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1.Bevezetés

Gyors ¢és nagyléptékli urbanizacio figyelheté meg az elmult évtizedekben, és a szamok azt
mutatjak, hogy ez a IEpték még folytatodik a kevésbé fejlett régiokban. Fontos eldtérbe
helyezniink a varosi klimat és annak hatasait a benne ¢lokre. Dolgozatom témajaként azért ezt
valasztottam, mert ugy érzem ezzel elérelépést érhetek el egy mindenkit foglalkoztato kérdésben.
A napelemek manapsag szerves részeit képzik a mindennapjainknak €s az energiaellatasnak.
Kivancsi voltam, hogy a célkitlizésem, miszerint a napelemekkel képesek vagyunk hiitd hatast
elérni, alatamaszthat6. Sok Ujonnan késziilé hazon alkalmaznak napelemet az épitési tervek
szerint is. Engem viszont az foglalkoztatott mar az egyetem kezdete 6ta, hogy régebbi hazak nem
csak energiaellatasi, hanem energetikai korszertsitéseként is alkalmazhat6. Az
irodalomkutatasomat is erre alapoztam. A varosok felmelegedése egyre nagyobb problémat
jelent, a varosi klimara és az emberek egészségére nézve is. Fontos volt szem el6tt tartanom,
hogy a leg egyszeriibb modon kozelitsem meg a problémat, konnyen mérhetd adatokkal és ra

illesztett statisztikdval dolgozhassam ki az eredményeimet.



2. Irodalom

2.1 Globalis klimavaltozas

A globalis homérséklet emelkedésével, ami az egyik legfobb kovetkezménye a klimavaltozasnak,
az aszalyok intenzitasa és gyakorisagi is gyarapodni fog, ami nagy hatéassal lesz a vizellatasra, az
energiabiztonsagra, valamint az Okologiai stabilitasra (Palma, et al, 2024). Tovabba az
éghajlatvaltozas Osszetett modon érinti a varosi infrastrukturat, a gazdasagot, az emberi
kozosségeket és az 6koszisztémakat. Mivel a varosok az emberi tevékenységek kozponti elemei,
egyszerre szenvedik el és jarulnak hozza a klimavaltozas hatasaihoz. Eppen ezért fontos, hogy a
varosok ¢és az éghajlat kozotti kolesonhatasokat tobb nézépontbol is vizsgaljuk (Sun, et al.,
2024).A varosi terliletek varhatd bdviilése a kovetkezd évszdzadban arra enged kovetkeztetni,
hogy az urbanizacié hatdsai a jovoben tovabb fokozzak felszini kliméara gyakorolt hatasokat.
Lokalis szinten azonban az urbanizacio fizikai folyamatai, kivaltképpen a természetes talajtakaro
mesterséges burkolatokkal valo felvaltasa, jelentds mértékben modosithatjak a felszini klimat
(Chakraborty & Qian, 2024). Az elmult évtizedek soran az liveghdzhatasu gazok megndvekedett
kibocsatasa szamottevo valtozasokat idézett eld a globalis és regionalis hidrolégiai ciklusokban.
Ez hozzéajarult olyan éghajlattal Osszefliggd jelenségekhez, mint példaul az aszalyok
megnovekedett gyakorisaga (Palma, et al., 2024). A globalis klimavaltozas kovetkezményeként,
az eldrejelzések szerint a sz€élsdséges iddjarasi események gyakorisaga, intenzitasa és iddtartama
jelentdsen névekedni fog (Qiao, et al., 2024).Ezeknek a problémaknak a csokkentésében fontos
szerepet jatszhatnak a megujuld energiaforrasok, kivaltképp a napenergia és azon belill is a
fotovoltaikus (PV) technolégia (Al-Waeli, et al., 2017). Az éghajlatvaltozas elleni kiizdelem
megkoveteli a megjuld energiaforrasok szélesebb korti alkalmazasat a szén-dioxid-semlegesség
eléréséhez. Az éghajlatvaltozas mérséklése és a fenntarthatosagi célok elérése érdekében jelentds
mértékben novelni kell a megujuld energiaforrasok hasznalatat (He, et al., 2024).

Az energiakereslet vilagszerte egyre novekedd iranyzatot mutat, elsésorban a folyamatosan

emelkedd népesség és a gazdasagi fejlddés okan. Mikdzben az energiaigény egyre nagyobb, az



els6dleges energiaforrasok, kiilondsen a fosszilis tiizeldanyagok, a talzott felhasznalds

kovetkeztében kimeriiloben vannak (Al-Waeli, et al., 2017).

2.2UHI és SUHI jelenség

A varosi teriiletek mesterségesen kialakitott kornyezetek, amelyeket nagyméreti,
haromdimenzios épitmények alkotnak, mikdzben a természetes és novényzettel boritott felszinek
aranya alacsony. Ezek a tényezOk befolyasoljak a felszini sugarzast és az energiacserét, fokozva
a hotarolast, ami a varosi hdsziget (UHI) kialakuldsahoz vezet. Ennek eredményeként a
varosokban magasabb hdmérséklet mérhetd, mint a kornyezé vidéki teriileteken (Michau, et al.,
2023). A varosokban dsszpontosuld mesterséges feliiletek, épitmények €s emberi tevékenységek
lényegesen moddositjdk az energiahdztartas sugarzéasi tényezoit, valamint a felszinkozeli
légmozgast, igy kialakitva a varosokra jellemz6 mikroklimat (Dian, et al., 2020). A mesterséges
felszinek modositjak és visszatartjdk a beérkezd rovidhullami sugarzast, igy a varosok
hémérséklete magasabb lesz, mint a kornyezé vidéki teriileteké. Ezen feliil a ndvényzet ¢és a
természetes talajtakard hidnya miatt a varosi hidrologiai korforgas is megvaltozik (Gonddcs, et
al., 2017). Ennek oka, hogy a mesterséges burkolatok, példaul az épitett kornyezet felszinei,
nagyobb mértékben tartjadk és bocsajtjak vissza a hot, mint a természetes felszinek, példaul a
ndvényzettel boritott teriiletek vagy a fedetlen talaj (Dian, et al., 2020). A varosi hésziget (UHI)
az egyik legjellemzdbb éghajlati hatds a varosokban. A lefedett teriiletek tulstlya, a kevés zold
¢s vizfeliilet, valamint az emberi tevékenységek altal kibocsatott hd, mind megvaltoztatjdk a
varosok energiaegyensulyat, ami altalaban a hdmérséklet emelkedéséhez vezet (Dezsd, et al.,

2024).
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1.Abra: SUHI intenzitasa a mért években(Dian, et al., 2020)



Az egyik leggyakrabban emlegetett jelenség a varosi hdsziget (UHI) hatéds, amely a stirlin
beépitett belsd teriiletek és a varoson kiviili, kevésbé fejlett kornyezet kozotti

homérsékletkiilonbséget jelenti (Dian, et al., 2020).

Altalanossagban megfigyelheté, hogy a (SUHI) intenzitasanak maximélis értékei csokkenést
mutatnak a beépitettség sliris€gének mérséklodeésével (Dian, et al., 2020).

Az varosi hdsziget-hatas (UHI) talan az egyik legszélesebb korben kutatott varosi iddjarasi
jelenség, amelyet elsdsorban az épitett feliiletek és a kornyezo teriiletek hdmérséklete kozotti
eltérés alapjan hataroznak meg (Gondocs, et al., 2017).

Annak ellenére, hogy a nappali SUHI ¢€s az ¢jszakai UHI kialakulasanak f6 okai eltérdek, térbeli
eloszlasuk hasonldé mintazatot mutat. A legmagasabb intenzitasértékek jellemzden a legstiribben
beépitett varosi teriileteken, valamint a legmagasabb épiiletekkel rendelkezd Ovezetekben
figyelhetok meg (Dian, et al., 2020).

