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Abstract

A significant improvement can be achieved by upgrading and utilizing existing attic spaces, which
improvement can also be verified by energy evaluation. In this paper we provide a brief introduction to the
legal framework for energy evaluation of empty attic spaces. Not only energy policy and standards, but also
various underlay options are discussed.
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Kivonat

A meglevé beépitetlen padlasterek hasznositasaval és energetikai korszeriisitésével jelentos javuldst érhetiink
el, a javulas energetikai ellendrzésekkel szamszeriien is igazolhato. Jelen iratban az iires padlasterekre
vonatkozd szamitasok jogszabalyi keretrendszerének megismertetésére tesziink kisiréletet. Az energetikai
szabalyozas és szabvanyok mellett az alatéthéjazatok témakorét is érintjik.

Kulcsszavak: épiiletrekonstrukcid, energetika, tet6tér atalakitas, épiiletelemek, hdvezetési ellenallas és
héatbocsatas, szamitasi modszerek, alatét héjazat

1. BEVEZETES

Napjainkban az egyik legjelentdsebb energia-fogyasztd a meglévo, jellemzden elavult épiiletallomany,
ezért a mérsékelt energia- és nyersanyag-felhasznalas érdekében az épitész szakma tudatos beavatkozasara van
sziikség. A globalis felmelegedés kihivasai, a klimavalsag kérdése, a draguld nyersanyagarak mind az épuletek
gazdasagosabb miikodését teszik sziikségessé, gy az épités, mint az {lizemeltetés iddszakaban. A
kornyezettudatos szemlélet mar épitéskor, az anyagvalasztds soran is kivanatos, a termék gyéartasanak
kornyezeti terhelése, a beépités utan megfigyelhetd karosanyag kibocséjtas is fontos szempont. A felujitasi
modszertanok kidolgozasahoz szilkség van az ingatlan energetikai paramétereinek ismeretére, az épiletek
jellemzdi kiindulasi adatként hasznalhatoak a felajitasi koncepcidk kidolgozasanal.

A magastetés épiiletek sok esetben lires padlatérrel késziiltek, a beépitetlen tet6tér hasznositasa Uj
lakéterek kialakitasa mellett éplletenergetikai szempontbdl is kedvezé valtozasokat hozhat az épiiletben. A
szerkezetek felGjitdsaval a hatarold héj energetikai tulajdonsdgainak javitdsa mellett a teljes éplletben is
kedvez6 valtozasokat érhetiink el. Szamitasok igazoljak, hogy a homlokzati és padlastér hdszigeteléssel tobb,
mint 50% flitési energiamegtakaritas érheto el. [9]

Kisérletekkel alatdmasztott merésekkel igazoltak, hogy a padlastérben elhelyezett szalas hészigetelés
deklaralt hdvezetési tényezOjének adataihoz képest romlik a teljesit6képesség, a szalas hdszigetelésen
elhelyezett légzaré-para atereszté folia, és cserépléc alatt elhelyezett alatétfolia elhelyezésének és
tulajdonsagainak fuggvényében. [11] Amennyiben nem készil félia, a bejutd nedvességterhelés miatt,
nagyobb a padlastér paraterhelése, ez a padlason elhelyezett hdszigetelés teljesitményének romlasat okozza.

Jelen leiras a padlasterek épuletenergetikai viselkedését és jogszabalyi keretrendszerét vizsgalja.
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2. SZABALYOZASI KORNYEZET

Az energetikai vizsgélatok alapjat jogszabalyi kornyezet biztositja: 2010/31/ EU eurdpai unids
rendelettel 6sszhangban az épiiletek energetikai jellemzdinek tanusitasarol sz6l6 176/2008. (VI. 30.) Korm.
rendelet az épiiletek energetikai jellemzdinek tanusitasarol (tovabbiakban: tantsitasi rendelet), 7/2006. (V. 24.)
TNM rendelet az épiiletek energetikai jellemzdinek meghatarozasarol rendelet, tovabbiakban: energetikai
rendelet.

A tanusitasi rendelet az épiiletenergetikai tanusitas kereteit szabalyozza, azaz a meglévo
ingatlanallomanyunk energetikai teljesitoképesség szerinti besorolasat. A meghatarozott osztalyokba torténd
besorolds az épiilet energiahatékonysaga alapjan torténik, mely tobb Gsszetevébél all — ezek egyik nagy
csoportja épitészeti vonatkozast, mert az épiiletszerkezetek hétechnikai jellemzéivel irhatd le, mig a masik
aspektus az épiiletgépészeti elemek teljesitményét veszi figyelembe. Nagyon leegyszerlsitve a két tényezd
egymast ,kisegiti”’, megfeleléen méretezett épiiletszerkezetek esetén ugyanis a belsd hokomfort elérése
alacsony gépészeti energiaraforditassal is elérhet6 és forditva, rossz épitészeti kialakitas mellett az elvart belsé
téri légallapotok csak jelentds fiitési €s/vagy hiitési energiak befektetésével érhetdk el.

