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BEVEZETO

Kiadvanyunk valogatads a BME Epitémérndki Karanak 2018.
évi Tudomanyos Didkkori (TDK) konferencidjan bemutatott
palyamunkak kozdl.

Karunkon az elmult években t6bbszoér késziilt hasonld
kiadvany a TDK dolgozatokbdl, amelynek célja, hogy a TDK
konferencia kiemelkedd, szekcidjukban elsé dijas
dolgozatait kdnnyen hivatkozhatd, rovid terjedelm(i
tudomanyos cikk formajaban is kdzreadjuk, és ezzel a
publikacids lehetdséggel a tudomanyos palydjuk kezdetén
segitsiik a szerzdket.

Napjainkban sok minden valtozik a felsGoktatasban.
Karunkon tanudi lehetink a hallgatdi Iétszam jelentGs
csOkkenésének. Feltehet8en ennek a kovetkezménye, hogy a
TDK dolgozatok abszolut szama is csékkenésnek indult az
utdbbi években. Ugyanakkor a TDK konferencidink
szinvonala, hangulata toretlen. Bamulatos, hogy a rengeteg
tanulnivalo és egyéb kotelezettség mellett évrdl-évre onként
jelentkeznek didkjaink TDK munkara. Elismerésre méltd az is,
hogy zsenge koruk ellenére milyen meggy6z6en mutatjak be
tudomanyos kutatdsaik eredményeit. A didkok tudomanyos
kutatdsait mostanaban t6bb kormanyzati kezdeményezés is
jelent&sen tdamogatja, tébbek kdzdtt az Uj Nemzeti Kivéldsag
Program (UNKP). Vérjuk, hogy az ehhez hasonld lehet8ségek
hatasara a TDK dolgozatok szama is névekedésnek indul, és
ha lehet a beadott dolgozatok szinvonala is tovabb erdsodik.

A kiadvany szerkesztésének idején rendezte egyetemiink az
Orszagos TDK Konferencia M(iszaki Tudomanyi, illetve Kémiai



és Vegyipari szekcidinak konferencidjat. Egyetemink és
kiiléndsen az Epitdmérndki Kar eredményeire biiszkék
lehetlink, a 28 bemutatott palyamunka koézil 23 ért el dijat
vagy helyezést. Kilén 6rom, hogy tobb sikeres palyamunka
mogott  fiatal oktatdk és  doktoranduszok  allnak
témavezetOként, biztositva ezzel oktatdink koérében a TDK
iranti elkdtelezddés folytonosségat. Oszintén reméljiik, hogy
az OTDK sikerei is hozzajarulnak ahhoz, hogy a 2019. évi kari
TDK konferencidn ismét magas szinvonald palyamunkak
bemutatasara fog majd sor kertilni és ezek koziil a valogatott
palyamunkak kiadvanya 2019. évben is meg fog jelenni.

A kiadvany szerkesztése, 6sszeallitasa, a boritd terve Téth
FI6ra, kommunikacids munkatarsunk munkaja.

Dr. Takacs Bence
kari TDK felelOs

Dr. Kramer Tamas
tudomanyos dékanhelyettes
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1. Bevezetés

A napjainkban megfigyelhet6 klimavaltozas nem csak az 6koszisztémara van
jelentds hatéassal, befolyasa az élelmiszerellatasban, mezdgazdasagban és az
egészség szempontjabol is meghatarozd. Elég visszagondolni a 2003-as
héhullamra, mely soran tobb mint 80.000 hdhullimmal Osszefliggésbe
hozhat6 halélesetet regisztraltak 12 orszag adatai alapjan [1]. A probléma
fontossagat mi sem mutatja jobban, minthogy rendszeresen taldlkozunk a
témaval a kiilonboz0 hirforrasokban (televizid, internet, radid): riportok,
interjuk formdjaban hivjdk fel a figyelmet a veszélyekre és a megeldzés
lehetdségeire.