A varosi hoforrasok tilnyomé tobbsége stirtin lakott, magas urbanizaciés foku beépitett
teriiletekbdl all. Noha az UHI csokkentésének egyik hatékony modja a beépitett teriiletek
aranyanak csokkentése, ez a nagyvarosi kornyezetben nem megvalosithatd drasztikus mértékben.
Ebbdl kifolydlag az UHI mérséklése inkdbb a meglévd hdforrdsok Osszetételének
optimalizalasaval és az egymassal valo kapcsolddasuk modositasaval érhetd el (Li, et al., 2024).
Az éghajlati eldrejelzések szerint a levegd hdmérséklete jelentdsen emelkedni fog, amit az egyre
gyakoribb és intenzivebb héhullamok megjelenése mutat. Ez a folyamat mar napjainkban is
megfigyelhetd, hiszen 2023 volt a valaha mért legmelegebb év, amelyet szezonalisan magas
iddjarasi hdmérsékletek és bizonyos esetekben extrém csticshdmérsékletek jellemeztek (Palma,
et al., 2024).

Hideg pontok



A hésziget (HI) teriileteit mesterségesen lefedett feliiletek és kopar foldek alkotjak. Ezzel
szemben a novényzettel boritott felszint vagy vizfeliiletek hidegszigetként (CI) kezelhetjiik,
mivel hozzajarulnak a varosi hdsziget-hatas csokkentéséhez (Li, et al., 2024). A nyari idészakban
a varosi felszini hdsziget (SUHI) intenzitdsanak nappali maximuma arra utal, hogy ezt a
jelenséget a beérkezO napsugarzas befolyasolja, amely akkor a legerdsebb, amikor merdleges
szogben éri a felszint. Ezzel szemben a levegd hdmérsékletén alapuld varosi hésziget (UHI)
intenzitasa ¢jszaka, kiilonosen deriilt iddjarasi koriilmények kozott éri el a csticspontjat (Dian, et

al., 2020).

Resistance
- High: 4.2927

M Low 12164

2.Abra: Ellenallasi térkép a lehiiléssel szemben

A teljes ellenalldsi térkép azt mutatta, hogy a varoskdzpont, ahol nagy a beépitettség, a
népsilirliség és az uthalozat siirlisége magasabb, ott ellenallasi értékkel rendelkezik a kornyezd
teriiletekhez képest. Ez azt jelenti, hogy a levegd aramlasa a belvarosban nehezebb, ami gatolja
a hideg levegd bearamlasat a kiilvarosokbol, és nem tdmogatja a hideg- és melegforrasok kozotti
légmozgast. Ugyanakkor ezek a teriiletek nagyobb eséllyel valhatnak 6sszeko6td lancszemekkeé a
melegforrasok kozott, kialakitva ,,hdfolyosdkat” és dsszehozva a szomszédos melegforrasokat
(L1, et al., 2024).

Az 6kologiai véddpontok esetében a hideg és meleg forrasok kozotti kapcesolat javitasa érdekében
a varosi fejlesztési tervekben kiemelt szerepet kaphat a foldteriiletek rehabilitacidja és az

okologiai helyreallitds. Ez lehet6vé tenné a hideg levegd aramlasanak fokozasat a belvarosi



teriiletek felé, ezaltal hozzajarulva a varosi hosziget (UHI) hatés enyhitéséhez (Li, et al., 2024).
A varosi kornyezet sajatos mikroklimat alakit ki, amely nemcsak az utcaszintli kornyezeti
feltételeket modositja, hanem helyi és regiondlis szinten is klcsonhatasba lép a meteoroldgiai és
¢ghajlati folyamatokkal, gyakran felerdsitve az idéjarasi veszélyeket (Michau, et al., 2023).

A varosi hideg forrasok elsésorban a beépitett teriiletek peremén helyezkednek el, ahol jelentds
mennyiségl erdds, gyepes €s vizfeliilettel rendelkezd tertilet talalhatd. Ezen teriiletek védelme és
integralt kezelése elengedhetetlen annak érdekében, hogy fenntarthat6 médon tamogassak

Okologiai szerepiiket €s a hideg sziget hatas kialakuldsat (Li, et al., 2024).

Az UHI intenzitdsanak napi eloszlasa a kiilonb6z6 mérési modszerek alkalmazéasakor eltér, ezért
fontos tisztdzni, hogy a levegd, vagy a felszini hodmérsékletet vessziik-e alapul. A
levegdhomérséklet alapjan meghatarozott UHI ¢éjszakai csucspontot ér el, mig a felszini
hémérsékletre épiildé UHI (SUHI) maximumat a nagyon kora délutani 6rakban figyeljiik, amikor
a bejovoé napsugarzas intenzitdsa a legnagyobb. A varoson beliil az UHI mértéke valtozo: a
legmagasabb érték altalaban a kozponti, stirtin beépitett teriileteken tapasztalhato, mig a SUHI
inkdbb a kiilonbozé felszini boritasok anyagi jellemzdit tiikr6zi azok sugarzasi tulajdonsagai
miatt (Dian, et al., 2020).

A nagy kiterjedésti és egymashoz szorosan kapcsolodd héforrasok esetében az UHI hatés
csOkkentése érdekében célszerli novelni a zdldteriiletek €s vizfeliiletek aranyat, mikozben az
eredeti 6kologiai teriiletek megovasa is kiemelt jelentdségli. Az 6kologiai sziik keresztmetszetek
kezelésére olyan innovativ megoldasok alkalmazhatok, mint a vertikédlis ndvényzet (zoldfalak),
zo6ldtetdk, kornyezetbarat burkolatok és hdvisszaverd épitdanyagok, amelyek révén csdkkenthetd
a héforrasok kozotti kapesolat, ezéltal mérsékelve a varosi hdsziget hatasat (Li, et al., 2024). A
varosi hosziget-hatast (UHI) az alapvetd varosi tényezOk, példaul a méret, a lakossagszam, a
varosi szerkezet és az épitdanyagok szabalyozzéak, ugyanakkor fligg a f6ldrajzi elhelyezkedéstdl

is, és modositjak a légkori koriilmények. Az UHI napi ingadozéasat és éves trendjeit egyarant a



napsugarzas, a sz¢l sebessége, a felhoképzdodés és a csapadékmennyiség is befolyasolja (Michau,
et al., 2023).

A globalis felmelegedés és a megndvekedett 1éptéki varosiasodas kovetkezményeként, a varosi
hdsziget (UHI) hatasa egyre sulyosabba valik. Az UHI-hatas csokkentésére iranyuld kutatasok
rengeteget segithetnek a varostervezOknek ¢és dontéshozoknak abban, hogy hatékony
megoldasokat talaljanak a varosok fejlesztéséhez, igy élhetdbbé €s fenntarthatobba téve azokat
(L1, et al, 2024). Tehat a forré6 nyari id0szakokban a varosi hotobblet altalaban negativ
kovetkezményekkel jar, mint példaul a megnovekedett energiafogyasztas a légkondicionalok
iizemeltetésével, a hostressz okozta egészségiligyl kockéazatok €s kellemetlenségek, valamint a
magasabb haladlozasi arany (Dezs0, et al., 2024).

Az UHI jelenség leginkabb tiszta égbolt és gyenge sz¢l mellett valésul meg, amikor a
fronttevékenység nem befolyasolja a helyi id6jarast, és héhullamok idején még erdteljesebbé
valik (Gondocs, et al., 2017). Ezért fontos szem el6tt tartanunk, hogy a varosi éghajlatot
nagymértékben befolydsoljak a regionalis iddjarasi és éghajlati viszonyok (Michau, et al., 2023).
A varosi klimat foként a beépitettség hatarozza meg, amely elsdsorban a népesség szamatdl és a
varos szerkezetétol fligg (Dian, et al., 2020).

A varosokban kialakul6 tobblethdmérséklet hatassal van az egészségre és a gazdasagra, tovabba
nagyban Osszefligg a foldrajzi elhelyezkedéssel €és az adott évszakkal. Tehat az UHI-hatasnak
lehetnek eldnyei is, mint példaul enyhébb teleken alacsonyabb fiitési koltségek, kevésbeé jeges
utburkolat vagy ritkdbb kodképzddés, ezek leginkabb a hidegebb éghajlati varosokban

érvényesiilnek (Dezs0, et al., 2024).

