sokat (példaul lampacsere) az energiameg-
takaritasbél finanszirozni tudjak, a nagyobb
miszaki beruhazasok megszervezése és
finanszirozasa a helyi énkormanyzat meg-
felel6 osztalyanak hataskérébe tartozik.

A finanszirozasi konstrukciok dnkormany-
zatonként nagyon eltéréek lehetnek, a
gazdasagi igazgatonak kell utanajarnia,
hogy az adott dnkormanyzatnal milyen
konstrukcio6 létezik.

Ha nem is valamennyi, de valészinlileg sok
energiatakarékossagi beruhazas lesz a
szokasos kritériumaink szerint kéltséghaté-
kony. De ne feledkezziink meg arrol, hogy
az energiatakarékossag mellett mas ténye-
26k, példaul a kisebb karbantartasi igény, a
megbizhatébb berendezés vagy a nagyobb
komfort legaladbb ilyen fontosak lehetnek
egy projekt pénzigyi megitélésében.

Koltséghatékonysag

Ha mar megtudjuk, hogy milyen intéz-
kedésekkel érhetiink el energiamegta-
karitast, azt is meg kell vizsgalnunk,
melyek a beruhdzésra érdemes pro-
jektek, és melyek kozilik a legfonto-
sabbak. Ehhez megfelelé pénzlgyi ér-
tékelésre van szikség. Elsd épésként
ki kell szamitanunk az adott intézke-
dés koltséghatékonysagat. Erre sza-
mos modszer all rendelkezésre, az
alabbiakban a két legegyszeriibbet is-
mertetjlk:

® egyszer( megtériilés
® egyszerl megtérilési rata

Egyszerii megtériilés

Ez a kéltséghatékonysag mérésének
legegyszeriibb mddja. Kiszamitasa-
hoz a beruhézasi koliséget elosztjuk
az éves megtakaritassal, azaz:

Beruhdzdsi kiltség

Megtériilés (év) = —
Eves tizeléanyag-
kéltség meglakaritds

Egyszerii megtériilési rata

Ezzel a moédszerrel egy beruhazas
megtériilését a hitel kdliségeivel ha-
sonlithatjuk dssze. Az alabbiak szerint
szamolhatjuk ki:

Eves tiizeléanyag-
koltség megtakaritds
x 100

Beruhdzdsi kéliség

Megtériiiési rdta =
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Megtérilési idd

BERUHAZAST
NEM IGENYLO
INTEZKEDESEK
(azonnali
megtérilés)

GYORS
MEGTERULES
(2 évnél rovidebb)

KOZEPES
MEGTERULES
(2-5 év)

HOSSZUTAVU
MEGTERULES
(5-10 év)

Energiahatékonysagi intézkedések

A kazdnhazzal és a fiitési rendszerrel kapcsolatos

intézkedések

® Ne (zemeltesslk a hétvégeken féloslegesen a kazanokat

® Ne flitsiink a sziinid6ben

® Gondoskodjunk réla, hogy a szabalyozdk Ugy legyenek be-
allitva, hogy a kell§ idében a megfeleld hémérsékletet bizto-
sitsak

® Gondoskodjunk rola, hogy a fagyvédelem megfelelGen le-
gyen beallitva

@ Nyaron szigeteljiik a télen hasznalt kazanokat és flitési alap-
vezetékeket

® Allitassuk be Ujra az optimalizatorokat és a f(itésszabalyzo-
kat

® Ellendriztessiik, hogy megfelels-e a kazanok légfeleslege (a
szokasos karbantartas keretében)

® Szereljiink fel kazansorrend vezérlést

® Sziintessilk meg a folyasokat és cstpogéseket

® (Csokkentslk a kiegészitd villamos flt6testek hasznalatat

® Telepitsink, javitassuk meg, illetve cseréljik le a termoszta-
tokat

@ Szigeteljlik le a hasznalati melegviz taroldkat

® Az egyedi filiGtesteket lassuk el szabalyzoval

® Szereltessiink fel a kazanokra korszer(i égévezérlést és
flistgazelemzét,

® Szintessilk meg az éjszakai csékkentett (zemet és szerel-
tessiink fel optimalizalot,

® Srzereltessiink fel termosztatikus kazanvezérlést,

® Készittessiink hdszigetelést a kazanokra vagy javittassuk azt,

@ Srzereltessiink fel optimalizatort, és/vagy id6jarasfiiggé sza-
balyozast,

@ |[étesitstink épiletfelligyeleti rendszert,

@ Szigeteltessiik a fiitési halézatot,

® A villamos forroviztarolékhoz szereltessiink idékapcsolo
orat,

® Akdzponti hasznalati melegviztermeld kazan helyett szerel-
tessiink helyi gaz-vizmelegitGket vagy éjszakai aramra kap-
csolt villamos forréviztarolokat,

® Sgzereltesslnk id6kapcsolé érat a ventilatoros klimakonvek-
torokhoz,

@® Ahelyi villamos fiit6testeket cseréljiik éjszakai aramra kap-
csolt hétarolds kalyhakra

® Osszuk fel a kdzponti fitdberendezést zonakra

® Epitsiink be (ij kondenzacios kazant

@ Cseréljiik le a villamos melegviztarolokat gaziizemii készii-

lékekre

Miiszaki intézkedések iskolai energiatakarékossaghoz

Egyéb intézkedések

Csdkkentsilk a hasznalati melegviz hémérsékletét

A sziinidében helyezziik dzemen kivil a villamos
farroviztarolokat

Ha van, hasznaljuk az Uszémedence zarhaté fede-
1ét

Amikor kiégnek, a 38 mm-es fénycstveket 26 mm-
es nagy hatékonysagu fénycsdvekre cseréljiik le
(ha van gyujtokésziilék)

Allitsuk be a hasznalati melegviz termosztatokat és
az id6kapcsolé drakat és védijik 6ket az avatatlan
beavatkozas ellen

Zarjuk a hasznalaton kiviili Iégracsokat

Zarjuk le legmentesen a hasznalaton kivili kémé-
nyeket és szell6zé kiirtbket

A radiatorok mogé tegyiink hévisszaverd foliat

Az Uszomedence keringetGszivattydihoz szereltes-
siink id6kapecsolot

A hagyoményos izzokat cseréljiik le kompakt
fénycstvekre.