Az energetikai rendelet leirja a kdvetelményrendszert, rogziti a szamitads menetét, és lehetéséget teremt
az egyszerisitett és részletes szamitasi modszer elvégzésére is, azzal a kitéttel, hogy a két modszer az egyes
komponensek vonatkozasaban felvaltva, vegyesen is alkalmazhatd. Az egyszerisitett szamitasi eljaras a
méretezés menetét hivatott — a nevéhez hilen — egyszertisiteni, igy legjellemzébben tablazatos értékekkel,
esetleg kevéssé Osszetett fiiggvényekkel szamol az ingatlanok hétechnikai teljesitményének meghatarozasa
tekintetében. A részletes szamitas mddszertanat ezzel szemben pontosan nem irja le, az esetek legnagyobb
részében valamely szabvany elGirasainak alkalmazasat irja eld. Az energetikai rendelet szabvanyok
hasznélatéra a részletes eljaras egyes elemeinek szamitasa mellett, az egyszertsitett modszernél is utasitast ad,
[2] a szamit&si modszer kdzott atjarhatdsag van, a vizsgélat sorén tdbb ponton ddnthetiink a mddszertanok
kozott. Az aldbbiakban felsorolas jelleggel Osszegezziik, mely pontokban van a szémitas sordn dontési
lehetéségiink: a rétegtervben szerepld inhomogeneitasbol szdrmazé hohidak, fiitetlen terek hatasa a
szerkezetre, talajjal érintkezd szerkezetek veszteség aramainak vizsgélata, csatlakozéasi hohidveszteségek,
benapozas ellendrzése, fajlagos hotarold tomeg szamitasa, direkt sugdrzdsi nyereség flitési idényre
vonatkoztatva (Qsd), direkt sugarzasi nyereség egyensulyi hdmérséklet szamitdsahoz (Qsd), nyari sugarzasi
hoéterhelés (Qsd nyar), indirekt sugarzasi nyereség (Qsid), egyensulyi hémérséklet kilonbség szamitasa
héfokhid és idényhossz figyelembe vétele, a fiitési és melegviz ellatd rendszer teljesitmény tényez6jének
figyelembe vétele, a gépészeti rendszerekben létrejovo veszteségek és a segédenergia igények figyelembe
vétele esetében. [3]

Az ,,AA” vagy attol magasabb szintli energetikai besorolas, csak abban az esetben adhato, ha részletes
maodszerrel vagy dinamikus szimuléacidval készilt a szamitas. A dinamikus szimulaciés esetén is a TNM-
rendeletben definialt méretezési alapadatokkal egyenértékii adatokkal kell végezni a szamitasokat. Az Auricon
Energetik energetikai tanisito program a beépitett modulokon keresztiil egyszer(i és részletes modszerrel
torténd ellendrzésre is lehetdséget biztosit, lekdvetve a jogszabalyokban és szabvanyokban el6irt
kotelezettségeket.

Az energetikai rendelet a hotechnikai méretezés kovetelményrendszerében harom eltérd szintet
fogalmaz meg, melyeknek a jogszabaly hatilya ala esé ingatlant egyenként meg kell feleltetni. Ezen
kovetelményszintek egyébként Osszefiiggnek egymassal, a legalsé szinten meghatarozott eredmények
sziikségesek a kozépso szint eredmenyeinek megéallapitasahoz.

Hatarold- és nyilaszard szerkezetek héatbocsatasi tényezdire vonatkozd kovetelmények

Hoveszteség tényezd kdvetelményértékei

Osszesitett energetikai jellemz6 kdvetelmény értékek

A hasonl6 épuletekre vonatkozo, attekintett tanulméanyok alapjan levonhat6 az a kovetkeztetés, hogy a
fiitési energia meghatarozo, az adatok nem hagyhatdak figyelmen kiviil az épiiletek vizsgalatkor.