Magyarorszag esetében az Orszadgos Katasztréfavédelmi Minisztérium
értelmezése alapjan héhullamnak nevezziik, ha 3 egymadst kovetdé napon a
napi atlaghdmérséklet 26,6 °C felett van. Szdmos kutatds alapjan
egyértelmiien kimutathatdo, hogy a hdhullamok alkalmaval nemcsak a
felmeriild egészségiigyi problémak, de a halalozasok szdmanak emelkedése



is jelentds. A veszélyeztetettebb csoportok kozé tartoznak a csecsemdk €s
fiatalok, illetve a 65 évnél iddsebbek, fogyatékosok, szivbetegségekben ¢€s
magas vérnyomdsban szenveddk. A dolgozatban a 65 évnél idésebb
csoporttal foglalkozom részletesen, ezen beliil is a Budapesten talalhaté
idésotthonokat vizsgdlom a nyari talmelegedés szempontjabol.

2. Szakirodalmi attekintés

Eghajlati elemzések alapjan elmondhatd, hogy a 25 °C feletti
kozéphdmérsekletli hohullamos napok szdma az orszag kozépso és del-
alfoldi teriiletein a legmagasabb, ha az elmult évtizedek tendenciat
elemezziik. Magasabb hegységeink esetében nem volt jellemzd a h6hullamos
napok eléfordulasa, mig az Alpokalja és a Dunantuli-kdzéphegység
térségében mar szamolnunk kell a fellépésiikkel melegebb nyarak
alkalmaval. A 2016-os évig vizsgalt legutolsd évtizedben, a hdéhulldmos
napok szdma mar elérte a 14-et, mely a mult szdzad elejével 6sszehasonlitva
6 napnyi novekedést jelent [2]. Ha a jovdbeli id6jarast tekintjiik, ugy a nyari
napok szamaban egyértelmii novekedés prognosztizalhatd: 2021-2050-re
varhatéan 16-20 napra, de bizonyos orszagrészeken 20 napot meghalado
nyari napokra kell szamitani [3]. A magas homérséklet nemcsak hdégutat
okoz, hanem szamos hdémérséklettel Osszefliggd egészségiligyi allapot
sulyosbodasat vonhatja maga utan. A hdhullam egészségre vonatkozé
hatdsanak felmérése olyan kihivast jelentd feladat, amit gyakran alabecsiilnek
a kutatok [4]. Nem csupan az egészségiigyi hatdsai jelentdsek, hiszen
kimutathat6 hatdsa van az er6szakos blincselekmények [5] €s a halalos kozuti
balesetek [6] szdmdban is. A héhulldmok gyakori eléfordulédsa €és az extrém
meleg 1d6jaras mellett a mentdszolgalatok munkaterhelése is fokozodik [7].

Mar az 1970-es években is végeztek kutatast arra vonatkozodan, hogy a
légkondiciondl6d hasznélata miként segiti csokkenteni a héhullamok hatasat
az 1ddsotthonokban [8]. Az elemzések kimutattdk, hogy a nem
légkondiciondlt épiileteketben a halanddsag szignifikansan emelkedik, és
amennyiben ezekben az épiiletekben is alkalmazndk a légkondiciondlo
berendezéseket, ugy jelentdsen csokkenthetd Iehetne a halalesetek szama.

Németorszagi felmérések alapjan 74.753 nét és 21.055 férfit vizsgaltak a 65
¢v feletti korcsoportban, akik 2001-2005 kozott iddsotthonokban éltek
Baden-Wiirttemberg tartomanyban [9]. Felvételkor a lakok tobb mint fele a
80-89 éves korcsoportba tartozott, ahol 3 kategoriaba soroltdk dket aszerint,
hogy az egészségiligyi 4llapotuknak megfeleléen mennyi gondozast
igényelnek. Az eredmények alapjan ebben az esetben is érvényes az a



megallapitas, hogy a novekvd homérséklettel parhuzamosan a halalozasi
arany is novekszik: 30,0-31,9 °C, 32,0-33,9 °C és 34 °C esetében az arany
18, 26 és 62%-kal emelkedett. Hasonlo tendencia volt megfigyelhetd a
kiilonb6z6 nemeket €s gondozasi kategoriat elemezve.