Lassuk el szabalyozassal a hétarolds kalyhakat,
Készittessiink fedelet az Uszémedencéhez,

Szereltessiink fel a kiilsé ajtokra onmikodé za-
roszerkezetet,

Szigeteljik a kills6 ablakokat és ajtokat szigeteld
csikkal,

Szigeteljik le a padlastereket a hatalyos szabva-
nyoknak megfeleléen,

Szigeteljuk a faliregeket,

Szereljiink fel porlasztos csaptelepeket és automa-
ta csaptelepeket a zuhanyozékhoz,

Szereljiink fel viztakarékos WC és vizelde o6blits-
ket,

Szerezzlink be hdszivattyis hdvisszanyerét az
uszodahoz,

Szabalyozzuk idékapcsolé éraval az elszivd venti-
latorokat,

Rendezzik at a lampatestek aramkéreit.

A villamos forréviztaroldkat cseréljiik le gaziizemii
készllékekre

A fdbejaratnal alakitsunk ki szélfogé eléteret
Szereljiink fel kettés tivegezésii ablakokat
Szereljiink utolag masodik Uveget az ablakokra

A tllméretezett (vegtablak fellletét csokkentsiik
szigetelt panelekkel

Szereljink fel automatikus uszodafedelet
Szereljink mozgasérzékelbket a vilagitas vezérlé-
séhez

A régi gyujtoszerkezeteket cseréljiik a fénycsovek-
nél nagyfrekvencias gyujtoszerkezetre
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A kazanhaz
és a fitesi rendszer

Akazénhdaz és a fiités szabalyozasa gyak-
ran a leggylimolcstzébb és legkdliségha-
tékonyabb teriiletei az energiatakarékos
beruhazasoknak, kiléndsen, ha a beren-
dezések mar 5-10 évnél éregebbek.

Az el6z6 tablazat szamos olyan modszert
sorol fel, amellyel javithaté az iskolak flitési
és hasznalati melegviz rendszere. Nem
mindegyik mddszer alkalmazhaté minden
iskolaban, de a tablazatot hasznélhatjuk an-
nak ellendrzésére, hogy iskolankban mi az,
amit tovahb lehetne javitani. Atovabbiak so-
ran azt ismertetjiik, hogy egyes szabalyzok
mire alkalmasak, igy a gazdasagi igazgatok
kénnyebben eldonthetik, melyik megoldas
lehet hasznos sajat intézménylkben.

Optimdlis ki/bekapcsolds
szabdlyzo

Az optimalizator jelentés megtakaritast
eredményezhet, f6leg ésszel és tavasszal,
amikor a f(itést nem kell olyan koran be-
kapcsolni vagy olyan sokaig mikédtetni.
Nem szabad manudlisan feliilbiralni vagy a
beallitast allanddéan megvaltoztatni, mert
akkor vagy energiat pazarolunk, vagy az
iskola nem lesz idében felflitve.

Az optimalizator olyan érzékeldkhoz
csatlakozik, amelyek az iskolan belili
és kivili hémérsékletet mérik. Ezeknek
az adatoknak az alapjan kiszamitja, mi-
kor optimalis bekapcsolni a rendszert
ahhoz, hogy az éplletet egy megadott
idépontra (pl. 7.45-re) a leheté legkeve-
sebb energia felhasznalasava! megfe-
lelé hémérsékletre flitse fel. Egyes op-
timalizatorok a tanitas vége elétt ki is
kapcsoljak a flitést, tudvan, hogy elég
hét tarol még az épilet ahhoz, hogy az
iskola bezarasaig meleg maradjon.

ddjdrasfliggd szabdlyozds

Az id6jarasfliiggé szabalyozék olyan
flitésszabalyzok, amelyek a flitétes-
tekbe aramlé melegviz hémérsékletet
szabélyozzak, hogy igy kompenzaljak
a kllsé hémérsékletben bekévetkezd
valtozasokat.

A szabalyozok kilsé érzékeldit megfeleld
helyen kell elhelyezni és rendszeresen
karban kell tartani ahhoz, hogy a legna-
gyobb megtérilést érjik el velik.

az optimalis

bekapesolas
ideje valtozd

kikapcsolas kivant
. Emérsékiet
termeszetes hEmeranin

L lehiilés

‘/ tavasszal,

[N Gsszel
N~

hémérséklet ——

16.00 8.30

Az optimalis bekapcsolids vezérlése

A kazdnok bekapcsoldsi
sorrendjének vezérlése

Egyes iskolakban parhuzamosan tébb ka-
zant szereltek fel, amelyek egyenként is
tzemeltetheték. Csak a leghidegebb iddja-
ras mellett és csak az elsé felflitéskor van
szllkség valamennyi kazanra. Az esetek
tébbségében a kazanok egy részét ki lehet
kapcsolni. A sorrendszabalyozé ezt auto-
matikusan elvégzi, elddntve, hogy az adott
héternelés mellett, mely kazanok izemére
van sziikség. Ez noveli a kazanok hatasfo-
kat és jelent6s energiamegtakaritast ered-
ményezhet.

Epiiletfeltigyeleti
rendszerek

Az épliletfeliigyeleti rendszerek az ener-
giafogyasztas szabalyozasanak legfejlet-
tebb tipusat képviselik. Ritkan fordul eld,
hogy ©nallé energiatakarékossagi céll
intézkedésként telepitenek egy ilyen
rendszert. Altalaban egy nagyobb f(ités-
korszerisités keretében ker(l sor |étesi-
tésére.

Az épiiletfelligyeleti rendszerek mikro-
processzoros technolégiat alkalmaznak
a flités, vilagitas, a villamos terhelés és
a kazanok automatikus ellenérzésére
és szabalyozasara. Az ilyen rendszerek
azzal az elénnyel jarnak, hogy az iskola
vezetésének részletes informacidkat
nyljtanak az iskola f(itési rendszerérdl,
vilagitasi és egyéb berendezéseirdl, az
energiafogyasztasrél és annak kdltsé-
geirdl.

Fontos tulajdonséaga ezeknek a rendsze-
reknek, hogy adatokat szolgaltatnak a ve-
zetésnek, mikdzben olyan egyszerii fela-
datokat is ellatnak, amelyeket kevésbé bo-
nyolult eszkézdkkel is el lehet végezni, pl.
figyelik a kazan hatasfokat, a helyiségek

hémérsékletét, a be- és kikapcsolasi id6-
ket, stb. Az éplletfeliigyeleti rendszer pél-
daul képes olyan nyilvantartast is vezetni
az energiafogyasztasrél, amelybdl meg le-
het allapitani az étkeztetés energiakoltsé-
geit (ha van almérd) illetve a munkaidén ki-
viili energiafelhasznalast.

Ma mar sok iskolai épiiletfelligyeleti rend-
szer a helyi dnkormanyzatnal 1évé koz-
ponti szamitégéphez kapcsolodik (Anglia-
ban). Ha rendelkezésre all helyi vizualis
kijelz6egység és nyomtatd, akkor egy
ilyen rendszer segitségével az iskolanak
sokkal nagyobb lehetGsége lesz arra,
hogy a fiitési és vilagitasi berendezések
és gépek allapotanak és energiafogyasz-
tasanak figyelemmel kisérése révéen ke-
zelhesse f(it6anyagszamlait. Az igy ka-
pott statisztikai és grafikus informéaciokat
a tananyagban is hasznosithatjak.