3. PADLASTEREK HOVEZETESI ELLENALLASANAK
FIGYELEMBEVETEL

Az épiilethez kapcsolodo fiitetlen terek figyelembevétele az energetikai szamitasokban tébb modszerrel
is lehetséges. A mddszereket a TNM rendelet és az MSZ EN 1SO 13789, MSZ EN ISO 6946:2017 szabvany
taglalja. [4]
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e A 7/2006 TNM rendelet a 2. melléklet 1I/4. pontjaban a flitetlen térrel hataros szerkezetek esetén
alkalmazandd homérsékletkorrekcios tényez6 (u) szamitdsi modjat ismerteti. Pince és padlas esetén
megadja a tényezd értékét (0,5 illetve 0,9), melyet egyszer(isitett szamitds esetén alkalmazhatunk.
Részletes modszerként a szabvanyokra hivatkozik. ,,Ha az éptilet egyes hatarolo feluletei vagy szerkezetei
nem a kiilsé kérnyezettel, hanem attol eltérd tX homérsékletii fiitetlen vagy fiitott terekkel érintkeznek
(raktar, pince, szomszédos épulet), akkor ezen fellletek U hédatbocsatdsi tényezdit a kovetkezd: (ti-tx)/(ti-
te), ardnyban kell modositani, ahol tx és te a fiitési idényre vonatkozo datlagértékek.” [1]

e Az MSZ EN ISO 13789 szabvany 7.5 pontja foglalkozik a fiitetlen téren keresztiili héarammal, melynek
soran szintén homérséklet korrekcios tényezdvel szamol (bkorr), €2 azonban nem egyezik meg fentivel,
annal sokkal tobb tényezo6t vesz figyelembe.

e Az MSZ EN ISO 6946:2017 szabvany 6.10. pontja egyrészt részletes modszerként hivatkozza az el6z6
pontot, masrészt egyszerusitett modszerként a fiitetlen tér hovezetési ellenallasként valo
figyelembevételének modjat adja meg, bizonyos feltételek mellett.

Az MSZ EN ISO 6946:2017 szabvany szerinti egyszertisitett modszerérél az alabbi megallapitasokat
tehetjiik. A flitetlen tereken keresztiili hdaram egyszerisitett szamitasanak alapja, hogy a fltetlen teret is
hétechnikailag homogén rétegnek tekinti, melynek hdévezetési ellenallasa a szabvany 6.10.3 pontjaban
megadott képlettel szamithat6. A szabvany a hétechnikailag homogén ill. bizonyos keretek kozt inhomogén
rétegekbol allo szerkezetek hdvezetési ellenallasanak és hovezetési tényezdjének szamitasarol szol. A
szamitasi maddszer az anyagok és termékek megfeleld tervezési hdvezetési tényezjén vagy tervezési
hovezetési ellenallasan alapszik. A szabvany definialja, mit tekinthetiink a hétechnikailag homogén rétegnek:
az olyan alland¢6 vastagsagu réteget, melynek hotechnikai jellemzodi egyenletesnek tekinthet6ek.

Altalanos esetben a szabvanyban ismertetett szamitasi modszer alapjan kiszamithatjuk az egyes
szerkezetek minden hétechnikailag homogén és inhomogén részének hdvezetési ellenallasat, majd az egyes
részek hovezetési ellendllasat 6sszegezve megkapjuk a teljes szerkezet eredd hdvezetési ellenallasat. Ebbol
szamithatd a hodatbocsatasi tényezd, melyet bizonyos esetekben a szabvanyban megadott korrekcios
tényezokkel kell mddositani.

A szabvany 6.10.1 pontja el6irja, hogy amennyiben az épiilet fiitott terébdl a kiiltérbe iranyuld hdaram
egy fiitetlen téren keresztiil torténik, az igy kialakulo héatvitelt - és az ehhez sziikséges hdmérséklet korrekcids
tényezot - az MSZ EN ISO 13789 szerint kell szamitani. Amennyiben a flitetlen tér kiils6 térelhatarolo
szerkezete nem hdszigetelt - alternativaként egy egyszertisitett modszert is megad, miszerint ebben az esetben
a fltetlen tér hdvezetési ellenallasként kezelheto.

A szabvany a padlastereket kiilon is targyalja, és az egyéb futott terektdl eltéréen tovabbi
egyszerusitéssel él: a kiilsé térelhatarolas kialakitasanak fiiggvényében tablazatbol olvashatjuk ki az ellenallas
értékeket (6.10.2. pont):

Padlasterek hévezetési ellenallasa [6] 1. tablazat
A tetd jellemz6i R.
[m=K/W]
1. Pikkelyes tetd, alatétfolia, deszkazat, vagy hasonld nélkal 0,06

2. | Lemezfedésii vagy pikkelyes tetd, alatétfoliaval vagy deszkazattal, vagy a fedés | 0,2
alatt hasonld réteggel

3. Mint fenti masodik, de aluminiumfedéssel, vagy a tetd alsé oldalan mas, kis 0,3
emisszios tényezoji feliilettel

4. Tet6 deszkazattal vagy alatétfoliaval 0,3

MEGIJEGYZES: Az ebben a tablizatban megadott értékek a szelldztetett tér hdvezetési
ellenallasat és a (magas)tetd hovezetési ellenallasat tartalmazzak. Nem tartalmazzak az R kiilsé
héatadasi ellenallast.
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A tablazat értelmezése nem feltétleniil egyszerli, az egyes esetek besoroldsat segitheti a kovetkezd
Kiegészités.