2.3Népesseg
Az urbanizaci6 hatdsat altaldban figyelmen kiviil hagyjak a multbeli nagyléptékii éghajlati

valtozasok rekonstrukcidja és a jovobeli klimaeldrejelzések soran, mivel a varosok torténelmileg
a Fold felszinének csupan kis hanyadat boritottak. A globalis felszini hdmérsékleti megfigyelések

és a varosi teriiletek torténelmi becsléseinek kombinalasabol kideriil, hogy az urbanizacio



hozzajaruldsa a kontinentdlis ¢és regiondlis Iéptékli felmelegedéshez mara mar nem
elhanyagolhato tényezové valt (Chakraborty & Qian, 2024).

Napjainkban egyre tobb ember €l varosi kdrnyezetben, a vilag lakossaganak mintegy fele mar
varosokban talalhato6 (Dian, et al., 2020). Ezért fontos, hogy a vilag népességének tobb mint 50%-
a varosokban ¢él, ezért az UHI jelenségének megértése kulcsfontossagl a hdstressz csokkentése
¢s a jovobeli hohullaimok (HW) hatdsainak mérséklése érdekében. A hdéhullamok egyre
gyakoribba, hosszabba ¢s intenzivebbé valnak a globalis felmelegedés miatt. Ennek fényében
elengedhetetlen vizsgalni, hogyan fokozza az UHI a héterhelést héhullaimok soran, mivel az
eredmények hozzajarulhatnak a varosi alkalmazkodasi stratégidk hatékonyabb tervezéséhez
(Dezs0, et al., 2024).

Ma nagyvarosi kornyezetben ¢l a vildg lakossaganak dontd tobbsége(Magyarorszagon a varosi
lakossag aranya megkdzelitdleg 70%), és az ENSZ eldrejelzései szerint 2050-re a globalis
népesség eléri a 10 milliardot, amelynek kétharmada varosokban fog lakni (Gonddcs, et al.,
2017).

Az UHI mar 5000 lakosnal kisebb eurdpai varosokban is észlelhetd, &m nagyobb varosokban az
UHI mértéke hatarozottan erésebb. Tehat a népstirtiség szoros Osszefliggésben all az épiiletek
koncentracidjaval és a varos altalanos szerkezetével (Dian, et al., 2020).

Az Eurdpai Uriigynokség (ESA) Klimavaltozasi Kezdeményezésének (CCI) felszinboritasi
adatai alapjan 1992 és 2019 kozott a globalis varosi teriilet nagysaga koriilbeliil 226%-kal
ndvekedett 0,256%-1610,577%-ra, ami évtizedenként a szarazfoldi felszin 0,13%-anak megfeleld
novekedést jelent. Masképpen megfogalmazva, vilagszerte sszesen 448 113,6 km?-rel nétt a
varosiasodott teriiletek nagysaga ebben az id@szakban, ami évtizedenként 178 630,6 km*-es

bdviilést jelent (Chakraborty & Qian, 2024).

2.4 Epiiletek

A tetdszerkezetek jelentds mértékben befolyasoljadk az épiiletek honyereségét és belsd

homérsékletét, amelynek elsddleges forrdsa a napsugéarzasnak vald kitettség (Bani & Jalal,



2019).Az energiatakarékos épiiletek kiemelten fontosak az eurdpai orszdgok szamara, mivel
hozzéajarulnak az energiafiiggdség csokkentéséhez és az éghajlatvaltozas elleni kiizdelemhez. Bar
az elmult években szigorodtak az 10j és feltjitott épiiletekre vonatkozd hdszigetelési eldirasok, az
unios épiiletdllomany nagy része még mindig nem elég energiahatékony (Palma, et al., 2024). A
klimavaltozas miatt novekvo hiitési igények hatékony kezelése érdekében 11j, nagy teljesitményii
¢épiiletburkolati rendszerek bevezetésére van sziikség. Ennek kulcseleme a hdszigeteld
szerkezetek ellendllo képességének novelése, kiilonds tekintettel a tetdszerkezetekre. A jovobeli
épiilettervezésnek olyan innovativ megoldasokat kell alkalmaznia, amelyek otvozik a
hagyomanyos szigetelési eljarasokat a passziv hiitési stratégidkkal, igy biztositva az épiiletek
fenntarthat6 €és hatékony miikodését a jovo €ghajlati kihivasaival szemben (Palma, et al., 2024).
Atulmelegedés egy épiilet esetében olyan beltéri allapotot jelent, ahol a bent tartozkoddk a magas
hémérséklet miatt kellemetlenséget tapasztalnak. Ennek kialakuldsa tobb tényezdre vezethetd
vissza, példaul nem megfeleld épitészeti tervezésre, hianyos vagy nem hatékony HVAC-
rendszerekre (flités, szellozés, légkondicionalas), illetve a lakok nem megfeleld hasznalati
szokasaira. JellemzOéen olyan ¢épiiletekben figyelhetdé meg, amelyek kis hatékonysagu
hoszigeteléssel rendelkeznek, vagy meleg éghajlaton nagy tetéfeliileti kitettségiik van.
Ugyanakkor a hideg éghajlaton talalhato, korszertien szigetelt épiiletekben is egyre nagyobb
problémat jelent az épiiletek tulmelegedése. A megfeleld hiitési megolddsok hidnya kiilondsen az
alacsony jovedelmil hdztartdsok szamara jelenthet komoly problémat, hiszen az épiiletek hiitési
igénye varhatoan jelentdsen ndovekedni fog (Palma, et al., 2024). Az épiiletek futési, szelldztetési
és légkondicionaldsi rendszerei (HVAC) jelentds szerepet toltenek be a varosi
energiafogyasztasban. Kiilonosen a gyenge hdszigeteléssel rendelkezd, egyemeletes, nagy
alapteriiletli épiiletek, példaul raktarak, esetében a hd jelentds hanyada a tetdn keresztiil jut be a
belsé térbe. A tetd albeddjanak, vagyis a napsugdrzas visszaverd képességének ndvelése
hatékony modszer a hiitési igény csokkentésére, kiillondsen napos és meleg éghajlaton

(Dominguez, et al., 2011).



A hatékony fejlesztéseknek elsdésorban az épiiletek hdvédelmének javitasara kell
Osszpontositaniuk, kiillonosen a legérzékenyebb szerkezeti elemre: a tetére. Mivel ez a feliilet
nagy méretll, kdzvetleniil ki van téve a napsugarzasnak, és gyakran hidnyoznak réla napvédd
elemek, kulcsszerepet jatszik a héfelhalmozddasban. Az egyik lehetséges megoldas a hiivos tetok
alkalmazasa, amelyek magas fényvisszaverd képességli bevonatokkal csokkentik a napenergia
elnyelését. Fontos azonban megjegyezni, hogy a hagyomanyos hiivos teték dnmagukban nem
elegenddek az inercialis tetdelemek hatékony hiitésére (Palma, et al., 2024).

Az épiiletek energiafogyasztasaban nagy szerepet jatszik a burkolatuk, példaul a tetdszerkezet, a
falak és az ablakok szigetelése. Az energiaigény csokkenthetd modern, energiahatékony
berendezésekkel, példaul jol szigeteld anyagokkal vagy hdvisszanyerd rendszerekkel. Emellett a
hibrid megujulé technologidk alkalmazasa segithet az energiahdlozat terhelésének
mérséklésében is (Jia, et al., 2024).

A napelemek népszeriisége az elmult években folyamatosan ndvekedett, ami jol mutatja a
megfizethetobb alternativak irdnti fokozott keresletet, valamint a lakossag egyre nagyobb
kornyezettudatossagat. Emellett a kormanyzati timogatasok és 6sztonzok is hozzajarulnak a zold
energiatechnologidk elterjedéséhez. A napelemek szdmos eldnye pedig valosziniileg a

lakoingatlanok piaci értékének alakulasaban is megmutatkozik (Asproudis, et al., 2024).




Dupla héju tetéelemek attekintése: (1) parologtatod ventilatoregység; (2) beszivo légesatorna; (3)
légiireg burkolat; (4) kiszivé 1égesatorna és kimeneti racsok.

A dupla héjazatu tet6 aktiv alkalmazasa eldsegiti a hdleadast, igy biztositva, hogy a mennyezeti
feliilet homérséklete alacsonyabb maradjon a beltéri levegd homérsékleténél (Palma, et al.,

2024).