Zona szabdlyozdsok

Olyan iskolak, amelyeknek egy nagy épu-
letiik van, vagy t6ébb szomszédos épiilet-
bél allnak, zéna szabalyozast is alkalmaz-
hatnak. Az egyes zdénakba belép6 fi-
téscsovekre motoros szelepeket lehet
szerelni és ezeket kuldn-kildén be lehet
programozni, hogy a f(itést az adott zéna
szlkségletének megfeleléen kapcsoljak ki
és be. A zéna szabalyozast arra is hasz-
nalhatjuk, hogy az iskola kildnbdzé
részeit mas-mas hémérsékleten tartsuk.
A tornatermeket és a sportcsarnokokat

nyugati északi
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Egy iskola kézponti szabélyozasii zona-
beosziasanak vézlata
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példaul elég 14 °C-ra fliteni, mig a tanter-
mek hémérsékletének 18 °C-nak kell len-
nie.

Egy iskolat akkor is érdemes zonékra
osztani, ha bizonyos részeit a rendes is-
kolaiddn kivil is gyakran hasznaljak, pl.
esti tanfolyamokra vagy a tornatermet
sportfoglalkozésokra. Ha az egész isko-
lat fdteni kell iskolaidén kivdl, pl. szdléi
értekezletek miatt, akkor a zdnazassal
nem lehet energiat megtakaritani. Isko-
lank zénasitasa nyilvanvaldan attoél fiigg,
milyen igényeknek kell megfelelniink. Ha
iskolankban a flitést még nem zénasitot-
tak vagy ezt nem megfelelen tették, ak-
kor a zOnaszabalyozas kialakitasa kdlt-
séghatékony beruhazasnak bizonyulhat,
féleg ha a meglévd cs6halézat erre alkal-
mas, maskllénben a megtériilési id6
hosszu lehet.

Egyéb szabdlyozdsok

A szobatermosztatok és a termosztatikus
radiatorszelepek egyszerli szabdlyozdk,
de ha egy osztalyteremben vagy egy
aramkoérben alkalmazzuk Gket, energiat
takarithatunk meg: ha egy helyiségben
1 °C-al emeljilk a hémérsékletet, 6—10%-
kal lesz magasabb a flitésszamla. A déli
fekvésl helyiségekben kiildnésen jo
szolgalatot tesz, ha egyedi termosztattal
szabalyozzuk a h6mérsékletet. Atdlf(itést
a termosztat azzal akadalyozza meg,
hogy lekapcsolja a f(itGtesteket, amikor a
napbesugarzasbdél szarmazd hényereség
is elegendé ahhoz, hogy a helyiséget fel-
flitse.

Szamos iskolaban miikédik fagyvédelem.
Ez a fagyvédStermosztat az dsszes tobbi
flitésszabalyozét megkeriilve, bekapcsolja
a kazant, ha a kiils8 hdmérséklet egy
meghatarozott ériék ald esik, abbdl a cél-
bol, nehogy a fiités- és a vizvezetékcso-
vek elfagyjanak. Téli hétvégeken és szlini-
dében szoktak bekapcsolni, amikor
egyébként nincs sziikség flitésre. A fagy-
védelmet nem szabad tul magas értékre
beallitani, mert ezzel hét pazarlunk, de az
értéket til alacsonyra sem allithatjuk, és ki
sem kapcsolhatjuk, mert fagykart szen-
vedhetlink.

A programszabalyozokkal allandéan fi-
tott helyiségekben a hémérséklet az
éjszakai oOrakra egy meghatarozott ér-
tékre csdkkenthetd. Leginkabb azokban
az iskolakban tanacsos hasznalni dket,
ahol folyamatos flitésre van sziikség (pl.
internatus), de arra is alkalmazhatok,
hogy megakadalyozzéak az épiilet gjjeli
lehilése folytan keletkezd parakicsapo-
dast.

Egyszeri, vagy
bonyolult szabalyozas?

Minden szabalyozasi rendszert meg-
felelen kell felszerelni és zembehe-
lyezni ahhoz, hogy képes legyen haté-
konyan mikodni. A fentiekben leirt
szabalyozasi modok kézUl némelyik
meglehetésen dsszetett, és folyama-
tosan beavatkozik annak érdekében,
hogy a f(itési rendszer egyes részei a
legkedvezébb hatékonysaggal Uze-
meljenek.

Eppen ezért, ha ezt a rendszert elallit-
jak, vagy babralnak vele, energiavesz-
teségek jelentkezhetnek.

Ennek tudhato be, hogy az iskolai ve-
zetés reszérdl egyre ndvekvé igény
mutatkozik olyan fiitésszabalyozasi
rendszerek irant, melyet az iskola sze-
mélyzete képes megérteni és kezelni.
Azokban az iskolakban, ahol ez a
helyzet, ott egy kénnyen attekintheto
és kezelhetd szabalyczast elényben
kell részesiteni egy Osszetettebb,
miszakilag fejlettebb automatikus
lizemd rendszerrel szemben, mely
védtelen a szakszer(tlen beavatkoza-
sokkal szemben.

Vilagitas

A vilagitas a legnagyobb villamosenergia-
fogyasztd egy iskolaban. Ha a vilagitas-
technika legujabb vivmanyaira tamaszko-
dunk, azonos megvilagitast biztositva akar
30-60%-kal is cstkkenthetjik az energia-
fogyasztast, kiléndsen akkor, ha a vilagi-
tétestek tiz évesek vagy ennél dregebbek.

Ebben a részben négy olyan modszert is-

mertetink, amellyel csdkkenthetjik a vila-

gitasi kdltségeket. Ezek:

@ cseréljiik le a hagyomanyos izzélam-
pakat kompakt fénycsére,

® Kkorszerlisitsik a mar
fénycsdveket,

felszerelt

@ hasznaljunk kivald hatasfokl, magas-
nyomasu natrium lampéakat a diszte-
remben és a tornacsarnokban, és

@ alakitsunk ki jobb kapcsolérendszert.