3. Adatgyijtés, kérdoives felmérés

A nyari hoéhulldmokkal kapcsolatban az i1dOsebb korosztily az egyik
legveszélyeztetettebb, igy dolgozatomban a budapesti iddsotthonokat
valasztottam ki célcsoportként. A vizsgéalatba bevont intézményeket
internetes kereséssel gyljtottem Ossze. A tanulmanyomban 6sszesen 73
1dosek otthona képezte az adatbazis alapjat, amelybe felvittem az otthonok
nevét, cimeét, a férohelyek szamat, az épiilet kialakitasaval kapcsolatos
fontosabb tudnivalokat ¢és egyéb kapcsolattartasi adatokat (honlap,
telefonszam, e-mail cim, intézményvezetd neve). A megjegyzések mezobe
jegyeztem fel az épiiletrdl elérhetd online informéciokat pl. alapitas éve,
elnyert tdmogatasok stb. Az eldzetes kutatds alapjan az épiiletszerkezettel
kapcsolatos fontosabb informaciok is feljegyzésre kertiiltek. Az adatbazis alap
elrendezése a 1. abran lathato.

1. abra: adatbazis felépitése
3.1 Kérdoives felmérés

A kérdoiv felépitésénél elsddleges szempont volt az 6sszedllitds sordn, hogy
egy gyorsan kitolthetd f{irlapot készitsek, amely a téma szempontjabol
relevans informacidokat megfeleloen Osszegezi. Az elkészitést kovetden e-
mailben elkiildtem az intézményvezetOknek az f{rlapot, illetve a
késObbiekben telefonos megkeresés utjan gyljtdttem be a vdalaszokat.
Osszesitésként elmondhato, hogy az altalam felmért otthonok 41%-a, azaz 30
otthon segitette kitoltéssel a munkamat. A kérddiv szerkezeti felépitése a 2.
abran lathato.



2. abra: kérdoiv szerkezeti felépitése
3.2  Kérdoéives felmérés eredményei

A felmérés eredményei alapjan latszik, hogy a budapesti idésotthonok tipusa,
allapota és ¢életkora (3. abra — bal oldal) igen nagy szorast mutat. A kategoriak
felvétele a Nemzteti Epiiletenergetikai Stratégia [10] szerinti épitési idék
alapjan tortént. Az ¢épiiletek legnagyobb hanyada az 1946-1979-es
id6szakban épiilt, kdzel negyede pedig még ezt megeldzden, a szazad elején.
Az 0jabb épitésii otthonok (1990 utan) aranya 33%. Az eredményeket



Osszevetve az elkésziilt adatbézissal, az is latszik, hogy a kérdéiv kitdltésében
inkabb az Gjabb épitésli otthonok vettek részt, igy az eredménybdl nem lehet
teljes kovetkeztetést levonni az egész budapesti allomanyra.

Mhikor &pillt az epliet? Nyari melegben alkalmazza-e a kivetkezd
moadszereket?
napi rutin megvaltoztatasa
eqy kimatizalt szoba biztositasa |G EEE 9 |
nedves trdlkizd, torldkendd 9 |
napkizben armyekolok hasznalata KN 19 ]
gjszakai szellgztetés
ventilator pd [ 11 |
hideg frissitik osztasa
napkizbeni szelldztetés I 14
w1900 ol 5z wm 15301-1945 ) _ ) )
1525, 1579 = 1530.19549 =1-nem 2-inkabbnem =3-inkabbigen m=4-igen

1900 wedn
3. abra: kerdoiv eredményei: épités ideje és a nyaron alkalmazott modszerek

A vizsgalt ¢épliletek nagy részében, 20 otthonban tortént valamilyen
energetikai felujitas az elmult 10 évben, a maradék 10 épiilet koziil pedig 4
tervezi az épiilet felajitasat az elkdvetkezendd 4 évben. A 20 otthon koziil
leggyakrabban a nyilaszaro-csere és a flitési rendszer korszeriisitése tortént
meg. A felijitdsi megolddsokat altaldban kombinaltak, csupan 4 esetben
végeztek 1-1 felajitasi opciot.

A kérdbiv tovabbi részében az energiatakarékos és a hohullamok soran
kiemelt fontossagu berendezéseket is felmértem. A vizsgalt otthonok 60%-a
LED fényforrast hasznal, illetve 80%-ban arnyékold megoldas is talalhatd az
épiiletekben. A ventilatorok 26%-0s, mig az automatikus szelldztetés 13%-o0s
aranya viszont elég alacsony.