2.5 Energia

A Nemzetkdzi Energia Ugynokség (IEA) adatai szerint 2020-ban az épiiletek az dsszes globalis
energiafelhasznalas 36%-at tették ki, mig a kozlekedési szektor 26%-kal jarult hozza.
Elorejelzések szerint 2050-re az épitdipari szektor villamosenergia-igénye jelentdsen
megndvekszik, elérve az 55%-ot. Ez ravilagit arra, hogy a fenntarthatd fejlédési stratégiak
beépitése az épitdiparba €s a kdzlekedésbe elengedhetetlen (Zhang, et al., 2024).

Az Europai Uni6 adatai szerint az dsszes energiafelhasznélas kozel 40%-at az épitSipar teszi ki.
Az egyre novekvo energiaigény miatt kulcsfontossagu kérdés, hogy hogyan lehetne novelni a
megujuld energiaforrasok aranyat és csokkenteni a fosszilis tiizeldanyagokbdl szarmazéd
energiafelhasznalast. Az egyik lehetséges megoldas az épililetek energiahatékonysaganak
javitasa, kiilonosen utdlagos korszertiisitésekkel (Jia, et al., 2024).

A Nemzetkdzi Energia Ugynokség (IEA) eldrejelzése szerint 2050-re az Eurdpai Unidéban 55%-
kal néhet a térhiitéshez sziikséges energiafelhasznalas, mig globdalisan a jelenlegi épiiletallomany
figyelembevételével akar haromszorosara is emelkedhet. A térhiités energiaigénye meghaladhatja
a haztartasi gépek ¢és egyéb elektromos berendezések fogyasztasat, igy az épiiletek elsddleges
villamosenergia-felhasznalojava valhat, és a globalis villamosenergia-kereslet 16%-4t teheti ki
(Palma, et al., 2024). Az energidban Onellatasra torekvd véarosok egyik f6 célja, a kdzel nulla
energiafelhasznalasu épiiletek kialakitasa. Ennek eléréséhez két alapvetd stratégia létezik: az
energiafogyasztas csokkentése és a hagyomanyos energia megtijuld forrasokkal vald kivaltasa.
Mivel a mindennapi energiafelhasznélés jelentds csokkentése nehézségekbe iitkozik, a masodik

megoldas nyujt nagyobb mozgésteret (Li & Han, 2022).



A fenntarthato fejlodés érdekében sziikség van az épiiletek energiafogyasztasanak csokkentésére
¢€s a szén alapu energia visszaszoritasara. Ennek megvalositasa érdekében kiilonbdz6 orszagok
¢és régiok energiahatékonysagi szabvanyokat és irdnyelveket allitanak fel, amelyek eldirjak, hogy
az uj éplleteknek karbonsemlegességet kell elérnilik. Ezt a kiilsé burkolat hdszigetelési
képességének javitasaval, a fltési, szelloztetési €s légkondicionalasi (HVAC) rendszerek
hatékonysaganak novelésével, valamint a megjuld energiaforrasok szélesebb korli hasznalataval

kivanjak elérni (Zhang, et al., 2024).

2.6 Napelemek

Az utobbi évtizedekben a hagyomanyos energiaforrasok, kiilondsen az lizemanyagok aranak
novekedése és a kornyezeti tényezok hatdsara egyre nagyobb figyelmet kapott a megujuld
energiaforrasok alkalmazédsa vilagszerte. A szélenergia, geotermikus energia, Oceani
hullamenergia és mas megujuld forrasok koziil a napenergia iranti érdeklddés mutatkozik a
legjobban, mivel szamos kutatas ¢és kisérleti alkalmazas foglalkozik vele (Moghadam & Deymeh,
2015).

A napenergia-hasznositas, kiilondsen a napelemes (PV) rendszerek alkalmazasa, az egyik
legelterjedtebb modszer az energiafliggetlenség elérésére a varosi kornyezetben. A legnagyobb
hatékonysagot a tetdre szerelt PV-rendszerek biztositjak (Li & Han, 2022). A fotovoltaikus
rendszerek egyre inkabb koltséghatékonyabba és szélesebb korben elfogadotta valnak, igy fontos
eszkozt jelentenek az energiaellatasi problémak enyhitésére, a kdrnyezeti hatasok mérséklésére
¢és a dekarbonizacio elérésére (He, et al., 2024). A fotovoltaikus (PV) napelemek az egyik
legfontosabb megujuld energiaforrasként segitenek csokkenteni az {liveghdzhatdsu géazok
kibocsatasat és mérsékelni az éghajlatvaltozas hatdsait. A haztartasok szdmara lehetdséget
biztositanak arra, hogy sajat villamos energiat termeljenek, mikdzben a betéplalasi dijbol
szarmazo bevétel révén, anyagi elényodket is élvezhetnek. Ez kiilondsen elényds a jelenlegi,

folyamatosan emelkedd energiadrak mellett (Asproudis, et al., 2024).



A megtjuld energiaforrasok koziil a napenergia az egyik legnépszeriibb alternativa. A kis méretii
egységeknek koszonhetSen konnyen telepithetd lakoépiiletekre. Uveghazhatasti gazok
kibocsatasa szempontjabdl a napelemes (PV) rendszerek jelentds elonyt kindlnak: szén-dioxid-
kibocsatasuk csupan 1/6-a a foldgazénak és a szénének 1/10-e a hagyomanyos
energiaforrasokhoz képest. Fontos megjegyezni, hogy ez az emisszids érték a napelemek
eloallitasi folyamata soran mérhetd, tehat az energiatermelés soran nem keletkezik tovabbi
iiveghazhatasu gaz. Ennek eredményeként a teljes koltség inkabb a beruhazéasi, mintsem az
izemeltetési kiadasokhoz sorolhatd (Li & Han, 2022).

A vérosi hdmérsékleti kornyezetre gyakorolt hatas tovabbra is vitatott kérdés, mivel a kutatasok
ellentmondasos eredményeket mutatnak. Egyes tanulményok szerint a PV panelek széles kort
alkalmazasa a varosi €s sivatagi teriileteken vilagszerte hozzajarulhat a globalis atlaghémérséklet

csokkenéséhez, mig mas kutatdsok ennek ellenkezdjét allitjak.

A PV panelek kialakitasa, amely az alacsony albed6 révén maximalizalja a napenergia elnyelését,
hatassal lehet a varosi lombkoronarétegen beliilli hdsugarzéasi egyensulyra. Az elektromos
energiava nem alakitott, fennmarad6 tébblethdmérséklet visszajut a kdrnyezetbe, befolyasolva
ezzel a légmozgéasokat és a hoatadasi folyamatokat a varosi térben, ami a homérséklet
emelkedéséhez vezethet. Emellett a varosi mikroklima jellemzdi, a levegd homérséklete és a
sz€lsebesség is befolyasolhatjdk a napelemes rendszerek teljesitményét ¢&s 4talakitasi
hatékonysagat (He, et al., 2024).

A PV-rendszerek a napsugarzast kozvetleniil alakitjadk 4t egyendramu villamos energiava. A
legkisebb egységiik a napelem, amelyeket 6sszekapcsolva PV-modulokat hoznak 1étre.

A vilag szdmos pontjan, ahol magas a napsugarzas intenzitdsa, hatalmas lehetdség rejlik a
hatékony napelemparkok kiépitésében. A PV-technolédgia kiilondsen vonzo, mivel szdmos eldnye
van: alacsony lizemeltetési és karbantartdsi koltségek, hossza élettartam és jelentds CO.-

kibocsatas-csokkentés, ami hozzajarulhat egy fenntarthatobb jovohoz (Al-Waeli, et al., 2017).



A fotovoltaikus (PV) napelemek az egyik legigéretesebb megoldasnak szdmitanak, kiilondsen az
Egyenlitohdz kozelebb esd térségekben. A napelemek telepitése befolyasolja a meglévd
kornyezeti viszonyokat és a varosi klimat, mivel alacsony albedoju €s kis hokapacitasi anyagok
keriilnek a kornyezetbe. Emiatt a PV-panelek stratégiai elhelyezése fontos szerepet jatszik mind
a varostervezésben, mind az épitészeti kialakitasokban az emberi hdkomfort javitdsa érdekében
(He, et al., 2024).