Padlasterek hévezetési ellendllasa értelmezés 2. tblazat
Fedes Alététhéjazat és/vagy teljes Ry Példaul

feliilet(i deszkazat [M2K/W]

1. | Kiselemes fedés nincs 0,06 pl. cserépfedés alatétfedés és deszkazat

nélkdl
2. | Kiselemes vagy alatétfedés VAGY teljes 0,2 pl. teljes feliiletii deszkdzatra készitett
fémlemez fedés feliileti deszkazat VAGY zsindelyfedés; vagy lécezésen kialakitott

eléfedd lemez a fedés alatt cserépfedés és alatta beldgatott, szabad

atlapolasu paraatereszto alatétfedes ™

3. | Kiselemes fedés pl. reflektiv (hévisszaverd, 0,3 pl. cserépfedés és reflektiv (hévisszaverd,
hotikrds, stb.) alatétfedés hétiikrs, stb.) alatétfedés
Fémlemez fedés fentiek (2.-3.) kozil pl. svos vagy nagytablas fémlemez fedések
barmelyik
4. | Teté deszkazattal alatétfedés ES teljes feliiletii 0,3 pl. barmely fedés, mely alatt alatétfedés ES
ES alatétfdliaval deszkézat (a tet6fedés vagy teljes feliiletii deszkdzat is késziil, a tetdfedés
az alatétfedés alatt) vagy az alatétfedés alatt

*Alatétfedések tipusait Id. EMSZ Alatéthéjazatok tervezési és kivitelezési iranyelvei

Megjegyzések a szabvanybol: A tablazat értékei a fiitott épiiletek feletti természetes szellozésii
padlasterek esetén alkalmazhatdoak, gépi szell6zés esetén az ISO 13789 szabvany szerinti szamitast kell
alkalmazni. A szamitas a padlastérben kialakulé paratechnikai feltételek szamitasara nem alkalmas, és a
paratechnikai viselkedést nem modellezi.

4. ALATETHEJAZATOK, ELOFEDO LEMEZEK, ATSZELLOZTETES
KERDESKORE

A kivitelezési gyakorlat alatétfolia alatt még manapsag is gyakran a mezOgazdasagi foliat érti, igy érdemes
kicsit mélyebbre &sni a dologban. Az Epiiletszigetelk, Tetéfedék és Badogosok Magyarorszagi Szovetsége altal
kiadott Alatéthéjazatok tervezési és Kivitelezési irnyelvei ad iranymutatast arra vonatkozdan, hogy milyen
kialakitasi lehetdségei vannak az alatéthéjazatoknak, és azokat mely esetekben sziikséges ill. javasolt alkalmazni.
[7]

Bar a MSZ EN ISO 6946:2017 szabvany utolsd valtozata késébbi, terminologidjaban nem vette at az
iranyelvekben szereplo megnevezéseket, illetve nem részletezi, hogy mely esetben milyen “alatétfoliara” utal. Az
iranyelv szerint alapvetéen 3 alatétfdlia tipust kilonboztethetlink meg, a szabadon fekvé alatétfedést, mely alatt
nincs kalon aljzat, belogatott, ragasztott toldasok nélkili kialakitasu; az aljzaton fekvé alatétfedést, mely teljes
feliiletti aljzatra késziil, és lehet szabad atlapolasu, avagy szélzaro - vagyis ragasztott toldasokkal Kialakitott; az
alatétszigetelést, mely lehet vizzard vagy vizhatlan kialakitast, szintén teljes feliiletli aljzaton késziil, erre a célra
mindsitett anyagbol. [10]

