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B������\ 

Kiadványunk válogatás a BME Építőmérnöki Karának 2017. évi 
Tudományos Diákköri (TDK) konferenciáján bemutatott 
pályamunkák közül. 

Karunkon egy évvel ezelőtt készült hasonló kiadvány a TDK 
dolgozatokból, amelynek célja, hogy a TDK konferencia 
kiemelkedő, szekciójukban első díjas dolgozatait könnyen 
hivatkozható, rövid terjedelmű tudományos cikk formájában 
is közreadjuk, és ezzel a publikációs lehetőséggel 
tudományos pályájuk kezdetén segítsük a szerzőket. 

Napjainkban sok minden változik a felsőoktatásban, ennek 
részeként karunkon tanúi lehetünk a hallgatói létszám 
jelentős csökkenésének. Feltehetően ennek a 
következménye, hogy a TDK dolgozatok abszolút száma is 
csökkenést az utóbbi években. Ugyanakkor a TDK 
konferenciáink színvonala, hangulata töretlen. Bámulatos, 
hogy a rengeteg tanulnivaló és egyéb kötelezettség mellett 
évről-évre önként jelentkeznek diákjaink TDK munkára. 
Elismerésre méltó az is, hogy zsenge koruk ellenére milyen 
meggyőzően mutatják be tudományos kutatásaik 
eredményeit. A diákok tudományos kutatásait mostanában 
több kormányzati kezdeményezés is jelentősen támogatja, 
többek között az Új Nemzeti Kiválóság Program (ÚNKP). 
Várjuk, hogy az ehhez hasonló lehetőségek hatására a TDK 
dolgozatok száma is növekedésnek indul, és ha lehet a 
beadott dolgozatok színvonala is tovább erősödik. 

Az idei kiadványban már egy angol nyelvű cikk is helyet 
kapott. Ez is természetes, a tudomány nemzetközi nyelve ma 
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az angol. Várjuk, hogy a TDK tevékenységbe a karunkon 
tanuló, tehetséges külföldi diákok is bekapcsolódjanak. 
Őszintén reméljük, hogy a következő évi kiadványban már 
nem magyar anyanyelvű diákjaink cikkei is meg fognak jelenni. 

A kiadvány szerkesztése, összeállítása, a borító terve Tóth 
Flóra, kommunikációs munkatársunk munkája. 

Dr. Takács Bence 
kari TDK felelős 

Dr. Krámer Tamás 
tudományos dékánhelyettes 
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 Válogatott munkák a 2017. évi építőkari TDK Konferenciáról 

Családi házak energiafogyasztás- és belső légállapot 
monitoring mérése, szezonális és dinamikus 
épületenergetikai modellezésük 

�$QDO\VLV RI HQHUJ\ FRQVXPSWLRQ DQG LQGRRU DLU PRQLWRULQJ RI 
DGGLWLRQDOO\ LQVXODWHG DQG XQLQVXODWHG IDPLO\ KRXVHV� VHDVRQDO 
DQG G\QDPLF HQHUJ\ PRGHOOLQJ� 

Szagri Dóra MSc I. évf. 

Konzulensek:  

Nagy Balázs doktorjelölt 

Építőanyagok és Magasépítés Tanszék, Építőmérnöki Kar 

Bakonyi Dániel tudományos munkatárs 

Épületszerkezettani Tanszék, Építészmérnöki Kar 

Kulcsszavak� pS�OHWHQHUJHWLND� GLQDPLNXV V]LPXOiFLy� PRQLWRULQJ PpUpVHN� 
IĦWpVL HQHUJLDIRJ\DV]WiV� 

1. Bevezetés
.XWDWiVRP FpOMD HJ\ XWyODJRV KĘV]LJHWHOpVVHO HOOiWRWW pV HJ\ KĘV]LJHWHOpV 
QpON�OL FVDOiGL Ki] HQHUJHWLNDL YL]VJiODWD� (OVĘVRUEDQ D KĘV]LJHWHOpV 
KDWiVIRNiW� LOOHWYH D N�O|QE|]Ę V]H]RQiOLV HQHUJHWLNDL V]iPtWiVRNNDO pV 
GLQDPLNXV V]LPXOiFLyNNDO HOpUKHWĘ HUHGPpQ\HNHW V]HUHWWHP YROQD EHPXWDWQL 
pUWpNHOQL�  

$ NXWDWiVW D .QDXI ,QVXODWLRQ .IW� �����DV NDPSiQ\D �Ä1iODP V]LJHWHOQHN´� 
VHJtWHWWH� PHO\QHN VRUiQ NpW D]RQRV IHOpStWpVĦ pV V]HUNH]HWĦ FVDOiGL Ki]DW 
YiODV]WRWWDN NL� PHO\HN N|]�O D +DMG~QiQiVRQ pS�OW pS�OHWHW KRPORN]DWL pV 
I|GpP KĘV]LJHWHOpVVHO OiWWiN HO� PtJ D PiVLN� +DMG~GRURJRQ WDOiOKDWy pS�OHW 
KĘV]LJHWHOpV QpON�O� NRQWUROO pS�OHWNpQW YHWW UpV]W D NtVpUOHWEHQ� (OHP]pVHLP 
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2. ábra: falazat és födém rétegrendi kialakítása 