Egy PV-erémi termelési kapacitasa tobb tényezotdl is fiigg, példaul a foldrajzi elhelyezkedésétol,
az 1ddjarasi viszonyoktol, az alkalmazott napelem-technologiatol és az erOmii méretétdl.
Ugyanakkor a fotovoltaikus rendszerek még mindig komoly kihivasokkal néznek szembe. Az
egyik legnagyobb probléma a termelés ingadozdsa, ami elsésorban a napsugarzas
valtozékonysagabol adddik (Al-Waeli, et al., 2017). A napenergia-hasznositds hatékonysagat
négy f0 tényezd befolyasolja: a napsugarzas intenzitdsa, a sugarzast fogado feliilet allapota, az
arny€kolo hatasok €s az energiaatalakitas hatékonysaga (Li & Han, 2022).

A PV-rendszerek teljesitményét jelentdsen befolyasolja a tartds, er0s napsugarzas €s a magas
hémérséklet. A sz€l hatdsa a rendszer homérsékletére a vizsgalt idészakban elhanyagolhat6 volt.
A levegd homérsékletének emelkedése jelentds fesziiltségesést, viszont csak minimalis
aramerdsség-ndvekedést okozott, ami 0sszességében teljesitménycsokkenést eredményezett.
Omanban vizsgaltdk a napsugdrzas PV-rendszerekre gyakorolt hatdsat. Bar a homérséklet
emelkedése negativan befolyasolja a teljesitményt, a térségben jellemzd, hosszan tartd és nagy
intenzitdsu napsugarzas, kivaltképp a cstucsidészakban, nagyban hozzajarul és gazdasagilag is
hatékonnya és igéretes megoldassa teszi ezt a technologiat (Al-Waeli, et al., 2017).

A vizsgalt iddjarasi tényezOk alapjan megallapitottak, hogy a PV-cellak hdmérséklet-emelkedése
a kornyezeti hdmérséklethez viszonyitva rendkiviil érzékeny a szélsebességre, kevésbé
befolyasolja a sz¢lirany, és gyakorlatilag fliggetlen a 1égkori hdmérséklettdl. Ugyanakkor a cellak
homérséklete jelentds mértékben fligg a rajuk esd napsugarzas intenzitasatol, vagyis a modulokat

érd besugarzasi fluxustol (Skoplaki & Palyvos, 2009).



2.7 Egészség
A hoéhullamok (HW-k), amiket gyakran ,néma gyilkosokként” emlegetnek, kiemelt

kozegészségiigyi problémava valtak az emberi egészségre gyakorolt tartds és karos hatdsaik
miatt. A varosi kornyezet hdmérsékleti viszonyai nagyban befolyasoljak az ott él6k kényelmét és
¢letmindségét. A felszini homérséklet csokkentése kulcsfontossagt nemcsak a lakok
komfortérzetének javitdsa, hanem a varosi hdsziget-hatas mérséklése szempontjabodl is (Sun, et
al., 2024).

A héhullamoknak valo hosszan tart6 expozicio hdgutat és hokimeriiltséget idézhet eld, valamint
kiszaradashoz, elektrolit-egyensulyzavarokhoz és kognitiv karosodashoz vezethet, amelyek
sulyos esetekben életveszélyes allapotot eredményezhetnek. A héhullamok kiilondsen stilyosan
érintik, a mar egészségiigyi problémakkal kiizd6 embereket, kiilonds tekintettel példaul az
idosekre, a gyermekekre €s a szabadban dolgozokra. Egy Kindban végzett tanulmany példaul
kimutatta, hogy a h6hullamok a nem természetes haldlozasok mintegy 5%-ért feleldsek (Qiao, et

al., 2024).



2.8Arnyékolas

Az arnyékok definicié szerint a kdzvetlen napsugarzast akadalyoz6 objektumok vetiiletei.
Lényeges szerepet jatszanak a kozvetlen napsugarzasbol szarmazo hdatadas csokkentésében,
vagyis a besugarzasi energia azon részének mérséklésében, amely atlatszatlan feliileteken
keresztiil tovabbitodik. Mivel az atadott energia ezen hanyada kozvetleniil a napsugarzas
intenzitasatol fligg, az drnyékolas hatékony eszkoz lehet a hdterhelés minimalizdlasaban (Bani &
Jalal, 2019).

A napelemes (PV) panelek arnyékold hatdsa miatt a veliik fedett tetok felszini homérséklete
nappal alacsonyabb volt, mint a kdzvetlen napsugarzasnak kitett tetdké, kiilondsen a dontott
tetOszerkezetek esetében. PV-panelek hidnydban a tetok ¢éjszaka gyorsabban hiilnek a
hosszthulldamu sugarzas révén, mig a PV-modulok telepitése szigetelorétegként is funkcionalhat,
mérsékelve a tetd hdingadozasat (Shahriar, et al., 2025). Egy kutatas a tetOre telepitett napelemes
rendszerek hétechnikai teljesitményének vizsgalatara irdnyult, az arnyékolo hatast figyelembe
véve a nem szigetelt tetdszerkezetekhez kapcsoldéddo HVAC energiafogyasztds szempontjabol,
egy mérsékelt, szaraz-meleg éghajlati 6vezetben (Albatayneh, et al., 2022).

A napelemes rendszer tetére torténd telepitése hatékonyan csokkenti a hiitési terhelést az
arny€kolo hatas révén, amely egyben hozzéjarul az energiafogyasztds optimalizaldsdhoz ¢€s az
elektromos koltségek mérsékléséhez. Ennek alkalmazasa kiilondsen eldnyds lehet hasonlo
korhazi épiiletek vagy kozosségi klinikdk esetében, mivel hossza tavon fenntarthatobb
energiafelhasznalasi kornyezetet eredményezhet (Shahriar, et al., 2025).

Az eredmények azt mutattak, hogy a fotovoltaikus panelek arnyékold hatdsa 10,87%-kal
mérsékelte a hiitési igényt egy 4,9%-ban hasznosithato tetéfeliilet esetén, amely a hiitési
iddszakban dsszesen 136,6 kWh energiamegtakaritast eredményezett. Ugyanakkor a PV panelek
alkalmazasa a téli honapokban 3,8%-0s novekedést idézett el6 a flitési terhelésben, amely a flitési
iddszak soran Osszesen 175,3 kWh tobbletenergia-felhasznalast jelentett (Albatayneh, et al.,
2022).

A vizszintes és dontott elhelyezésii PV-panelek jelentdsen csokkentették a tetd napi hdterhelését,

rendre 77,4%-kal és 69,4%-kal. Ezen tulmenden, az dsszesitett energiahatékonysaguk — amely



az arnyékolas és a PV-termelés egyiittes hatasat foglalja magaban — a vizszintes tetOk esetében
63,35%, mig a dontott teték esetében 62,73% volt.

Faisalabad (Pakisztan) alacsony épiiletekb6l allo, nagy beépitettségii varosi kornyezetében, forro,
félszaraz éghajlati viszonyok kozott vizsgaltdk a napelemes tetdszerkezetek hatasat az épiiletek
hoterhelésére. Eredményeik alapjan a PV-panelek télen 42,58%-kal csokkentették a
hoveszteséget, mig nyaron 1,98%-kal novelték a honyereséget, ami kisebb eltéréseket

eredményezett a flitési és hiitési energiaigényben az egyes évszakokban (Shahriar, et al., 2025).



3. Anyagok és modszertan

A kisérlet célja a napelemmel ellatott teték hdtechnikai teljesitményének vizsgalata és
Osszehasonlitasa, a hagyomanyos zsindelytetokkel szemben. Az egyetem teriiletén 3 modellhazat
épitettem fel. Ezek koziil 2 hazat vizsgaltam. Az egyik rendelkezett zsindelytetovel, a masikra
napelemet telepitettem. A 2023-as nyari idészakban elektromos hdmérsékletmérd miiszereket
alkalmaztunk, melyek Otpercenként rogzitették a hazak kiilsé és bels6 homérsékletét. Kiilon-
kiilon mértiik a hazak északi €s déli oldaldnak mind a kiils6, mind a belsé hdmérsekletét is, hogy

részletesebb képet kapjunk a hdterhelés eloszlasarol.