A felsébb szinteken tapasztalhato homérséklet szempontjabol kritikus a
helyzet: az otthonok tobb mint 66%-a szerint nagyon meleg, vagy meleg van
a szobakban, akar annak ellenére is, hogy az épiilet felyjitason esett at. A 30
otthon koziil egy sem valasztotta a kellemes a hdmérséklet opciot, csak 10%
szerint viszonylag kellemes a hOmérséklet.

Az utols6 kérdésben a nyari idészakban alkalmazott modszereket mértem fel:
a valaszadok fele rendszeresen szellztet napkdzben is a nyari melegben,
annak ellenére, hogy inkabb az éjszakai szellztetés ajanlott. A leggyakoribb
megoldas a napkozbeni arnyékolohaszndlat, éjszakai szellztetés, hideg
frissitdk osztdsa és a napi rutin megvaltoztatasa, ezeket minden otthon
legalabb fele rendszeresen alkalmazza (3. dbra - jobb oldal).
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Az épliletekkel kapcsolatos f0bb megallapitasok:

e A vizsgalt otthonok Osszesen 3085 f6t tudnak befogadni, ami a
budapesti kapacitasnak mintegy fele.

o A valaszadok tobbsége 1946-1979 kozott épiilt épliletben dolgozik,
¢s a budapesti épiiletek tobbségében nem talalhato klimaberendezés,
habér az épiiletek 30%-ban van egy klimatizalt szoba, ahol a lakok
eltolthetnek néhany orat.

o Az ¢épiletek 67%-a atesett valamilyen energetikai felujitason,
ugyanakkor a vélaszadoknak csupan 10%-a mondja azt, hogy a
felsObb szinteken viszonylag kellemes a hdmérséklet.

e Az otthonok 80%-a rendelkezik arny¢koldo megoldasokkal, illetve
60%-a LED fényforrast hasznal.

Az alkalmazott médszerekkel kapcsolatos megallapitasok:

e Minden épiiletben szelldztetnek éjszaka.

e A ventilatorok az esetek 26%-ban rendelkezésre allnak, hasznalatuk
~70%-o0s.

e Az otthonok nagy részében (80%) megvaltoztatjdk a napi rutint a
nagy melegben, azaz az esetleges foglalkozasok, torna, séta stb.
1dépontja modosul (pl. reggeli vagy késd délutani orakra 1dozitik) a
meleg 1d6 miatt.

o A legnépszeriibb moédszerek koz¢ tartozik a hideg frissitdk osztasa
(86%), nedves torldkenddt, toriilkozot pedig 63%-ban haszndlnak.

4. Dinamikus épiiletszimulacio

A valasztott éplilet a kérddives felmérés alapjan az 1946-1979-es idészakban
épiilt, 131 6 elhelyezésére van lehetdség, igy az eredmények alapjan a
nagyobb kapacitdsu otthonok ko6zé sorolhato. Tortént energetikai célu
felujitas: hoszigetelés, nyildszard-csere €s napelemek (136 db) telepitését is
elvégezték. A helyszini mérések sordn megvizsgaltam az épiilet és az
alaprajzok esetleges hidnyossagait, és kiegészitd méréseket végeztem a
szimulacidhoz sziikséges geometria elkészitéséhez. A helyszini bejaras soran
megallapitottam a homlokzati hdszigetelések méretét, megvizsgltam a
beépitett nyilaszarok tulajdonsagait, illetve a bedllitott téli fiitési
homérsékleteket. Az épiiletre vonatkozoan csak alaprajzok alltak
rendelkezésre, igy a rétegrendek felvétele részben a helyszini mérések, illetve
a korszak jellemzd rétegrendjeir alapjan tortént. A felvett szerkezetek
hdatbocsatasi tényezdinek értéke az 1. tablazatban olvashato.
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1. tablazat: vizsgalt épiilet hoatbocsatdsi tényezoi

Szerkezet neve Hoatbocsatasi
tényezd (W/m*K)
Pince falazat 2,156
Talajon fekvé padlo 2,874
Homlokzati fal 0,366
Homlokzati fal (iroda) 1,462
Labazati fal 0,674
Ko6zbens6 fodém 0,859
Zar6fodém 1,313
valaszfal (10 cm) 1,477
valaszfal (blokkos) 2,065