2. A monitoring mérések eredményei 
9L]VJiODWRP HOVĘ UpV]pEHQ D PpUpVL HUHGPpQ\HNHW GROJR]WDP IHO� PHO\HNHW D 
V]LPXOiFLyN HONpV]tWpVpQpO KDV]QiOWDP� $ KHO\V]tQL PpUpVHN VRUiQ �� SHUFHV 
LQWHUYDOOXPRNEDQ NHU�OW U|J]tWpVUH D KĘPpUVpNOHW pV D UHODWtY SiUDWDUWDORP 
pUWpNH D V]REiNEDQ� gVV]HVVpJpEHQ HOPRQGKDWy� KRJ\ D QDSSDOL� D NRQ\KD pV 
D I�UGĘV]RED KĘPpUVpNOHWH iWODJRVDQ D OHJPDJDVDEE� WRYiEEi D 
I�UGĘV]REiEDQ QDJ\REE D QHGYHVVpJWHUKHOpV LV� D] HOYiUiVRNQDN PHJIHOHOĘHQ� 
$ QDSSDOL DGDWDL D ��iEUiQ OiWKDWyN� 

$ PRQLWRULQJ PpUpVHN VRUiQ D] DGDWVRURN U|J]tWpVH N|]EHQ J\DNUDQ KLiQ\]RWW 
HJ\�HJ\ DGDW YDJ\ DGDWVRU� $] HUHGPpQ\HN IHOGROJR]iVD VRUiQ NLV]ĦUWHP D 
KLEiV PpUpVL DGDWRNDW� LOOHWYH iWODJROW� yUiQNpQWL HUHGPpQ\HNHW NpV]tWHWWHP�  

 
3. ábra: nappali szobahőmérséklete és relatív páratartalma 

(OHPH]YH D V]REiN KĘPpUVpNOHWpW D NpW FVDOiGL Ki]EDQ� PHJiOODStWKDWy� KRJ\ 
D KĘV]LJHWHOpV QpON�OL pS�OHWEHQ D V]REiN KĘPpUVpNOHWH iWODJRVDQ 
DODFVRQ\DEE� LOOHWYH D QDSL KĘPpUVpNOHWDGDWRN YiOWR]iVD LV MyYDO QDJ\REE 
HOWpUpVHNHW PXWDW� PLQW D KĘV]LJHWHOW pS�OHW HVHWpEHQ� $ UHODWtY SiUDWDUWDORP 

6



D] XWyODJRVDQ KĘV]LJHWHOW pS�OHWEHQ PLQGHQ V]REiEDQ PDJDVDEE� tJ\ D 
ODNyNQDN J\DNUDEEDQ NHOO V]HOOĘ]WHWQL�N� KRJ\ D] pS�OHWEHQ HJpV]VpJHV EHOVĘ 
NOtPiW WXGMDQDN WDUWDQL� 

2.1 Mért hőmennyiségek 

$ PpUW KĘPHQQ\LVpJHNHW WHNLQWYH OiWKDWy� KRJ\ D KĘV]LJHWHOpVVHO HOOiWRWW Ki] 
HQHUJLDIHOKDV]QiOiVD W|EE PLQW �� ��NDO NHYHVHEE D YL]VJiOW LGĘV]DN ������ 
V]HSW� ��� ����� PiUFLXV ���� DODWW� D KĘV]LJHWHOW pS�OHW WHOMHV 
HQHUJLDIHOKDV]QiOiVD ���� N:K� PtJ D V]LJHWHOpV QpON�OL pS�OHWp ����� N:K� 
$ �� iEUD DODSMiQ MyO OiWKDWy D] HQHUJLDIRJ\DV]WiV PpUWpNH � PHO\QHN PLQGNpW 
HVHWEHQ MDQXiUEDQ YDQ D FV~FVSRQWMD � LOOHWYH D] LV PHJILJ\HOKHWĘ� KRJ\ D 
KĘV]LJHWHOW Ki] HVHWpEHQ VRNNDO HJ\HQOHWHVHEEHQ DODNXO D] 
HQHUJLDIHOKDV]QiOiV� 