3.1 Kisérleti helyszin
Go6dolls (47,6008° E, 19,3605° K) az Eurdpai kontinensen, azon beliill Magyarorszagon, Pest

megyében, Budapest agglomeracidjaban taldlhato varos. A Magyar Agrar- és Elettudoméanyi
Egyetem, G6dolléi Szent Istvan campusan torténik a napelemmel fedett tetOk homérsékleti
teljesitményének mérése, illetve azok 6sszehasonlitasa a zsindellyel fedett tetok teljesitményével.
Godollo, Kozép-Europaban helyezkedik el, és a Kppen-rendszer alapjan az éghajlati besorolasa
nedves szubtropusi klimanak mindsiil, amely 6cedni hatast, meleg nyarakkal jellemezhetd. Az
éves iddjarasi minta jelentds kiilonbséget mutat a melegebb ¢és hidegebb honapok kozott, a
hémérseklet és a csapadék mennyisége is jelentdsen eltérhet az egyes honapok kozott.

A meleg évszak koriilbeliil 3,6 honapig tart, majus 23-t61 szeptember 11-ig. Ebben az idészakban
a napi atlagos maximumhdmérséklet eléri a 22 °C-ot. Godollon julius a legmelegebb honap,
amikor az atlagos maximum 26 °C, az atlagos minimum pedig 15 °C. Ezzel szemben a téli
idészak 3,4 honapig tart, november 20-t6l marcius 1-ig. Ekkor a mnapi atlagos
maximumhdmeérséklet 6 °C alatt marad. A leghidegebb honap januér, amikor az 4tlagos minimum

-4 °C, mig az atlagos maximum 2 °C.



3.2 Modellhazak

A napelemmel fedett teték hoszigeteld képességének vizsgalatdhoz harom kiilonbdzd
tetOszerkezetli modellhazat épitettem fel: az egyik napelemmel, a masik zoldtetével, mig a
harmadik hagyomanyos zsindelytetovel rendelkezett. Ez a valtozatos kialakitds lehetdséget
biztositott arra, hogy 0sszehasonlitsam, milyen hatéssal vannak ezek a kiilonb6z6 tet6tipusok az

¢épiiletek termikus hatasfokara.

4.Abra: Modellhazak elrezese mérések elott (sajat ep)

5.Abra: Modellhazak elrendezése a mérés alatt (sajat kép)



Szakdolgozatom témdja azonban kizarélag a napelemes tetd ¢s a zsindelytetd kozotti

kiilonbségek vizsgalatira koncentralodik. Ezért a kisérleti elrendezésben két modellhazat

hasznaltam: egy napelemekkel fedettet és egy zsindellyel fedettet.

6.Abra: Modellhaz belsé szerkezete (sajat kép)

A modellhazak kialakitasa soran torekedtem arra, hogy a lehetd legjobban hasonlitsanak valodi
¢épiiletekhez. A () abran lathatdo modellhdzak olyan anyagokbdl épiilnek fel, amelyeket
funkcionalitadsuk alapjan vélasztottam ki. A kiilsé falakat expandalt polisztirol (EPS)
szigetelésbdl épitettem fel, ez szolgalta modellhdzak kiilsé vazat, amely jol védi a belso teret a
hdingadozasoktdl. A bels6 falakat Ytong elemekbdl épitettem, mivel ezek tartosak és szintén jo
hdszigeteld képességgel rendelkeznek. A falak kitamasztasara (PVC) csoveket, és (PVC) sineket
hasznaltam, hogy ezek biztositsdk a szerkezet stabilitdsat és rogzitsék az Ytong elemeket.
Emellett (OSB) lapokat is elhelyeztem a modellekben, amelyek extra sulyt és stabilitast
biztositottak a hazaknak, ezaltal ellenallobba téve Oket az erdsebb széllel szemben is. A
tetofeliiletet egy vizzard réteggel (PVC) lattam el a csapadék elleni védelem érdekében.

Ezt a réteget



szovetpantok segitségével rogzitettem. A zsindely elemeket fedésben egymasra helyeztem a
masik modellhazra, majd hozza erdsitettem. A zsindelytetd rogzitéséhez is szovetpantokat

alkalmaztam.

7.Abra: Vizallo membran rogZitése (sajat kép)
A modellhdzak mérete megegyezett: 80 cm szélesek, 110 cm hossziak ¢s 90 cm magasak voltak.
A megtett célkitlizésem az, hogy valdsaghli méretaranyt szerkezeteket hozzak létre, amelyek

segitségével pontosan lehet vizsgalni a kiilonbozo tetdk hétechnikai viselkedését.

8.Abra: Modellhazak méretei(sajét kép) 5



E’ % 110 cm
NT

80cm

180cm

100 cm

110em

ZT

80 cm

9.Abra: Modellhazak tajolasa és térbeli helyzete(sajat kép)

Napelemek telepitése

A 300mm x300mm x50mm méretli napelemeken akkumulatoros kézi fur6 segitségével 3mm-es
furatot készitek. A napelemek oldalat kifirom, majd egymashoz rogzitem 30mm x S0mm-es fém
zsanérral(csuklopant) és 3,5mm atmérdjii 15mm hosszasagh Phillips fejii csavarokkal. gy 3
darab, kozépen csuklo napelem part alkotok. A napelemek és a tetd kozotti tavolsagtartas
érdekében labakat szerelek a napelemek oldalara. Itt is 3mm lyukakat farok, ahova 3,5mm-es
csavarokkal 50mm x 50mm-es L alakt vasakat rogzitek. A napelem és a labak rogzitésének az

atfedése 15mm, igy a napelemek és a tetd kozotti 1égrés 35mm.




11.Abra: Légrés a napelemek és a tetd kozott isaét kép)
A modellhazak szimetrikus nyeregtetd szerkezettel rendelkeztek. A tetdk oldalfeliilete észak és
déli irdnyba nézett, ezzel maximalizalva a tetdre érkezd napsugérzas mértékét. A tetd feliiletének
a mérete 110cm x 92cm, ami 10120cm?. A napelemek 4ltal lefedett felszin 90cm x 60cm, ami

5400cm’. A napelem igy 53,36%-ban arnyékolja le a tetéfeliiletet.

13.Abra: Zsindely rogzitése a modellhdzon (sajat kép)



A napelemmel ¢és zsindellyel fedett tetejii modellhdzak bels6 hdmérsékletének
Osszehasonlitdsdhoz nélkiilozhetetlen volt egy olyan hdémérd, amely képes a hdmérsékletet adott
idokozonként mérni, és a mért adatokat rogziteni is tudja. Erre a célra az EBI 300 TE tipusu,
tobbcélu PDF adatgyiijté hOmérét hasznaltam, ami kiilsd hdémérséklet érzékeldvel is rendelkezik.
40000 mért adat tarolasara képes. A szenzorok (NTC) negativ hdmérsékleti egyiitthatd alapjan
mérnek. Ez egy olyan termisztor tipusra utal, amelynek a hdmérséklet novekedésével csokken az
ellenallasa. A kiils6 szonda rozsdamentes acélbol késziilt, SOmm hossz €és 4mm az atmerdje. A
(PVC) kabel 1m, vizalld, olajallo és €lelmiszerbiztonsagos. A késziilék mérési tartomanya -30°C-
tol +70°C-ig, a szonda -35°C-t6l+70°C-ig terjed. Mérési pontossaguk +0,5°C, a -20°C-t6l

+40°C-ig terjedd tartomanyban, a fennmaradé mérési tartomanyban +0,8°C.