Kompakt fénycsovek

Ha ugy dontiink, hogy a hagyomanyos iz-
zb6lampakat (kompakt vagy csdves)
fénycstvekre cseréljik, jo lehetéség kinal-
kozik arra is, hogy az osztalytermekben ja-
vitsunk a megvilagitas szintjén. A munka-
végzeés sikjaban az oktatas soran legalabb

300 lux legyen a megvilagitas. Ha a meg-
lévé lampéakkal egyezd vagy azoknal na-
gyobb teljesitményld modern fénycsovet
vagy kompakt fényforrast szereliink fel,
egyszerre javithatunk a megvilagitas szint-
jén és takarékoskodhatunk az elekiromos
energiaval. Akompakt fénycsévekbdl néha
masfajta fényt kapunk, mint a hagyoma-
nyos izzokbdl. Ezért ellendrizzik az U
fényforras jellegzetességeit és a megvila-
gitasi szintet, mielétt az egész iskolaban
lecseréinénk az izzékat.

A hagyomanyos izzéok atlagosan egy watt
teljesitményt fogyasztanak 14 lumen fény-
teljesitmény leadasahoz (a lumen az egy
adott fényforrasbdl nyert fény egysége). A
kompakt fénycsé ehhez képest wattonként
60 lumen fényt termel, és ezenfelll nyolc-
szor hosszabb az élettartama. Bar az (j
lampak dragabbak, mint a hagyomanyos
izzok, lizemeltetésiik fele annyiba kertl. A
szemkodzti lapon a masodik abra igazolja,
hogy pénzligyi szempontbdl helyesen dén-
tiink, ha a hagyomanyos izzokat kompakt
fénycsovekkel valtjuk ki. Ez utdbbiak sza-
mos formaban kaphatok és eltérd teljesit-
ményiiek, de gyakorlati szempontbdl ha-
rom csoportba sorolhatok:

1. Kozvetleniil cserélhet6 tipus. Ezeket
a lampakat ugy tervezték meg, hogy
kézvetlendl a hagyoméanyos izz6 he-
lyére csavarhassuk 6ket, ezért sajat
fénycsdelbtéttel (ami szokésosan in-
duktiv fojtotekercs) és vezérlé szerke-
zettel egydtt kaphatok.

2. Feényforras és adapter. Egyes gyartok
olyan specialis adaptereket készite-
nek, amelyekbe a fénycséelététet és a
vezérld szerkezetet helyezik. Az adap-
ter a hagyomanyos foglalat és a kom-
pakt fénycsé kdzé kerlil. Ennek az az
elénye, hogy nem kell az egész szerel-
vényt eldobni, ha a lampa meghibaso-
dik. Az adapter élettartama ugyanis
32.000 és 50.000 ora kdzdtt van, mig
az égd 8000 orara van hitelesitve.

3. Fényforras (fénycsoeldtét nélkiil).
Ezekhez a fényforrasokhoz kilbn a
célra tervezett, a fénycséel6tétbdl, a
vezérl§ szerkezetb6l és a foglalatbdl
allé szerelvényre van szlkség. Ezek
csak akkor jonnek szémitasba, ha a
lampatesteket cseréljik vagy felujitjuk.

A kompakt fénycsé elénye az azonos fény-
teljesitményld hagyomanyos izzéhoz ké-
pest nemcsak az, hogy 40-70%-kal keve-
sebb aramot fogyaszt, hanem az is, hogy
az utébbi 1000 oranyi élettartamahoz keé-
pest 8000-10.000 érara van hitelesitve. Ez
annyit jelent, hogy amennyiben napi 6 oréat
tartjuk bekapcsolva a vilagitast, akkor a
kompakt fénycséveket otévente egyszer
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kell cserélni, a hagyomanyos izzokat pedig

kb. 8 havonta - hogy &riilnek majd az elfog- Lampa tipusa Hagyo- Kozvetleniil cserélhetd Lampa és
lalt pedellusok! manyos adapter
Vannak azonban a kompakt fénycséveknek 1220
olyan tulajdonsagaik is, amelyek bizonyos %
korilmények kbzott hatranyt jelentenek: J
® a legtdbb kompakt fénycsé nem alkal- Lampa alakja =

mas arra, hogy fényerfsség szabélyo- ]

zoval egy(tt hasznaljuk Sket, és néme- /

lyik biztonsagi fényforrasként sem 4

hasznalhatd; Gyarto altal
® a kozvetlen cserére alkalmas kompakt megjelolt

teljesitmény 60 W "MW 13W 11w 11w 14W 11w

fénycsévek némelyike elég nehéz, és a
hagyomanyos izzénal hosszabb, tehat Témeg 32g 2259 430g 85g 115g 145g 1309
nem minden szerelvénybe illeszthet§ be;

@ egyes iskolakban gondot okozhat, haa A 60 W hagyoményos izz6 kivéltdsara alkalmas kompakt fénycsévek
viszonylag draga fénycsovet ellopjak,
kiléndsen ott, ahol a vilagitasi szerel-
vények nem zartak, hanem kénnyen
hozzaférhetbek.

Miel6tt eldontenénk, melyik fényforrast va-
saroljuk, vegylik fel a kapcsolatot egy
olyan helyi elektromoscikk nagykereskedd-
vel, aki hajlandé megengedni, hogy a ki-
16nbdz6 tipusokat kiprébaljuk. Tudjuk meg,
hogy az &nkormanyzatnal mikodik-e a

fénycsévekre vonatkozéan nagybani |8 226 x 70 Fiidb= 560 Ft ey e

beszerzési konstrukcio, mert ha igen, ez a 8000 6ra hasznalat

beszerzeés legolosbb forméia. sssehblisége 8560 Ft /. 4800 Ft X 4200 Ft
Lampa tipusa 100W) Hagyo- Kompakt Kompakt

5 5 manyos fénycsé fénycsd

Fénycsévek Y b Y (elgtétte{)

Az elmllt évtizedben a hagyoméanyos Fényteljesitmény 1360 lumen 1200 lumen 1200 lumen

fénycstvek hatalmas fejlddésen mentek Témeg 32¢ 620 g 108 g

keresztll. Harom olyan fejlesztésre kertilt

sor, amelyrdl minden iskolanak tudnia kell: Megjegyzés: A lémpatipusok kaphatdk (a képen ldthatd) bajonett foglalatos

, . S és Edison menetes vdltozatban is
@ bevezették a vékonyabb, 26 mm atmé-

rjii fénycsdveket, A kompakt fénycsdvek alkalmazasanak pénziigyi elényei

@ megjelentek az Uj, elektronikus gyujto-
szerkezetek, és

® a magas frekvenciaju elektronikus : Hogyan ismerjllk fel a gyujtékésziléket 38 mm-es
fénycsdeldtétek. tartalmazo lampatestet fénycsé

Az 1), 26 mm atmerdji fénycstvet Gyjto-

rendszerint a 38 mm-es hagyomanyos ti- készllék

pusban alkalmazott argon helyett gyakran | 0

kriptonnal toltik. Az (j fénycsé ugyanolyan
fényteljesitmény mellett mintegy 8%-kal ki-
sebb fogyasztasd, mint a 38 mm-es valto-
zat, igy az Uzemeltetési koltségekben
azonnal és tartdsan csokkenés all be. A
26 mm atméréjli fénycsé valamivel ol-
csobb, és a legtobb gyujtéval mikddtetett
vilagité berendezésben a régi csdvet csak
le kell cserélni az ujjal, médositasra nincs
sziikség. A gyujtokésziilekkel miikddtetett
fénycsé volt korabban a legelterjedtebb ti-
pus, felismerni is kénny( 6ket a szerel-
vénybe dugott ,gyljté™rol. Akkor cseréljik
a 38 mm-es fénycséveket 26 mm-esekre,
amikor a réqi fénycsé elhasznalddott.