 
4. ábra: mért hőmennyiségek a vizsgált időszakban 

3. Családi ház vizsgálata statikus számítási 
eljárásokkal 

$ VWDWLNXV V]iPtWiVL HOMiUiVRN VRUiQ D] pS�OHWHNHW NpW UHQGV]HU V]HULQW 
YL]VJiOWDP� D PDJ\DU ������ 710 UHQGHOHW >�@ pV D] RV]WUiN 2,% � LUiQ\HOY 
DODSMiQ >�@� $] HOĘEELKH] D] $XULFRQ (QHUJHWLF� PtJ D] XWyEEL HVHWpEHQ D] 
$UFKLSK\VLN QHYĦ V]RIWYHUW KDV]QiOWDP� $ V]iPtWiVRN FpOMD D QHWWy IĦWpVL 
HQHUJLDLJpQ\� D EHFV�OW KHO\L HQHUJLDIRJ\DV]WiV pV D] |VV]HVtWHWW HQHUJHWLNDL 
MHOOHP]ĘN PHJKDWiUR]iVD YROW� tJ\ D W|EEL V]iPtWiVL OpSpVVHO �Q\iUL 
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W~OPHOHJHGpV NRFNi]DWD� PHJ~MXOy HQHUJLD UpV]DUiQ\RN� QHP IRJODONR]WDP 
UpV]OHWHVHQ D] HOHP]pV VRUiQ� $ NpW V]iPtWiVL PyGV]HU N|]|WW V]iPRV 
N�O|QEVpJ YDQ� $ FVDOiGL Ki]DN HVHWpQ I|OGJi] DODS~ IĦWpVVHO V]iPROWDP� 
D]RQEDQ D] HKKH] YDOy konverziós tényező értéke HOWpU D NpW V]iPtWiVL 
PyGV]HUEHQ� 7RYiEEL N�O|QEVpJ D] alkalmazott légcsereszám� PHO\ D PDJ\DU 
UHQGHOHW DODSMiQ ODNypS�OHWHN HVHWpQ ��� ��K� D] RV]WUiN LUiQ\HOY DODSMiQ SHGLJ 
��� ��K� $ belső nyereségek értéke V]LQWpQ YiOWR]y� PtJ HOĘEEL HVHWpQ � :�P�� 
DGGLJ XWyEEL HVHWpEHQ ���� :�P� pUWpNNHO V]iPROXQN�  

$ V]iPtWiVRN DODSMiQ NDSRWW IĦWpVL HQHUJLDLJpQ\HN D] �� iEUiQ OiWKDWyN� +D 
H]HQ pUWpNHNHW |VV]HYHWHP D PpUpVL DGDWRNNDO� HOPRQGKDWy� KRJ\ D 
V]iPtWiVRN MyYDO QDJ\REE �W|EE PLQW NpWV]HUHV� IĦWpVL HQHUJLDIRJ\DV]WiVW 
PXWDWQDN D PpUpVL HUHGPpQ\HNKH] NpSHVW� $] DONDOPD]RWW V]iPtWiVL 
PyGV]HUHN YLV]RQW QHP HUHGPpQ\H]WHN MHOHQWĘVHEE HOWpUpVW� D PDJ\DU pV 
RV]WUiN PyGV]HU N|]|WW NHYHVHEE PLQW �� YROW D N�O|QEVpJ�  

5. ábra: fűtési energiafogyasztás számított értékei

$ WUDQV]PLVV]LyV KĘYHV]WHVpJHNHW |VV]HKDVRQOtWYD D NpW PyGV]HU DODSMiQ 
V]LQWpQ N|]HO D]RQRV pUWpNHNHW NDSWDP� ����RQ EHO�OL D] HOWpUpV� (]]HO 
NDSFVRODWEDQ HJ\ OpQ\HJHVHEE N�O|QEVpJHW V]�NVpJHV NLHPHOQL� D] 2,% � 
LUiQ\HOY V]HULQW NpV]tWHWW WDQ~VtWiVQiO D WUDQV]PLVV]LyV KĘYHV]WHVpJHNQpO 
N�O|Q V]HUHSHO D KĘKLGDN iOWDO RNR]RWW YHV]WHVpJ � H] ����� :�. pV ����� 
:�. �� PtJ D ������ 710 UHQGHOHW iOWDO NpV]tWHWW V]iPtWiV D WUDQV]LPLVV]LyV 
KĘYHV]WHVpJHNEH PiU EHOHYHV]L D KĘKLGDN KDWiViW LV� +D D] HUHGPpQ\HNEĘO 
YLVV]DV]iPtWMXN D KĘKLGDN pUWpNpW� ~J\ D ������ 710 UHQGHOHW DODSMiQ 
V]iPtWRWW HVHWEHQ ���� :�. pV ���� :�. pUWpNHW NDSXQN� $ IĦWpVHN IDMODJRV 
QHWWy pYHV KĘHQHUJLD LJpQ\H LV N|]HO D]RQRV D NpW YiOWR]DW DODSMiQ� ���RQ 
EHO�OL D] HOWpUpV� 
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1. táblázat: Transzmissziós hőveszteségek Auricon Energetic szoftver alapján 

  Hőszigetelt Hőszigetelés 
nélküli 

 5pWHJUHQG 7UDQV]PLVV]LyV 
KĘYHV]WHVpJ >:�.@ 

7UDQV]PLVV]LyV 
KĘYHV]WHVpJ >:�.@ 

Homlokzati fal ����� ����� 
Talajon fekvő padló ����� ����� 
Födém ����� ������ 
Lábazati fal ���� ����� 
Pincefödém ����� ����� 
Nyílászárók ����� ����� 