A szimuldciohoz hasznalt id6jarastajl egy generalt id6jaras, Budapest-Lorinc,
Kecskemét, Szarvas és Debrecen allomas meglévd mérési adatait is
felhasznalva, azokbol interpolalva, ugyanis a vizsgalt otthon Budapesten, a
10. keriiletben taldlhat6, melyhez nem all rendelkezésre konkrét adatsor. A
dolgozat része a jovObeli klima hatdsainak vizsgélata is. Ehhez 2050 és 2100-
ra vonatkozo, IPCC A2 szcenari6 szerint generalt iddjarassal dolgoztam. A
levegd homérséklete minden jovObeli klima esetében jelentdsen emelkedik,
az ¢évi atlagos hdmérséklet értéke: 12,38 °C, 2050-ben 14,38 °C, mig 2100-
ban 16,44 °C, mely kb. 2 °C ndvekedést jelent évente.

A belsd tervezési feltételek esetében az elvart minimdlis hdmérsékleteket
adtam meg: a pincehelyiségben, az irodarészen €s az €piilet tobbi részében 20
°C az elvart hOmérséklet. A déli oldalon 1év6 arnyékolok mitkodtetésének
»célja” a tulmelegedés csokkentése (reduce overheating profil), tovabba
beallitottam az arnyékolasi faktorokat is. Az otthon déli oldalan tobb
nagyméretli fa is talalhatd 5 m-re a homlokzatt6l, mely lathatoan befolyasolta
a benapozottsagot, illetve a pillérek tallogasa a homlokzati sikon szintén
modositotta a benapozéas mértékét.

A légcserét tekintve 0,1 1/h infiltraciot allitottam be 0,5-0s 1égcsereszammal,
a nyari idészakban viszont az €jszakai ordkban (este 20-t6l reggel 6 oraig)
emelt 1égcserét (2 1/h) hasznaltam a referencia modell elkészitése soran. A
belsd nyereségek tekintetében egyénileg allitottam be a zonakban tartézkodo
emberek szdmat ¢és a végzett cselekvést. Ez altaldnos esetben iilé vagy
konnyebb 1il6 cselekvést végzo, illetve lassan sétald személyeket jelentett.

rrrrr

anyari talmelegedések értékét figyelve. A vizsgalt valtozatok a 2. tdblazatban
olvashatok.
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Elsé 1épésként a jelenlegi iddjarasfajllal dolgoztam, ¢és 1-1 opciot
valtoztattam a modellben, megvizsgalva azok hatasat. Majd a kapott
eredmények alapjan készitettem egy 1j modellt az 0sszes felujitasi modszert
(8.0pcid) 6tvozve, melyet a 2050-re és a 2100-ra vonatkozo iddjarastajllal is
megvizsgaltam. 9. opcioként a hdszigetelés nélkiili épiiletet vizsgaltam az
elézéek alapjan megallapitott legoptimalisabb megoldéasokkal.

2. tablazat: dinamikus épiiletszimulacio soran vizsgalt opciok

Opcio (s Szimulacio
Leiras roo
neve azonosito
1. opcid 20 cm homlokzati/labazati és zar6fodém hoszigetelés REF INS
2. opcid csak zarofodém hészigetelés (20cm) REF SLAB
3/aopcid  nyari légcsere esti értéke: 4 1/h REF 4ACH
3/b opcid6  nyari légcsere esti értéke: 6 1/h REF 6ACH
4. opcid redény mikddtetése ,,limit radiation value” szerint (S00W) REF LRV
5. opcid redény mukodtetése litemterv szerint REF SCHED
6. opcid a 1eghatekonyal?b reddnybeallitas szerint, minden nyilaszar6 REF OPTSH
esetében hasznalva -
. . 17 7z . 2 oL
7. opeié jelenlegi nyilaszardk helyett jobb, 0,8 W/m-°K értéket REF WINDOW
alkalmazva -
8. opcio Osszes felajitasi modszert 6tvozve REF FULL
9. opcit az extra hoszigetelés nélkiili épiilet, az el6zdek alapjan REF COST

megallapitott legoptimalisabb megoldasokkal

Az eredmények értékelése elsdsorban az ODHjs indikator szerint tortént,
melynek jelentése ,,Overheating Degree Hours above 26 °C”, azaz a 26 °C
felett alakulé homeérséklet orainak szdma. Ezzel meghatarozhato, hogy
mennyi ideig ¢és milyen mértékben tartott a jelzett tulmelegedés
(mértékegysége Kh/a, azaz Kelvin*6ra/év).