Akét
csap
kozott a
tavolsag
egyforma

26 mm-es
fénycsé

Az (jj energiatakarékos, 26 mm-es
fénycsével kivalthatd
a régi 38 mm atmérdji
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Ha a régebbi ,gyujté nélkali” vagy
»azonnal gyulladé” fénycsdszerelvény-
nyel szerelték fel az iskolat, tovabbra is
a 38 mm-es valtozatot kell hasznalni.

Javasoljuk, hogy a gyujtét tartalmazo
fénycsOszerelvényekben a hagyomanyos
izzitd-gyUijtot cseréljlik az tjabb elektronikus
gyuijtéra, amikor az elbregszik. Az elektroni-
kus gyujtd segitségével villogasmentesen
tudjuk bekapcsolni a csévet, igy az kevésbé
hasznalédik el, tovabb tart. Ugyan az elekt-
ronikus gyujtoszerkezet dragabb, élettarta-
ma az izzitd gyuljtéénak tébbszdrdse, igy a
meghibasodott gyljtoszerkezetek cseréjére
tébbet gondolnunk sem kell.

Atantermek vilagitasara a magas frekven-
ciaju elektronikus elGStéttel felszerelt
fénycsdszerelvények a legalkalmasabbak.
Ezek ugyan tobbe kerlilnek, mint a hagyo-
manyos fénycsészerelvények, de szamos
elénylk van:

@ energiat takaritanak meg - legalabb
15%-ot (a hagyomanyos gyujtdtekercs-
hez viszonyitva),

® nem zugnak és villognak mint a korab-
bi valtozat, ami néha fejfajast okozott
és megerdltette a szemet,

® gyorsan, megbizhatdan és villogas nél-
kil kapcsolnak be,

® az (izemeltetés stabilabb, ezzel né a
lampa élettartama és a fényteljesit-
mény.

Mivel a magas frekvencian miikddd elek-
tronikus elétét nem 50, hanem 28.000 Hz-
en mikddik, nem talalkozunk azzal a cse-
kély fényliktetéssel, ami a hagyomanyos
fénycsdszerelvények esetében eléfordult.
Afény mindségének ez a javulasa kllono-
sen szamitogép-termekben, tornatermek-
ben és forgd mozgast végzd gépekkel
felszerelt mlhelyekben kimondottan eld-
nyos.
Ha Uj vilagitast szerellink fel, érdemes ma-
gas frekvenciaju elektronikus el6tétet va-
lasztani. Ha a mar meglevé vilagitd szerel-
vény megfelel6 tipust, a hagyoméanyos
elététet magas frekvenciaju valtozatra cse-
rélhetjlk.

Vildgitds a diszteremben
és a tornacsarnokban

Noha ezekben a magas termekben is jo,
hatékony megvilagitast biztosit a fény-
cs@, gyakran inkabb magasnyomasu
natriumgézds lampat alkalmaznak. En-
nek a lampénak nagyobb teljesitményfi
(150, 250 és 400 wattos) valtozatai van-
nak, mint a fénycséveknek, igy keve-
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A lAmpa-hatasfokok 6sszehasonlitasa

sebb szerelvényre van szilkség, azaz
gazdasagosabb kialakitast kapunk. Ha
azonban a termet sportra hasznaljak, vi-
gyaznunk kell, nehogy tllsagosan vakit-
sanak ezek a nagyteljesitmény( fényfor-
rasok.

Miel6tt jelentds feldjitasba fognank, kérjik
ki egy vilagitastechnikai szakember ta-
nacséat. Ha a teremben higanygézlampak
vannak, érdemes 6ket natriumgdzés lam-
pakra cserélni, vagy az egész vilagitétes-
tet kivaltani. Ha megtessziik, sokkal jobb
fényteljesitményt és alacsonyabb (zemel-
tetési koltségeket kapunk. A natriumgé-
z3s megvilagitds nagyon hatékony, élet-
tartama hosszu, ami klldnésen elényds
magas termekben. A gyUjtashoz és a ,fel-
melegedéshez” azonban id6re van szlk-
ség, ezt mindenképpen szamitasba kell
vennink a terem haszndlatanak és a
kapcsolasi rend kialakitdsanak szempont-
jabal.

Kapcsoldsi rend

Avilagitas terliletén akkor pazaroljuk legin-
kabb az energiat, ha féléslegesen ég a vi-
lagitas, azaz olyan helyiségben vilagitunk,
ahol nincs senki, vagy akkor, amikor a nap-
pali fény is elegendd lenne.

Ezért a kapcsolasi rendet mindenképpen
feldl kell vizsgélni, ha a vezetékek cseréjé-
re sor kerll. Sokat megtakarithatunk, ha
gy kotjik be a lampékat, hogy az ablakhoz
kbdzelebb, illetve tavolabb esd fényforraso-
kat Kkulén-kilén lehessen ki-bekapcsolni.
Egy tanteremben a legidealisabb kapcsola-
si rend az, ha az ablakkal parhuzamos lam-
pasorokat kiilén-kiilén tudjuk kapcsolni. igy
tudjuk a vilagitast egy napfényes teremben
a legtakarékosabban hasznalni.

Automala szabdlyozok

A kézi kapcsolas helyett felszerelhetiink
automata vilagitasvezérlét, pl. mozgasér-
zékel6t, vagy idékapcsolét. Ezek a legtobb
hasznot nagyobb, vagy este miikddd isko-
lakban hozzak.

Az épilet szerkezete

Az épiilet hataroloszerkezetein keresztiil
héveszieség keletkezik, ezt szamos intéz-
kedéssel csoékkenthetjiik. Ide tartozik a
hdszigetelés és a huzatmentesités. Sokba
keriilhet azonban, ha ezeket az intézkedé-
seket egyszerre az egész iskolaban beve-
zetjuk. Ezért az épiletszerkezeten végzett
javitasok rendszerint kevésbé kéltséghaté-
konyak, mintha magan a f(itési rendszeren
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és a szabdlyozo berendezéseken javitunk.
Vannak azonban olyan valtoztatasok is,
amelyek megfontolasra érdemesek, ezek-
rél lesz sz6 a tovabbiakban.