2. táblázat: Transzmissziós hőveszteségek Archiphysik szoftver szerint  

  Hőszigetelt Hőszigetelés 
nélküli 

 5pWHJUHQG 7UDQV]PLVV]LyV 
KĘYHV]WHVpJ >:�.@ 

7UDQV]PLVV]LyV 
KĘYHV]WHVpJ >:�.@ 

Külső levegő felé ����� ������ 
Fűtetlen tér felé ����� ������ 
Talaj felett ����� ����� 
Hőhidak ����� ����� 

gVV]HVVpJpEHQ D NpW V]iPtWiVL PyGV]HU LJHQ KDVRQOy HUHGPpQ\HNHW DGRWW� D 
N�O|QEVpJ HOVĘVRUEDQ DEEyO DGyGLN� KRJ\ D NpW V]iPtWiVL HOY PiV 
OpJFVHUHV]iPRW� LOOHWYH EHOVĘ Q\HUHVpJHW DONDOPD]� pV D V]ROiULV Q\HUHVpJHN 
V]iPtWiViEDQ LV YDQ QpPL N�O|QEVpJ� $ ������ 710 UHQGHOHW XJ\DQLV 
V]H]RQiOLVDQ pV D IĘEE pJWiMDNQDN PHJIHOHOĘHQ WDUWDOPD] PHJDGRWW pUWpNHNHW� 
PtJ D] RV]WUiN LUiQ\HOY DODSMiQ NpV]tWHWW V]iPtWiVRN VRUiQ KDYL DGDWRNNDO pV 
KDUPDGUHQGĦ pJWiMMDO LV V]iPROKDWXQN� (OWpUĘ WRYiEEi D JpSpV]HWL UHQGV]HUHN 
PHJDGiVD D NpW V]iPtWiVL PyGV]HUEHQ� 

4. Dinamikus teljes épületszimuláció 
4.1 Számítógépes modellezés 

$] HQHUJHWLNDL V]iPtWiVRN VRUiQ HJ\UH QDJ\REE V]HUHSHW NDSQDN D GLQDPLNXV 
V]LPXOiFLyV V]RIWYHUHN >�@� QHP FVDN D] XWyODJRV V]iPtWiVRN VRUiQ �SO� 
SHQpV]NpS]ĘGpV YHV]pO\H >�@�� KDQHP PiU D WHUYH]pV HOVĘ Ii]LVDLEDQ� DNiU 
YiURVOpSWpNĦ PpUHWEHQ LV >�@� $] pS�OHWEXURN HOHPHLQHN WHUYH]pVH D �� iEUD 
DODSMiQ HJ\ LWHUDWtY IRO\DPDW� LGHiOLV HVHWEHQ HJ\ SUREOpPD IHOLVPHUpVpEĘO� 
IHONtQiOW PHJROGiVRNEyO� LOOHWYH D PHJIHOHOĘ PHJROGiV NLYiODV]WiViEyO iOO�   
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$] HOHP]pVHLP VRUiQ KDV]QiOW V]RIWYHUUHO � ÄSUREOpPiW´ V]HUHWWHP YROQD 
PRGHOOH]QL� (OVĘ OpSpVEHQ D KHO\V]tQL PpUpVHN VRUiQ NpV]tWHWW PRQLWRULQJ 
DGDWRNDW YL]VJiOWDP� $ FpORP DQQDN PHJiOODStWiVD YROW� KRJ\ D :XIL 3OXV 
V]RIWYHUUHO PLO\HQ PpUWpNEHQ EHFV�OKHWĘ PHJ D YL]VJiOW FVDOiGL Ki]DN IĦWpVL 
HQHUJLDIRJ\DV]WiVD� (] V]LQWpQ HJ\ LWHUDWtY IRO\DPDW� PLYHO D V]REiN 
KĘPpUVpNOHWpW YL]VJiOWXN D IĦWpVL LGpQ\ DODWW� H]pUW H]HNQHN D PpUpVHNQHN D] 
HUHGPpQ\pW KDV]QiOWDP D ]yQiN WHUYH]pVL IHOWpWHOHLQHN EHiOOtWiViKR]� 1HP 
YROW LVPHUW D ODNyN SRQWRV V]HOOĘ]WHWpVL UXWLQMD� WRYiEEi D EHOVĘ KĘQ\HUHVpJHN 
VHP� H]pUW H]HQ SDUDPpWHUHN RSWLPDOL]iOiViYDO NpV]tWHWWHP HO D V]LPXOiFLyNDW� 
$ PiVRGLN YL]VJiODW DUUD LUiQ\XOW� KRJ\ HJ\ FVDOiGL Ki] HVHWpQ PHQQ\LEHQ 
YiOWR]QDN D] HUHGPpQ\HN� KD N�O|QE|]Ę EHOVĘ Q\HUHVpJHNHW� PiV 
V]HOOĘ]WHWpVL pV iUQ\pNROiVL YiOWR]yNDW KDV]QiORN�  