25000

20000

15000
5000
0|II-I|||II||IIII||I II II

1em —egyéb 1em—délibal 1em —délijobb 1em —északi 1em — északi

Kh/év

bal jobb
mREF 2018 mREF _INS ®"REF_SLAB
REF_4ACH mREF 6ACH mREF_LRV
REF_SCHED mREF_OPTSH mREF_WINDOW

4. abra: ODHys indikator értékei az elso emeleti blokkokban kiilonbozo
valtozatok esetén
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A vizsgalat alapjan az épiilet hdszigetelése esetében az indikator értéke
jelentds mértékben, 68% ¢és 86%-kal emelkedik (4. abra). Ennek oka
elsésorban az, hogy a konnyen felmelegd épiilet a tartésan meleg napok
mellett nehezen tud lehiilni, az alkalmazott ¢jszakai 1égcsere értéke nem
elegendd a hoémérséklet jelentds csOkkentéséhez. Amennyiben csak a
fodémen helyeziink el hdszigetelést szintén ez a jelenség tapasztalhato.
Ezekben az esetekben a hdszigetelés elhelyezése gatolja az éjszakai égbolt
fel¢ torténd lesugarzast. Az ¢éjszakai légcsere szdmanak emelése azonban
jelentdsen csokkentette a tilmelegedett orak szdmat, 4 1/h értéket alkalmazva
36%-kal, 6 1/h értéket alkalmazva pedig 52%-kal. A nyilaszarok cseréje nem
eredményezett szignifikans kiilonbséget, mig a redony tizemeltetési szokasok
vizsgalata nagyban befolyasolta az eredményeket. A referenciaépiiletben
hasznalt ,reduce overheating" opcional egyik megoldds sem bizonyult
jobbnak. Ez a bedllitds automatikusan lehtizottnak feltételezi a redOnyoket,
amint eléri a zona homérséklete a maximalis homérsékletet. ,,Limit radiation
value” beallitas esetében a reddny mindaddig lehtizva marad, amig a sugérzas
értéke eléri az 500 W-ot. A ,,schedule” bedllitds esetén viszont egyedi
itemterv megadéasara van lehetdség, itt a valosdghoz hasonldéan nappal a
redényok le voltak engedve, mig ¢jszaka felhizottnak feltételeztem Oket,
kiilonboz6 sotétitési fokkal beallitva.

Belsd lavegs
himérséklete ["C]
ha kB B R B3 2
W B oM @ = =

Pad
P

s I 4 W ad i ool O O Dd [= I T e @l O d
ol EL-:EJ-'-N{‘-I + @ 'I—-'-.ilI"-i'{‘h'N

Fsri - déli bal Tem - déll bal  =—-2am - déd hal

5. dbra: belsé léeghdmérséklet valtozasa emelt légceserét alkalmazva

A jovobeli klimat elemezve az utolsé eredménycsoportot tekintve (6. abra),
melyben elhagytam a tovabbi hdszigetelést az épiiletrdl, illetve csak az
optimalis arnyékolast/szelldztetést alkalmaztam, nagymértékii (75% - 50%)
csOkkenést lehetett elérni mind a harom klimaf4jl esetében. A 2018-as
1d6jarast vizsgalva 75%-o0s, mig a 2050-est elemezve kozel 50%-ban sikertilt
csokkenteni az indikator mértékét.
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6. abra: épiilet ODH s indikatordnak valtozdsa jovébeli klima esetén

Osszességében a vélasztott modszerek hatékonyan csdkkentették a nydri
idészakban tapasztalhatdo meleg orak szamat, leghatékonyabb megolddsnak
az optimalizalt felhaszndlé szokasok (REF _COST) bizonyultak, de a
hdszigeteléssel kiegészitett valtozat is (REF_FULL) is hatékony a probléma
megoldasanak szempontjabol.