Miel6tt azonban a részletes ismertetésre
sort keritenénk, emlékezzlink arra, hogy
eqy iskolaéplilet szigetelését egy teljes fel-
Gjitasi program részekeént tudjuk a legkolt-
ségkimélébb modon megvaldsitani. Tovab-
ba, ha teljes mértékben ki akarjuk aknazni
az energiatakarékossagi lehetdségeket, az
iskolaban olyan flitésszabalyzékat kell al-
kalmaznunk, amelyek az épilethataro-
I6szerkezet immar csokkent veszteségere
reagalni tudnak.

Nem szabad megfeledkezniink arrél sem,
hogy az iskolaépllet egymésra haté ele-
mek bonyolult rendszereként miikédik,
amelybe beletartoznak az emberek, a kér-
nyezet, a novények és maga az epllet. Ha
az egyik elemet megvaltoztatjuk, befolya-
soljuk a tébbit.

Tetészigetelés

A tet@szigetelés legjobb modszere a te-
tészerkezet tipusanak fliggvénye. A leg-
egyszerlibb és a legolcsébb a hdszigete-
lés az olyan nyeregteté esetében, ahol a
padlastér tagas. A megoldas altalaban ke-
zenfekvé és Kkoltségkiméls, és a tdbbi
energiatakarékossagi intézkedéstél flg-
getlendl 6nmagaban is megvaldsithatd. A
szigetelést altalaban kozvetlenill a fodém-
re helyezzik, de felszerelhetjik a tetdge-
rendakra is. Sok iskolaban esetleg mar ko-
rabban végeztek tetdszigetelést. Ha azon-
ban kevesebb, mint 50 mm vastagsagban
késziilt, megéri feldjitani, és az érvényes
szabvanyok szerint 150 mm vastagsagban
kialakitani.

A laposteté hészigetelése jéval bonyolul-
tabb és egyben koltségesebb is. Csak
akkor éri meg a szigetelés felljitasa a ra-
forditast, ha a tetd boritAsa egyébként is
cserére vagy feldjitasra szorul. Ha 0j f6-
démburkolatra van sziikség, nem szabad
elszalasztani a kinalkozd lehetdséget,
mindenképpen érdemes a hdszigetelé-
sen javitani. Ujabb lehetSség ugyanis
esetleg csak 20 év elteltével adddik
majd.

A lapostet§ alatti tantermekben elviselhe-
tetlen lehet a héség nyaron, a nem kielégi-
t6 hészigetelés kovetkeztében. Ha vasta-
gitjuk a hészigetelést, a helyzet javul.

A falak hészigetelese
Az lreges falak héveszteségét szerény ra-

forditassal javithatjuk, ha az Gregeket szi-
geteljilk. Jelent6s megtakaritast érhetiink

el ezzel a gyakran koltségkimélé beruha-
zassal. Az eljaras soran szalas, golyds
vagy habszer(i szigetel6 anyagot juttatunk
a falba. Az (regek szigetelése révén javul
a hokomfort, csokken a pérakicsapodas
kockazata, mert a falak belsé felllete me-
legebb lesz.

Altalaban sokkal tébbe keriilnek azok a
megoldasok, amelyekkel egyéb falszerke-
zetek hészigetelési értékét tudjuk javitani.
A tomor falakra példaul belsé hészigeteld
burkolatot helyezhetlink vagy kiilsé szige-
teld vakolatot hordhatunk fel. A flggonyfa-
las iskolaépiiletekre a tilzott méretl ive-
gezés helyére szigeteld tablakat szerelhe-
tink, amelyek még a nyéri hdség ellen is
védenek.

Kettds lvegezés

Ritkan jelent koltségkiméldé megoldast
energiatakarékossagi szempontbél az, ha
az ablakokon az egyszeri Uvegezést kettds
tvegezésre cseréljik, vagy ha egy maso-
dik tiveget szereliink fel. Az energiatakaré-
kossagon kiviil azonban a kettds (vege-
zésnek vannak egyéb elényei is, pl. jobb
lesz a komfortérzet, kevesebb zaj sz(irGdik
be, és csékken a parakicsapddas veszélye
is. Bizonyos korliimények kdzott ezek a ja-
rulékos elénytk elegenddek ahhoz, hogy a
kettds livegezés mellett déntsiink.

Tiikdrfolia a fltStestek mégoit
a kiilsé falakon

Egyszer(i és olcsd megoldas az, ha a f(itd-
testek mogé szigetelt aluminiumfdlia le-
mezt szereliink. Sok koltséget takaritha-
tunk meg ezzel, barmilyen falszerkezeten
is alkalmazzuk, de a legnagyobb megteri-
1&s, ha olyan tdmor, szigeteletlen falra sze-
reljiik a foliat, ahol a legnagyobb mértékii a
héveszteség.

Levegd infiltrdcié

Az iskolaépiiletek héveszteségének jelen-
i6s tétele a hideg leveg beszivargasa az
ajtok és az ablakok korlli réseken. Ha
egy ajtd kéril mindéssze 3 mm-es hézag
van, annyi hideg levegd szivarog at rajta,
mintha a falon egy tégla nagysagi lyuk
lenne. Ha az épiiletben talalhaté ajtok
szamat vesszik alapul, a hézagokon at
bearamlé levegd mennyisége akar tete-
mes is lehet. Az iskolaépilet téli fiitésére
forditott hé mennyiségének mintegy egy-
harmadaval a bearamloé leveg6t melegit-
jiik fel, a tobbi hé a falakon, ablakokon,
padlén és mennyezeten at tavozik (lasd
az abrat a 10. oldalon).

K erték

Ha meg akarjuk tudni, milyen egy fal,
ablak, fodém vagy tetd héateresztd
képessége, ki kell szamitanunk az
adott szerkezeti elem K értékét. Minél
magasabb a K érték, annal nagyobb a
héveszteség.

Az alabbiakban a kilénbdzd épitési
szabvanyokkal vald 8sszehasonlitas-
ban kozdljik az iskolaépuletek szer-
kezeteire jellemzé K értékeket.