6. ábra: a modellezés folyamata 

4.2 Vizsgált változatok és peremfeltételek 

$ PRGHOOH]pV VRUiQ HOVĘNpQW D]W YL]VJiOWDP� KRJ\ D GLQDPLNXV V]LPXOiFLy 
RSWLPDOL]iOW V]HOOĘ]WHWpVVHO pV EHOVĘ WHUKHOpVVHO PLO\HQ HUHGPpQ\W DG D IĦWpVL 
HQHUJLDIHOKDV]QiOiV V]HPSRQWMiEyO� 9L]VJiOWDP D KĘV]LJHWHOpV QpON�OL� LOOHWYH 
KĘV]LJHWHOW FVDOiGL Ki]DW LV� V]LPXOiOW� WRYiEEi WHUYH]pVL EHOVĘ IHOWpWHOHNNHO� 
HJ\� pV W|EE]yQiV NLDODNtWiVVDO� $] iOWDODP KDV]QiOW :8), 3OXV D W|EE]yQiV 
SURJUDPRN N|]p WDUWR]LN� DPL D J\DNRUODWEDQ D]W MHOHQWL� KRJ\ 
FVRSRUWRVtWKDWyN D]RN D KHO\LVpJHN� DKRO D]RQRV EHOVĘ NOtPiW V]HUHWQpQN 
OpWUHKR]QL� YDJ\ D]RQRVDN D EHOVĘ WHUKHOpVHN� $ ]yQiNUD ERQWiV VRUiQ 
HOVĘGOHJHV V]HPSRQW YROW� KRJ\ D N�O|QE|]Ę IXQNFLyM~ V]REiNDW 
HON�O|QtWVHP� tJ\ ]yQDNpQW OpWUHKR]WDP D Ki]EDQ WDOiOKDWy |VV]HV V]REiW� 
J\HUHNV]REiN� KiOy� I�UGĘ� QDSSDOL� NRQ\KD� LOOHWYH N�O|Q D NDPUiW pV HJ\ 
HJ\pE QHYĦ ]yQiW� DPLEHQ D] HOĘWHUHNHW� IRO\RVyNDW J\ĦMW|WWHP |VV]H� 
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$ EHOVĘ SHUHPIHOWpWHOHNHW W|EE V]HPSRQW DODSMiQ YHWWHP IHO� D V]REiN EHOVĘ 
KĘPpUVpNOHWH D KHO\V]tQL PRQLWRULQJ PpUpVHNEĘO DGRWW YROW� HKKH] 
NLV]iPROWDP D V]REiN PpUW iWODJRV KĘPpUVpNOHWpW pV H]W iOOtWRWWDP EH D 
V]LPXOiFLyN VRUiQ WHUYH]pVL IHOWpWHONpQW� $] HJ\]yQiV HVHWEHQ 
WHU�OHWDUiQ\RVDQ iWODJROWDP D KĘPpUVpNOHWHNHW�  $ EHOVĘ WHUKHOpVW D 
SURJUDPEDQ EHpStWHWW WHUKHOpVL SURILORN DODSMiQ YHWWHP IHO� 0LQGHQ V]REiKR] 
D KHO\LVpJ UHQGHOWHWpVpQHN PHJIHOHOĘ SURILOEHiOOtWiVW iOOtWRWWDP EH�  

$ V]LPXOiFLyKR] V]�NVpJHV LGĘMiUiVIiMOW IĘNpQW D] LGĘMiUiV iOORPiV DGDWDL 
DODSMiQ NpV]tWHWWHP HO� D]RQEDQ� PLYHO D] DGDWVRU W|EE KHO\HQ LV KLiQ\RV YROW� 
H]HNHW D KLiQ\]y UpV]HNHW HJ\ JHQHUiOW LGĘMiUiVVDO SyWROWDP NL� $] pY 
KiWUDOpYĘ UpV]HLKH] V]LQWpQ D JHQHUiOW LGĘMiUiVIiMOODO GROJR]WDP� $ 
V]LPXOiFLyKR] KDV]QiOW :XIL 3OXV V]RIWYHU DODSYHWĘHQ D N|YHWNH]Ę pUWpNHNHW 
NpUL D V]LPXOiFLyKR]� *OREiOLV KRUL]RQWiOLV VXJiU]iV� U|YLGKXOOiP~ >:�P�@� 
'LII~] VXJiU]iV� U|YLGKXOOiP~ >:�P�@� )HOKĘLQGH[ >�@� /HYHJĘ KĘPpUVpNOHWH 
>�&@� 5HODWtY SiUDWDUWDORP >�@� 6]pOVHEHVVpJ >P�V@� 6]pOLUiQ\ >IRN@ e �� 
&VDSDGpN >PP�K�� /pJN|UL KRUL]RQWiOLV VXJiU]iV� KRVV]~KXOOiP~ >:�P�@�  

$] HKKH] V]�NVpJHV NLHJpV]tWĘ DGDWRNDW� PHO\HN QHP NHU�OWHN PpUpVUH� 
V]LQWpQ D JHQHUiOW LGĘMiUiVIiMOEyO LOOHV]WHWWHP EH� $ �� iEUiQ OiWKDWy D 
V]LPXOiFLyKR] KDV]QiOW NOtPDIiMO NpV]tWpVpKH] V]�NVpJHV QpKiQ\ DGDW�

 
7. ábra: szimulációhoz használt időjárásadatok 

4.3 Az eredmények értékelése 

$ �� iEUiQ MyO OiWKDWy� KRJ\ D] pS�OHW IĦWpVL HQHUJLDIRJ\DV]WiVD RSWLPiOLV 
V]HOOĘ]pV pV EHOVĘ Q\HUHVpJ EHiOOtWiViYDO PHJIHOHOĘHQ PRGHOOH]KHWĘ� $ 
OHJMREE N|]HOtWpVW D W|EE]yQiV NLDODNtWiVVDO pV WHUYH]pVL EHOVĘ IHOWpWHOHNNHO 
VLNHU�OW HOpUQL� /iWKDWy� KRJ\ HJ\]yQiV PRGHOO HVHWpQ D IĦWpVL HQHUJLDLJpQ\ 
N|]HO YDQ D W|EE]yQiV PRGHOO pUWpNHLKH] D YL]VJiOW LGĘWDUWDP HOHMpQ� YLV]RQW 
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IHEUXiU KyQDSWyO HJpV]HQ QDJ\ HOWpUpV MHOHQWNH]LN� 6]LPXOiOW EHOVĘ IHOWpWHOHN 
DONDOPD]iViYDO �KĘPpUVpNOHW� UHODWtY SiUDWDUWDORP� iOWDOiEDQ D] 
HQHUJLDIRJ\DV]WiV LV PpUVpNOĘGLN NLVVp PLQGNpW NLDODNtWiV HVHWpEHQ� $ 
OHJMREE HJ\H]pV D GHFHPEHU ���MDQXiU ��L LGĘV]DNEDQ YROW� LWW D] |VV]HV WtSXV 
HVHWpQ PD[LPiOLVDQ �� DODWWL HOWpUpVHNHW NDSWDP�

8. ábra: fűtési energiafogyasztás a vizsgált időtartam alatt többféle
modellkialakítással 

4.4 A felhasználói szokások vizsgálata 

$] HOHP]pVHLP PiVRGLN IHOpEHQ D IHOKDV]QiOyL V]RNiVRNDW YL]VJiOWDP�  

$ KĘV]LJHWHOW FVDOiGL Ki] HVHWpEHQ � YiOWR]WDWKDWy SDUDPpWHU VHJtWVpJpYHO 
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NpV]tWHWWHP PRGHOOHNHW� $ YL]VJiOW SDUDPpWHUHN pV D EHiOOtWRWW pUWpNHN D] 
DOiEELDN V]HULQW DODNXOWDN� ��� Árnyékolás HVHWpQ D V]RIWYHU KiURP RSFLyW 
NtQiO D YH]pUOpV V]HPSRQWMiEyO� W~OPHOHJHGpV PHJDNDGiO\R]iVD� VXJiU]iVL 
OLPLW EHiOOtWiVD pV HJ\HGL �WHPWHUY NLDODNtWiVD� 0LQG D KiURP YH]pUOpVW 
YL]VJiOWDP� D VXJiU]iVL OLPLWHW ��� :�P� pUWpNUH iOOtWRWWDP EH� $ 
SURILOEHiOOtWiV HVHWpEHQ Q\iUL� WpOL� LOOHWYH iWPHQHWL �WHPWHUY V]HULQW 
YL]VJiOWDP D] pS�OHWHNHW� ��� Szellőztetés WHNLQWHWpEHQ D ������ 710� 
UHQGHOHW V]HULQWL ��� ��K pUWpNHW� LOOHWYH V]LQWpQ SURILOEHiOOtWiVW KDV]QiOWDP� ��� 
$ belső nyereségek YL]VJiODWDNRU D ������ 710 UHQGHOHW V]HULQW HOĘtUW � 
:�P� pUWpNHW iOOtWRWWDP EH� LOOHWYH D V]RIWYHU EHpStWHWW WHUKHOpVL SURILOMDLW� DKRO 
V]REiQNpQW YiODV]WRWWDP NL D FpOQDN PHJIHOHOĘ pUWpNHNHW� $ IHQWL RSFLyNNDO 
OpWUHKR]KDWy �� NRPELQiFLyW KDVRQOtWRWWDP |VV]H DEEyO D V]HPSRQWEyO� KRJ\ 
D]RN PLO\HQ PpUWpNEHQ EHIRO\iVROMiN D Ki] HQHUJLDIHOKDV]QiOiViW� HOpUKHWĘ 
NRPIRUWMiW�  

  
Árnyékolás Szellőztetés Belső 

nyereségek  

  