Fentiek alapjan a szabad atlapolast alatétfedések johetnek szamitasba a szabvany 2. pontjanél, ennek
hétiikros valtozata a 3. pontnal, de amint komolyabb alatétfedés késziil, a 4. pont szerinti hGvezetési ellenallast
vehetjuk figyelembe a szamitasndl, hiszen ez esetben mindenképp deszkazat is készil, a fedés anyagatol és
rogzitésétdl fuggetlenll. Mindazonaltal ritka az a beépitetlen padlastér, ahol ilyen alatétfedés keriilne betervezésre,
tobbnyire inkabb beépitett tetéterek esetén jellemzd. Kérdés tovabba, hogy pontosan mely kategoriaba sorolandd
pl. a palafedés, mely alatt elofedd lemezt alkalmazunk. Utobbi kialakitasanak kritériuma, hogy teljes feliiletii
deszkazat késziiljon alatta, igy a 2. pontban megadott “deszkazat VAGY el6fed6 lemez” kategdrianal magasabb
mindség jon létre. A fedés és alatéthéjazat tekintetében a szabvany altal megadott tablazat 6sszességében annal jobb
hévezetési ellenallast ad meg a padlastérre vonatkozoan, minél jobb a tetd légzarasa. Azonban figyelembe kell
venni, hogy bezart légréteg kialakitasa az épliletben péaratechnikai szempontbdl nem feltétleniil szerencseés,
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mindenképpen paratechnikai ellendrzés javasolt. Megoldast jelenthet a 1égréteg kiszelloztetése is, mely alatétfedés
alkalmazasa esetén kettOs kiszell6ztetéssel, vagy a padlastér kiilon szelloztetésével oldhaté meg. [5]

5. OSSZEGZES

Felmeril a kérdés, hogy mivel tud tdbbet a részletes szamitas? A flitetlen tereken keresztiili hGaram részletes
szamitasa esetén elengedhetetlentil fontos a fiitetlen tér hdmérsékletének pontos ismerete fiitési szezonban, hiszen
hémérsékletkorrekcids tényez6t szamitunk ennek segitségével. Azokban az esetekben, amikor a szerkezet
paratechnikai viselkedését is szeretnénk elemezni - pl. allagvédelmi intézkedések - az egyszeriisitett modszer nem
ad tdmpontot, helyette javasolt az MSZ EN I1SO 13789 szerinti részletes szamitas alkalmazésa. Fent ismertetett
egyszerusitett szamitasi mddszer kevésbé pontos, azonban fontos, és nem utolsé sorban hivatalos alternativat jelent,
amennyiben példaul nem ismerjiik a padlastér homérsékletét.

Kérdésként fogalmazhatdo meg a korrekciok alkalmazhatdsaganak helye is. A rendelet szerinti U
kovetelményértek a rétegrend ill. szerkezet altalanos keresztmetszetében szamitott hdatbocsatasi tényezdre
vonatkozik, vagyis ez a szerkezetet hatarold kozegek kozott értendd, igy nem befolyasolhatja ezen kdzegek allapota.
Figyelembe kell venniink benne a szerkezeten belili korrekciokat - pl. diibelek, rogzitdszerkezetek, inhomogenitas,
valtozo vastagsagl hoszigetelések stb. -, de nem a kiils6, vele érintkez6 1égterek allapotat.

Hasonl6 szempontok szerint torténik a nyilaszarok esetében az arnyékoldk figyelembevétele, melyek nem
madosithatjak maganak a nyilaszar6 szerkezetnek az U értékét, azonban figyelembe vesszik a hatasukat - a nyitott
és zart allapotuk kozti atlagértékkel - a transzmisszios hoveszteségek szamitasa soran. [5]

A fent felsorolt, fiitetlen terekkel hatarolt szerkezetek esetén sem modositjuk tehat magat a szerkezetre
szamitott, rétegtervi U értéket, helyette a hdmérséklet korrekcios tényezoket - mind a TNM rendelet, mind az MSZ
EN ISO 13789 szerinti szamitas esetében - a transzmisszids héveszteségeknél vessziik figyelembe. Es bar az MSZ
EN ISO 6946 szerinti szamitas els6 pillantasra a rétegrend ill. szerkezet részeként kezeli a flitetlen 1égteret - hiszen
annak ellenéllaséat szamitja, ezt is fentiekkel egyenrangtan kezeljuk, vagyis nem a rétegtervi U értéket
modosithatjuk vele, hanem a transzmisszids héatviteli tényezonél keriil figyelembevételre.

A szamitas alapjait képezO jogszabaly rendkiviil széleskor(i, rétegzett ismereteket igényel, a téma
komplexitdsa magas szintli elemz6 munkat kivan. Az energetikai szamitdsok és ellendrzések soran az megfeleld
program valasztasa sziikségszert, a fenti szamitasi metddusok az AURICON Energetic program készség szintii
hasznalataval adodnak.
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