5. Osszefoglalas

Kutatdsom nagyban hozzajarult a budapesti idOsotthonok allapotanak
felméréséhez, a budapesti kapacitds mintegy feléhez sikeriilt eljuttatni az
tirlapokat és megkérdezni a véleményiiket a témaban. A kérddives felmérés
eredményei alapjan elmondhat6, hogy ez az épiiletcsoport valoban kiemelten
veszélyeztetett. Mindenképp pozitiv eredménynek mondhatd, hogy az
otthonok 80%-a rendelkezik arnyékold megoldasokkal, illetve 60%-a LED
fényforrast hasznal, ellenben a ventilatorok szdma csekélynek mondhato
(26%).

7. abra: Balrol: vizsgalt épiilet, zonafelbontas, elkésziilt modell
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A felmérés tanulsaga, hogy az épiiletek nyari tilmelegedése egy igen komoly
probléma ma Magyarorszagon, €s kiemelten fontos foglalkoznunk nemcsak
a téli fitési energia csokkentésével, hanem az ¢épiiletek nyari
tulmelegedésével is. A dolgozat készitése soran Iétrehozott adatbdzis nagy
segitség lehet késdbbi elemzések készitéséhez, illetve sériilékenységi index
1étrehozasahoz is.

A dinamikus szimuldci6 eredményei alapjan meghataroztam azokat a f6bb
paramétereket, amelyek nagy szerepet jatszanak a nyari belsd homérséklet
csokkentésében. Megfeleld irdnymutatist nyUjthatnak, hogy a nyari
tulmelegedés soran milyen modszerekkel lehet javitani egy 1égkondicionalo
nélkiili épiilet tilmelegedéseén.

F6bb megallapitasok:

e A vizsgélatok alapjan az épiilet hdszigetelése esetében az indikator
érteke 68-86%-kal emelkedett, azaz az épiilet felmelegedése
szempontjabol nem kiilondsebben kedvezo a hasznalata. Viszont nem
szabad elfeledkezniink arr6l, hogy a tovabbi hdszigeteléssel a flitési
energiafogyasztas mértéke szignifikans mértékben csokkenthetd.

o  Masik megallapitas, hogy a hdszigetelés hasznalata megvaltoztatja az
¢piilet felmelegedésének dinamikdjat: az eredetileg jobban
felmelegedd 1. szint hdszigetelés alkalmazasa utan kevésbé melegszik
fel, ebben az esetben a 2. emelet lesz a legmelegebb része az
épiiletnek.

o Az ¢jszakai légesere szamanak emelése jelentds mértékben segitette a
belsé homérséklet csokkentését: 4 1/h értéket alkalmazva 36%-kal, 6
1/h értéket alkalmazva pedig 52%-kal.

e A reddnyok mikodtetésének is kiemelt hatasa van, bar a legjobb
eredményt a szoftveren beliil a ,,reduce overheating” profillal sikertilt
elérni, am ez nem feltételen felel meg a valos miikodtetési rutinnak.

Célszerti lenne a tovabbiakban monitoring méréseket végezni legalabb 1 éves
idétartammal, ami alapjan lehetéség lenne a modell kalibralasara. Illetve
érdemes lenne részletesebben felmérni az épiiletekben a felhaszndloi
szokasokat, és ez alapjan elemezni tovdabb a modelleket. Ugyan a
dolgozatban mesterséges hiités nélkiili épiiletet elemeztem, szdmos eldzdleg
bemutatott tanulmény javasolja a légkondiciondlé berendezés haszndlatat.
Ennek az egészségiigyi létesitményekben kiemelt szerepe van a
héhulldmokkal kapcsolatos haldlozasok csokkentésében, igy célszeri lenne
megvizsgalni az alkalmazasat, beruhazasi, fogyasztasi és €lettani hatdsok
szempontjabol is.
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6. Koszonetnyilvanitas

A tanulmany alapjaul szolgélé kutatast az Emberi Eréforrasok Minisztériuma
altal meghirdetett Felsoktatasi Intézményi Kivalosagi Program tdmogatta, a
BME FIKP-VIZ témateriileti programja keretében.
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