Túlmelegedés 
megakadályozása 

Sugárzással 
változó 

Téli/nyári 
szokások 

7/2006 
TNM -   
0,5 1/h 

Nyári/téli 
szokások 

7/2006 
TNM –        
5 W/m2 

Profil 
szerint 

V1               

V2               
V3               

V4               

V5               
V6               

V7               
V8               

V9               

V10               
V11               

V12               

9. ábra: felhasználói szokások vizsgálata, 12 modell kialakítása 

$] HUHGPpQ\HN WHNLQWHWpEHQ ���� iEUD� D IHOKDV]QiOyL V]RNiVRN YiOWR]iVD 
QHP HUHGPpQ\H]HWW NLHPHONHGĘ N�O|QEVpJHNHW� $ OHJNLVHEE pV OHJQDJ\REE 
IĦWpVL LJpQ\ N|]|WW ��� YROW D PD[LPiOLV N�O|QEVpJ� DPL D 9��DV pV 9��HV 
YiOWR]DW HVHWpEHQ ILJ\HOKHWĘ PHJ� $ 9��DV HVHWpEHQ VXJiU]iVVDO YiOWR]y 
iUQ\pNROiVYH]pUOpVW� SURILO V]HULQWL EHOVĘ Q\HUHVpJHNHW pV �WHPH]HWW 
V]HOOĘ]WHWpVW KDV]QiOWDP� PtJ D 9��HV HVHWEHQ �WHPH]HWW iUQ\pNROiVW pV D 
UHQGHOHW iOWDO HOĘtUW EHOVĘ Q\HUHVpJ pV V]HOOĘ]WHWpV pUWpNHNHW� (]HN D] pUWpNHN 
NE� ���NDO �9�� pV ����NDO �9�� PDJDVDEEDN D PpUW IĦWpVL HQHUJLDIRJ\DV]WiV 
DGDWLKR] NpSHVW�  
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$ V]ROiULV Q\HUHVpJHN WHNLQWHWpEHQ ���� iEUD� PiU QDJ\REE N�O|QEVpJHN 
ILJ\HOKHWĘN PHJ� D � N�O|QE|]Ę iUQ\pNROiVL PyGV]HU N|]�O D VXJiU]iVVDO 
YiOWR]y YH]pUOpV HVHWpEHQ pUWHP HO D OHJPDJDVDEE Q\HUHVpJHW�  

 
10. ábra: fűtési energiafogyasztás a felhasználói szokások függvényében 

 
11. ábra: szoláris nyereségek különböző árnyékolási opciókkal 

gVV]HVVpJpEHQ D] HUHGPpQ\HN QHP PXWDWQDN QDJ\PpUWpNĦ N�O|QEVpJHNHW 
IĦWpVL HQHUJLDLJpQ\ V]HPSRQWMiEyO D] iOWDODP YL]VJiOW Ki] HVHWpEHQ� eUGHPHV 
OHKHW HJ\ NRPSOH[HEE pS�OHWHW pV V]HOOĘ]WHWpVL PRGHOOHNHW YL]VJiOQL� PLYHO 
PiV HVHWHNEHQ D V]HOOĘ]WHWpVL UXWLQ VRNNDO QDJ\REE PpUWpNEHQ LV 
EHIRO\iVROKDWMD D] HQHUJLDLJpQ\W >�@� 

5. Összefoglalás 
.XWDWiVRP VRUiQ HJ\ KĘV]LJHWHOW pV HJ\ KĘV]LJHWHOpV QpON�OL FVDOiGL Ki] 
HQHUJHWLNDL PRQLWRULQJ PpUpVHLW IHOKDV]QiOYD YpJH]WHP HQHUJHWLNDL 
V]iPtWiVRNDW VWDWLNXV� LOOHWYH GLQDPLNXV PyGV]HUHNNHO� $ PRQLWRULQJ PpUpVL 
HUHGPpQ\HNHW IHOKDV]QiOYD YHWHWWHP |VV]H D IĦWpVL HQHUJLDLJpQ\HNHW� $ 
PDJ\DU pV RV]WUiN PyGV]HU DODSMiQ NpV]tWHWW HJ\V]HUĦVtWHWW HQHUJHWLNDL 
V]iPtWiVRN N|]|WW QHP PXWDWNR]RWW V]iPRWWHYĘ N�O|QEVpJ� (OOHQEHQ D 
V]iPtWRWW pUWpNHNHW |VV]HKDVRQOtWYD D YDOyV IRJ\DV]WiVL DGDWRNNDO� OiWKDWy� 
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KRJ\ D V]iPtWiV HUHGPpQ\HL NpWV]HU QDJ\REE IĦWpVL HQHUJLDIHOKDV]QiOiVW 
PXWDWQDN D PpUpVL �pV GLQDPLNXV V]LPXOiFLy� HUHGPpQ\HLKH] NpSHVW� $ 
V]iPtWiVL PyGV]HUHN N|]|WWL HOWpUpVW HOVĘVRUEDQ D KDV]QiOW OpJFVHUHV]iP� D 
EHOVĘ Q\HUHVpJ pUWpNHLQHN N�O|QEVpJH� D V]ROiULV Q\HUHVpJ V]iPtWiVD� WRYiEEi 
D JpSpV]HWL UHQGV]HUHN EHiOOtWiViEyO DGyGLN� 