EBI 300

14.Abra: EBI 300 TE héméré, szondaval(https://datenlogger.ebro.com)

A homérseklet megfeleld méréséhez két adatrogzitdé hdmérdt hasznaltam egy modellhazhoz. A
keleti és a nyugati oldalon a modellhdzak oldaldhoz voltak erdsitve a késziilékek adat tarolasara
is alkalmas részei. Ennek a célja az volt, hogy az adatok Osszegylijtése egyszerli legyen, és a
modellhazakat ne kelljen kinyitni, ezzel is megzavarva a méréseket. A késziilékek szonda része

egy lyukon keresztiil a modellhdzak belsé hdmérsékletét érzékelte. A keleti és nyugati oldalon is,



a belso falakhoz kozel helyeztem el a szondakat, hogy a tetdk alatti hdmérsékletet mérjem. A

hémérd egység 5 perces intervallumokban rogzitette az adatokat a nap 24 drajaban.

15.Abra: Homéré elhelyezése a modellhaz oldalan (sajat kép)

16.Abra: Homéré szonda elhelyezése a modellhazon beliil (sajat kép)

Az adatok begylijtés¢éhez a Winlog.basic szoftveres programot hasznaltam. Ez a program
letolthetd a hdmérd gyartdjanak (Ebro) hivatalos oldalan. Elészor a hdmérd adatrogzitd aljarol
eltavolitottam a szonda egységet, ami védOkupakként szolgdl az USB-A csatlakozohoz. A
laptopomba illesztve az Winlog.basic szoftvert megnyitva a késziilékek automatikusan felismerik
egymast. A késziilék (Device) meniipontra kattintva, az adatok importalasahoz (Data import)
gombra kattintva megjelent a fajlkezeld, és a kivalasztott fijlba helyeztem az adatokat. A kinyert
adatokat a Microsoft Excel-be importaltam, ahol az adatok elemzését végeztem. A
rendszerezéshez az Excel-be illesztettem a kapott adatokat, ahol évszam, honap, nap, 6ra, perc,
masodperc megjeloléssel jelentek meg a mért hdmérsékletek. A tovabbi rendszerezéshez és

statisztikai elemzésekhez olyan metédusokat és képleteket hasznaltam, mint példaul MIN, MAX,



SUM, AVARAGE, KORREL. Kiszdmolhattam az atlaghdmérsékletet, az adatok korrelaciojat.
Az Excel tablazatkészitd segitségével vizualis képet kaptam az adatok iddébeli eloszlasarol,
minimalis és maximalis csucspontjair6l. A szamolasokban segitségiil szolgalt, hogy a
programban ellendrizhettem a kiugro eltéréseket a hdmérsékleti mérésekben, meghatarozhattam

a szélsoértékeket. Ez biztositotta az eredményeim pontossagat és megbizhatdsagat a szamolasim

soran.



4. Eredmények

Téablazat 1. A napelemes tetd és zsindelytetd modszeres 6sszehasonlitdsdnak elemzése

Homérsékletek 6sszehasonlitasa

Napelemes tetd belsé homérséklete az északi

oldalon (NBE)

Zsindelytetd bels6 homérséklete az északi

oldalon (ZBE)

Napelemes tetd kiils6 homérséklete z €szaki

oldalon (NKE)

Zsindelytetd kiils6 homérséklete az északi

oldalon (ZKE)

Napelemes tetd bels6 homérséklete a déli

oldalon (NBD)

Zsindelytetd belsd hdmérséklete a déli oldalon

(ZBD)

Napelemes tetd kiils6 homérséklete a déli

oldalon (NKD)

Zsindelytetd kiils6 homérséklete a déli oldalon

(ZKD)

A modellhazakon végzett, 2023. jinius 12-t6]1 augusztus 23-ig tartd kisérlet eredményeit a tetok

mindkét oldalanak kiils6 és bels6 homérsékletének OGsszehasonlitasaval elemeztem. Méréseim

felbontottam az adatok begytijtésének idépontjai szerint, a konnyebb atlathatosag érdekében.

Janius 12-t61 jinius 26-ig tartd iddszak alatt Az 17.Abra lathat6, hogy az NKE elérte az 51,1°C,

amig a ZKE 43,5°C maximum hdmérsékletet, ami 7,6°C eltérést jelent. Az atlagos hémérséklet

nagyobb volt az NKE esetén, 23,2°C és 22,2°C csupan a ZKE-nél. A legkisebb mért hdmérséklete

az NKE 8,1°C, a ZKE 8,5°C volt. Ez 6sszesen 0,4°C eltérés. Az adatok korrelacidja 0,977.
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ZKD és NKD maximalis homérséklete 50,2°C és 50°C volt, az elt



iddszakban mért homérsékletek atlaga megegyezett, 24,3°C mind a két modellhdzon. A
legkisebb mért hdmérséklet megegyezden 8,4°C volt. Az értékek korrelacioja 0,975.

20.Abra: ZKD és NKD

Hémérséklet Osszehasonlitas ZKD és NKD
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A ZBD és NBD maximum hémérséklete 31,3°C és 32,3°C volt. Minimum hémérsékletiik 16,1°C
¢s 16,2°C, atlag homérsekletiik pedig 23,1°C és 23,8°C volt. Jellemzden az NBD lassabban hiilt
le, mint a ZBD. Jinius 14-én 1:30 utan a hdmérséklet 10°C ala esett és 4:20-ig megegyezd

iitemben csokkent 8,4°c-ig. 0,1-0,2°C-al tobbet mért a hdmérd az NBD esetén, mint ZBD esetén.

Az adatok 0,991 értékben korrelalnak.
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22.Abra ZKE és NKE
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rséklet ZKE esetén 24°C, NKE
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legalacsonyabb 12°C és 11,8°C volt 22.Abra. A napi atlagos hé

esetén 23°C. Mindkét tetd esetén junius 29. volt az a nap, amikor egyszerre érték el a 49°C 616tti

7

hémérsékletet 20 percig. A belsé hdmérsékletet megfigyelve ZBE ez id6 alatt 25,6°C-r6125,9°C-



re emelkedett, NBE 24,7°C-r31 25°C-re valtozott. Mindkét esetben azonos melegedési 1épték volt
tapasztalhaté. Jalius 14.-én ZKE és NKE 22.Abra napi maximum hdmérséklete
23.Abra ZBE és NBE

29°C és 30°C-t ért el. Ekkor ZBE 29,3°C, NBE 28,5°C-ot mutatott 23.Abra. Mindkét esetben

Hémérséklet &sszehasonlitds ZBE és NBE
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0,2°C-al volt melegebb a napi maximum hémérséklet, amit ZBE és NBE is 25-30 perc alatt ért
el, majd ZBE esetén 1 6raig allandosult, NBE esetén 40 percig. Az ezt kovetd lehiilésként,
mindkét esetben 10 percenként 0,1°C-ot csokkent a hdmérséklet. Julius 15. 9:00-ig, 0,7-0,8°C-
al volt kisebb a hdmérsékletii NBE.

ZKD legmagasabb hdmérseklete 58,6°C, mig NKD 45,1°C junius 26. és julius 18. kdzott. Az
atlagos homérséklet ZKD esetén 25,1°C, NKD esetén pedig 24,2°C volt. A legalacsonyabb mért
homérséklet mindkét esetben 12°C. A mért érték julius 05. 9:27-kor megegyezden 21,7°C, ami
egy fokozatos melegedés utan kovetkezik be. 30 perc elteltével NKD esetében 10°C emelkedik

a homérséklet, ZKD esetén 1 ora elteltével 20°C-ot. NBD és ZBD értékei 24.Abra ZKD és NKD
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1,3°C-al magasabb homérsékleteket mér ugyanazon intervallumokban, mint ZBD. 19:06-25.
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Julius 18 és augusztus 23 kozott 43,1°C volt a maximum hémérséklet ZKE esetén, augusztus 14.
17:15-kor és 48,8°C a mért legmagasabb homérséklet NKE esetén julius 19. 16:38-kor.
Osszehasonlitas szempontjabdl nem ezeket a kiugro értékeket valasztom, mivel egy napon 1évo

adatoknal feltételezziik, hogy azonos természeti hatasok érték a modellhazakat.
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26.Abra ZKE és NKE