Szerkezet Jellemzd K érték (W/m? °C)

Falazat

38 cm tomortégla-fal j§:5)
38 cm ikersejttégla-fal G ]
Ureges blokktégla-fal 1,3
1986-0s Epitési Szabvany

szerinti érték 0,7
Ablakok

Egyszeres Uvegezési, fémkeretes 7,6
Egyszeres (ivegezésil, fakeretes 7,0

Kettés livegezés, fakeretes  3,0-4,0

Tetd

Cserép fedés,
magastetd — szigetelés nélkal 2,2

1960 eldtti lapostetd,
korszer(isités nélkl 1,0

1986-0s Epitési Szabvany
szerinti érték 0,40

Megjegyzés: Az 1991. évi szabdlyo-
zds eltbrélie az egyes hatdroldszer-
kezetekre vonatkozd kdvetelményér-
tékeket, és helyette az egységnyi
éplilettérfogatra vonatkoziatott fajla-
gos hddram értékeit hatdrozta meg az
épiilet alakjdnak fliggvenysben. Az
energetikai szamitdst ugy kell elve-
gezni, hogy Osszeadjuk az épilet
dsszes hatdrold szerkezetének feliile-
tét m2-ben, és azt elosztjuk a fiitétt
épllettérfogattal (m?). Az igy kapoft
viszonyszam alapjdn dllapitotta meg
a szabvany a fajlagos hédram értéke-
it, mely nem mds, mint az éplilet 1 be-
épitett m*-ének hdvesztesége (W) ak-
kor, ha a kiils6 és belsé hémérseklet
kiilénbsége 1 °C.



Széifogo eldterek
8s ajtéesuko szerkezelek

A bejarati ajték jelentés hdveszteséget
okozhatnak az iskolaépiiletekben. Az aj-
técsukéd készilékeket jél karban kell tar-
tani, mert igy kevesebb lesz a veszte-
séqg. Tanacsos gyakran ellendrizni, hogy
az ajték jol, hézagmentesen zarédnak-e.

A kapuk mogé egy masodik ajtét is felsze-
relhetlink, igy szélfogd el6teret tudunk kiala-
kitani. Ezzel a megoldassal megakadalyoz-
zuk az energiapazarlast, mert kevesebb kil-
s6 levegét kell fliteniink. Noha ez az intéz-
kedés gyakran hoz jo eredményt, viszony-
lag sokba kerill és hossz( megtérilési id6-
vel jar, ha utélag alakitjuk ki a szélfogét.

Témbritd szalag

Koltségkimélé megoldast jelent, ha szalag-
gal tomitjik azokat a nyilaszardkat, ame-
lyek nem zarodnak tokéletesen, és nincse-
nek felszerelve gyarilag tdmorité szalaggal.

Az (n. 100 Ft-os teszttel egyszer(ien ellen-
drizhetjlk, jol zarodik-e az ablak. Ha ugyan-
is az ablakkeret és a tok kdzé befér egy
100 Ft-os érme, érdemes huzatmentesitd
szalagot felszerelni.

Atdmitd szalag a levegdszivargas kikiiszo-
bolésével cstkkenti az energiavesztesé-
get, és ezenkivil mas eldnyei is vannak:

® Huzat: télen az ablak és az ablakiok
kozotti réseken hideg levegd szivarog

22%

szellozes
és levegt-
beszivargas

fodém

ablakok

falak

A hbveszieségek megoszidsa egy 1960-as években épiilt iskoléban

Héveszileség

Az iskolaban fejlesztett h6 nagy része
az alabbi modon ,vész el”

® az épllet hatarold szerkezetein ke-
resztll (falak, ablakok, tet6 és padlo)

® |evegd infiltracidval és
® szellGztetéssel.

Az, hogy a hé milyen mértékben aram-
lik az épllethdl, fugg:

® 3 kiils6 és belsé hdmérséklet kdzti
kiilonbségtdl és

® a szerkezet hdateresztd képessé-
gétél (K érték) (lasd a K érték tabla-
zatot).

A héveszteség mértékegysége W/°C.
Pl. ha egy iskola telies hévesztesége
3000 W/°C, ahanyszor 1 *C-kal maga-
sabb a belsd hémeérséklet a kiilsdnél,
annyiszor 3 kW héveszteség keletkezik.

A szigetelés és az ablakok kettds ive-
gezése csokkenti a héveszieséget,
ekdzben a jo hémérséklet-szabalyozas-
sal megfelel6 komfortérzetet tudunk
biztositani, tulfités nélkal.

A levegé infiltracié az a jelenség,
amikor a leveg6 az épiilet kis hézaga-
in és a repedéseken at ellendrizhetet-
lenil bearamlik. llyen hézagok lehet-
nek példaul a nyilaszardk mentén, a
szerelt homlokzati elemek talalkoza-
sainal. A tdmitészalaggal végzett hu-
zatmentesités csdkkenti a levegd infilt-
racio méertékét.

A szellbztetés az a szandékos eljaras,
amelynek segitségével a belsd, elhasz-
nalt levegét kiilsé, friss levegbvel cse-
réljik. Két modja van:

® nyithaté ablakokkal - ezt természe-
tes szellézésnek nevezziik,

® mechanikus szelldztetéssel

A szellb6ztetés sziikséges és kivanatos,
és minden esetben valamennyi hévesz-
teséggel jar. Ha azonban az ablakokat
hanyagsagbdl hideg id6ében nyitva
hagyijuk, a ventilatorokat pedig folyama-
tosan jaratjuk, nemcsak az energiat pa-
zaroljuk, de még azt is megnehezitjik,
hogy a flitési rendszer kellemes hémér-
sékletr8l gondoskodjon.

2 Ft-os érme = 1,0 mm-es hézag
20 Fi-os érme = 1,5 mm-es hézag
100 Fi-os érme = 2,0 mm-es hézag

be, és lesiillyed a padléra, mivel nehe-
zebb, mint a helyiségben levé meleg
levegd. Ez huzatérzetet okoz, és ettdl
fazik az ember laba és bokaja. A huzat
még akkor is kényelmetlen érzetet
okoz, ha a helyiség egyébként meleg.

® Zaj és piszok: a témitd szalag a héza-
gokat témiti, igy kevesebb levegd
aramlik be, megveéd a kiilsé zajoktol és
a port, piszkot sem engedi be az abla-
kok kordl.

Az épllet héveszteségét legolcsébban na-
gyon gyakran az ilyen témit6 szalag felsze-
relésével csékkenthetjik. A csekély rafor-
ditas, rovid id6 alatt megtérll, hiszen csdk-
ken a thzeléanyag szamlak dsszege.

A huzatmentesités célja nem az, hogy tel-
jesen megszlntesse az éplilet és a kor-
nyezete kdzotti szell6zést, hanem, hogy ki-
kiiszébdlje a tdlzott és ellendrizhetetlen le-
vegdszivargast. A szagok, a vizgéz és a
széndioxid eltavolitasadhoz, azaz az
egészséges munkakdrnyezet biztositasa-
hoz jol szabélyozott szell6ztetésre van
szlkség.