$] DODSYHWĘ DGDWRN LVPHUHWpEHQ NpV]tWKHWĘ RO\DQ GLQDPLNXV V]LPXOiFLy� 
DPHO\ D IĦWpVL HQHUJLDLJpQ\W PHJIHOHOĘHQ PRGHOOH]L �D OpJFVHUH pV EHOVĘ 
Q\HUHVpJHN RSWLPiOLV PHJYiODV]WiViYDO�� $ ]yQiN NLDODNtWiVD QDJ\PpUWpNEHQ 
EHIRO\iVROMD D] HUHGPpQ\HNHW� D OHJSRQWRVDEE pUWpNHN W|EE]yQiV V]LPXOiFLy 
NpV]tWpVpYHO pUKHWĘN HO� $ EHOVĘ IHOWpWHOHN NRQVWDQV pUWpNUĘO W|UWpQĘ iWiOOtWiVD 
V]LPXOiOW EHOVĘ N|UQ\H]HWUH HVHWHPEHQ NLVHEE IĦWpVL HQHUJLiW HUHGPpQ\H]HWW� 
XJ\DQDNNRU D IXWWDWiVL LGĘWDUWDPRW MHOHQWĘVHQ PHJQ|YHOWH �D �� SHUFHV iWODJRV 
IXWWDWiVL LGĘ � yUiUD HPHONHGHWW�� 

$ YL]VJiODW PiVRGLN IHOpEHQ D IHOKDV]QiOyL V]RNiVRNDW HOHPH]WHP� OiWKDWy� 
KRJ\ D] iOWDODP YL]VJiOW FVDOiGL Ki] HVHWpEHQ D] HPOtWHWW IHOKDV]QiOyL 
V]RNiVRN QHP HUHGPpQ\H]QHN NLHPHOW IĦWpVL HQHUJLDLJpQ\W� YLV]RQW D V]ROiULV 
Q\HUHVpJ pUWpNpEHQ PiU QDJ\REE YiOWR]iVW RNR]KDWQDN� 

6. Köszönetnyilvánítás 
.|V]|Q|P D .QDXI ,QVXODWLRQ .IW��QHN� KRJ\ EL]WRVtWRWWD V]iPRPUD D NXWDWiV 
DODSMiXO V]ROJiOy KHO\V]tQL PpUpVHN DGDWDLW� MHJ\]ĘN|Q\YHLW� 

7. Hivatkozások 
>�@ $ WiUFD QpON�OL PLQLV]WHU ������� �9����� 710 UHQGHOHWH D] pS�OHWHN 
HQHUJHWLNDL MHOOHP]ĘLQHN PHJKDWiUR]iViUyO� 0DJ\DU .|]O|Q\ ����� pYL ��� 
V]iP� 0DJ\DU .|]O|Q\ /DS� pV .|Q\YNLDGy� %XGDSHVW� 

>�@ 2,%�5LFKWOLQLH �� (QHUJLHHLQVSDUXQJ XQG :lUPHVFKXW]� gHUUHLFKLVFKHV 
,QVWLWXW I�U %DXWHFKQLN 

>�@ 1DJ\ %DOi]V� 6]DJUL 'yUD� 'U� 7yWK (OHN ������� 'LQDPLNXV KĘ� pV 
QHGYHVVpJWUDQV]SRUW V]LPXOiFLyN DODSMDL� 0(*7e5h/ė 
e3h/(7(1(5*(7,.$ ,9� pYI������ ������ ROGDO 

>�@ 6KXL <X�6KX =KHQJ� .HUDQ /L� *XRKXL )HQJ ������� $VVHVVPHQW RI 
+XPDQ +HDOWK LQ 1RUWKHDVW &KLQD $SDUWPHQWV ZLWK 0RXOG *URZWK� 3URFHGLD 
(QJLQHHULQJ� 9ROXPH ���� ������� ROGDO 

>�@ /RïF )UD\VVLQHW� /XFLH 0HUOLHU� )UpGpULF .X]QLN� -HDQ�/XF +XEHUW� 0D\D 
0LOOLH]� -HDQ�-DFTXHV 5RX[ �������  0RGHOLQJ WKH KHDWLQJ DQG FRROLQJ HQHUJ\ 
GHPDQG RI XUEDQ EXLOGLQJV DW FLW\ VFDOH� 5HQHZDEOH 	 6XVWDLQDEOH (QHUJ\  
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5HYLHZV� 9ROXPH ��� 3DUW �� ����� ��������� ROGDO 

>�@ 0DWWKLDV 3D]ROG� )ORULDQ $QWUHWWHU� 0DUFXV +HUPHV ������� &RXSOLQJ 
K\JURWKHUPDO ZKROH EXLOGLQJ VLPXODWLRQ DQG DLU�IORZ PRGHOOLQJ WR GHWHUPLQH 
VWUDWHJLHV IRU RSWLPL]HG QDWXUDO YHQWLODWLRQ� ��WK $,9& &RQIHUHQFH� 3R]QDQ 
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