Ki tud segiteni?

Nem szamit, milyen keveset vagy milyen
sokat tud az ember az energiatakarékos-
sagrél, lesznek olyan esetek, amikor kuls6
segitségre szorulunk. Csakhogy hova for-
dulhatunk, ha igy adédik? A legkézenfek-
vibb megoldds, ahol a segitség elérhetd,
az Onkormanyzat energiagazdalkodasi
osztalya (ha van ilyen). Az ott dolgozo
energetikusok mi(iszaki tamogatast és ta-
nacsot tudnak adni. Ha az iskolankat ener-
getikai szempontbdl akarjuk szemrevéte-
lezni, a bejarasra hivjunk meg valakit az
energiagazdalkodasi osztalyrol. Ha energe-
tikai felmérést szerveznénk, kérdezziik
meg, hajlanddk-e megszervezni nekink.
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Ha az éplleten miiszaki korszeriisitést ki-
vanunk végrehajtani, idejekoran kérjik ki Hogyan mérjik ax energiat?
tanacsaikat. Erdeklddjink, folyik-e az on-
kormanyzatnal olyan karbantartasi vagy fel-
Ujitési program, amelybe beilleszthet6 az a
munka, amelyet az iskolankban el akarunk
végeztetni. Nyomozzuk ki, van-e az énkor-
méanyzatnak olyan kézponti alapja, amely-
bél a munka finanszirozhaté. Ha nincs, kér-

Az energianak szamos forméja van, és  Ezeket az egységeket az alabbi abra
ezekre mas-mas mértékegységek vo-  szerint lehet egymasra atvaltani. A
natkoznak. A kilénbozd energiafajtdk  Joule, a fit6érték és a kilowattéra ponto-
Osszehasonlitasa érdekében a szakem-  san atszamithaté, mert ezek igazi ener-
berek egy kozds mértékegységgel, a  giaegységek. A tdbbi térfogatot és stlyt
Joule-lal dolgoznak. jelél. Az atszamitas ezért hozzavetéle-

dezzilk meg, nylijt-e olyan hitelt az énkor- Egy Joule egyenlé 1 masodpercen at  9€S, mert az energiahordozok energia-
manyzat miiszaki fejlesztésre, amely a szolgaltatott 1 Watt teliesitménnyel. Mi-  tartalma valtozo.
megtakaritasokbdl torleszthetd. Egyes On- vel a Joule ilyen kis egység, gyakran al- A villamos energia mértékegysége 1 ki-
kormanyzatokban az energiagazdalkodasi kalmazzuk tébbszdrdseit: lowattéra (kWh), ami 1000 wattdraval
osztaly eléirja, hogy az iskolak fizessenek a 1000 Joule =1 kilojoule (kJ) egyenlé. Egy szokvanyos, villamos hé-
.Szolgaltatasi szerzédésért”. E szerzdeé- 1000 kilojoule = 1 megajoule (MJ) sugérzé 1000 watt elektromos aramot
sek a kdvetkezdket tartalmazhatjak: 1000 megajoule = 1 gigajoule (GJ) fogyaszt, és ezzel éranként 1000 watt
1 @ atvallaljak, hogy az energiahordozokért 1000 gigajoule = 1 terajoule (TJ) hét fejleszt.
fizetet’t tarifét megtargyaljak az érintett 1000 terajoule = 1 petajoule (PJ) Az iskolanak szallitott gazt térfogategy-
szolgaltatokkal, Az iskolanak szallitott energiat kiilénbs-  ségekben (kSbméterben) méri, de az
® energetikai felmérést ésivagy kérnye- z8 mértékegységekkel mérik. Az elektro-  elszamolas alapja a gaz hétartalma,
zetvédelmi auditalast vallainak, ener- mos aramot kilowattéraban (kWh), a  amit viszont flit6ériékkel (MJ/m?3) feje-
getikai célokat tliznek ki és javaslato- gazt kobméterben, a szenet tonnaban,  ziink ki. Egy m® gaz energiatartalma kb.
kat tesznek a lehetséges miszaki az olajat literben szamoljak. 9,5 kWh.

korszer(isitésre,

® ellendrzik és igazoljak az iskola ener-
giahatékonysaganak és komyezetve- Jol hasznalhaté atszamitasek
delmi teljesitményének javitasa érde-
kében elvégzett munkalatokat,

® az iskola igényeihez igazitott energeti-
kai/kdrnyezetgazdalkodasi stratégiat
dolgoznak ki.

Egyes dnkormanyzatok ezeket a szolgélta-

tasokat ingyen kinaljak. Tajékozédjunk, mi

a helyzet a sajat dnkormanyzatunknal. Foldgaz
Ha az énkormanyzatnal nem mikdodik
energiagazdalkodasi osztély, esetleg for-
duljunk kills6 energetikai tanacsadohoz.
Még akkor is érdemes arajanlatot kérni a
szolgaltatdsokrél a kilsé energetikai ta-
nacsadoktdl, ha az dnkormanyzatnal mi-
kédik energiagazdalkodéasi osztély, de az a
szolgaltatasokért dijat szamit fel. Ne feled-
juk azonban, hogy a szaktanacsaddk
gyakran dragak, ezért mindig pontositsuk,
hogy a pénzlinkért mit kapunk cserébe.

Esetenként érdemes a miiszaki kérdésekre

vonatkozd szaktandcsokrdl egy masodik

vélemenyt is kikérni. Tudjuk meg, van-e

olyan sz(il6, aki képesitett éplletgépész, és

hajlandé segiteni abban, hogy eldontsik,

mire van szikséglnk, és hogyan akarjuk Szilard
azt megvaldsitani. Kérjik fel, vallaljon tiszt- energiahordozd
seget az iskolaszékben, az épllet mliszaki
allapotaért felelés albizottsagban.

Maguk a gaz-, elektromos aramszolgalta-

tok és a vizmivek is segitdkésznek bizo-

nyulhatnak. Agéaz-, és az aramszolgaltatok 1 kW =860 kcal/h
is mikodtetnek tanacsadé szervezetet, 1 kealth =1,163 W
amely szivesen ad felvilagositast a tarifak- 1kcal =42KJ

rél és arrél, hogyan lehet az altaluk szol- 1kWh =36MJ
galtatott energiahordozét hatékonyan al- 1MJ  =0,278 kWh
kalmazni.

Energiahordozo Vételezett mennyiség  Atszamitas kWh-ra

1md =9,5 kWh

1 liter
tlzelbolaj = 9,7 kWh
nehéz flitdolaj = 10,6 kWh

Olajfiités

1 tonna

barna szén = 30005200 kWh
antracit = 9000-9350 kWh
fekete szén = 72008500 kWh
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