Jalius 27. 11:00-kor ZKE 18,7°C és NKE értéke is 18,7°C 11:05-kor. A mérsékelt
hémérsékletemelkedés utan ZBE értéke meghaladja ZKE értékét 11:55-kor és 14:45-kor haladja
meg ismét ZKE ZBE adatait. NKE és NBE 12:03-12:18 kozott megegyez6 adatokat rogzitenek,
NBE értéke maximum 0,2°C-al haladja meg NKE hémérsékletét, de alltaliban alatta marad.
18:28-kor NKE hémérséklete csokkenni kezd és a nap folyaman méar nem emelkedik. Ezen
idészak alatt ZKE és ZBE adott idépontban mért legnagyobb kiilonbsége 5°C, NKE és NBE
legnagyobb kiilonbsége 6°C. Augusztus 10-16. kozott egyenletes emelkedés figyelhetd meg a
napi maximum és minimum hémérsékletekben NKE és ZKE-nél. ZBE adatai minden esetben
meghaladjak az NBE altal rogzitett méréseket a jllius 18. és augusztus 23. kozott. A
homérsékletek atlaga 25,7°C és 24,4°C, ZBE esetén mért legmagasabb hdmérséklet 35,2°C,

NBE-nél viszont nem haladja meg a 33,5°C-t.
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¢s 10,4°C is augusztus 09. hajnalban rogzitette a hOmérd. A napi maximum homérséklet nem
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haladta meg a 35°C-ot egyik esetben sem. Az NKE az abszolit maximum hémérsékletét lesz

amitva ezen az egy napon haladta meg a ZKE értékeit. ZBD és NBD maximum hémérséklete
35,5°C augusztus 21-én 3:15-kor és 33,8°C augusztus 22-én 17:00-kor, a mérések atlaga ebben
az id6szakban 25°C ¢és 24,4°C. A legalacsonyabb hdmérséklet értéke €s idépontja is megegyezett,
15,4°C, augusztus 08. 6:50. Megfigyelhetd, hogy az ezt koveté 14 napban felmelegedés
kovetkezik be, amit a diagramm felfel¢ torekvd minimum ¢és maximum hémérsékleti

csticspontjai is mutatnak.



5. Osszegzés

Dolgozatom kozéppontjaban a napelemes ¢és zsindelytetd hémérsékleti teljesitményének
vizsgalata allt. A modellhdzakat felosztottam északi és déli oldalra, igy egy adatgytijtés esetén 2-
2 értéket tudtam elemezni és 6sszehasonlitani, mivel az adott oldali tetére vonatkozoan egy belso
és egy kiilsé hémérséklet is rendelkezésemre allt. fgy atfogd képet kaptam a napelemmel és
zsindellyel szerelt tetok hdmérsékleti teljesitményérdl 2023 nyaran.

A méréseim elvégzéséhez modellhazakat alkalmaztam, amikre zsindelytetdt €s napelemet
telepitettem. A hdmérsékletek monitorozasdhoz EBI 300 ET hdmérot alkalmaztam. A junius 12.
¢€s augusztus 23. kozott mért adatokat 5 perces intervallumokban rogzitette a homérd. Az adatok
kinyeréséhez Winlog.basic szoftvert hasznaltam. Az eredmények statisztikai elemzésé¢hez pedig

Excel tablazatot hasznaltam.

Az NT ¢és ZT modellhazak homérsékleti kisérletében megtapasztalhattam, hogy az egyszerii
mérések is hozhatnak nem vart eredményeket. Torekedtem minél pontosabb kisérletet végezni,
de a mérési eredmények ezt nem mindig tiikrozték. Az eredmények alapjan megallapithato, hogy
egyértelmili 6sszefliggés a homérséklet csokkentésében nem tapasztalhatd a napelemmel fedett
tetonél. Azonban szamottevd negativ hatast sem sikeriilt megallapitani az ezzel boritott tetdre.
Julius 6.amikor kozepesen meleg a kinti hdmérséklet, a kisérlet alapjan, késleltetheti a napelem
a tetd felmelegedését, am elnytjtja azt. Azonban erdsebb napsugarzas esetén a napelem nagy
albedojanak koszonhetden a tetd gyorsabban melegszik fel, mint a hagyomanyos zsindelytetd, és
lassabban veszit a hdmérsékletébol. Az esti ordkban viszont, amikor a levegd hdomérséklete
csOkkent a napelemes tetd késleltette a modellhaz lehiilését. Hidegebb nappalokon, ahol
feltételezziik, hogy a napsugarzés elenyészé mértékii, akkor a hdz felmelegedését hatraltatta a
napelemmel szerelt tetd, és hidegebb maradt a belso tere.

A hoémérséklet emelkedésére julius 27. délelétt ad példat, ahol azonos hdmérsékleti
kiindulépontrél indulnak, de ZBE rovid idon beliil nagyobb értéket mutat, mint ZKE. NBE
nagyon kis mértékben haladja meg NKE-t. A kiilsé hdmérsékletek a belsé homérsékletekhez

képest jelentds eltérést mutatnak.

Osszességében azt dllapithatjuk meg, hogy mérhetd hatassal van a napelem a teté hdmérsékletére.
Késleltetni tudja a tetdszerkezet felmelegedését, vagy a lehiilését. A jovOben torekedniink kell
arra, hogy az energiatermelés ne csak karbonsemlegessé valjon, hanem akar a napelemek

arny¢ékold hatasat kihasznalva élhetdbb kornyezetet teremtsiink magunknak és az ¢l61ényeknek.



6. Koszonetnyilvanitas

Dolgozatom elkészitéséhez nagyon sok embernek tartozok koszonettel. A sziileim és testvéreim
odaadasa motivalt leginkabb. Elengedhetetlen volt azonban barataim tdmogatéasa és biztatasa. Az
egyetemi kornyezet, amiben megtanulhattam sok modszert ennek a kidolgozasahoz, 6rok
emlékként marad bennem. A tanidraim mindig bdlcs meglatasokkal és tanacsokkal lattak el, ha
sziikségem volt rd. Kiilon koszonetet szeretnék adni konzulensemnek, akinek az odafigyelése



nélkiil nem tudtam volna ezt teljesiteni. K6szondm tovabba mindenkinek, aki barmilyen médon
tamogattak engem, akar szdval, akar cselekedettel.

7. Irodalomjegyzek

Rafael Monge Palma, Daniel Castro Medina, MCarmen Guerrero Delgado, José Sanchez Ramos, Paz
Montero-Gutiérrez, Servando Alvarez Dominguez,

Enhancing the building resilience in a changing climate through a passive cooling roof: A case study in
Camas (Seville, Spain),

Energy and Buildings,

Volume 321,



2024,

114680,

ISSN 0378-7788,

https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2024.114680.
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378778824007965)

Yingying Li, Shumei Wang, Shujun Zhang, Min Wei, Yongsheng Chen, Xiaoyi Huang, Rui Zhou,

The creation of multi-level urban ecological cooling network to alleviate the urban heat island effect,
Sustainable Cities and Society,

Volume 114,

2024,

105786,

ISSN 2210-6707,

https://doi.org/10.1016/j.scs.2024.105786.
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210670724006103)

Zsuzsanna Dezs6, Rita Pongracz, Judit Bartholy,

Surface urban heat island in Budapest during heat waves and droughts - comparing the summers of
2003, 2007 and 2022,

Urban Climate,

Volume 55,

2024,

101899,

ISSN 2212-0955,

https://doi.org/10.1016/j.uclim.2024.101899.
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212095524000956)

Y. Michau, A. Lemonsu, P. Lucas-Picher, C. Caillaud,

Evaluation of the Urban Heat Island of 12 cities of France in a high-resolution regional climate model
simulation,

Urban Climate,

Volume 47,

2023,

101386,

ISSN 2212-0955,

https://doi.org/10.1016/j.uclim.2022.101386.
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212095522003042)

Csenge Dian, Rita Pongracz, Zsuzsanna Dezs6, Judit Bartholy,

Annual and monthly analysis of surface urban heat island intensity with respect to the local climate
zones in Budapest,

Urban Climate,

Volume 31,

2020,

100573,

ISSN 2212-0955,


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378778824007965
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210670724006103
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212095524000956
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212095522003042

https://doi.org/10.1016/j.uclim.2019.100573.
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212095518300658)

Julia Gondocs, Hajnalka Breuer, Rita Pongracz, Judit Bartholy,

Urban heat island mesoscale modelling study for the Budapest agglomeration area using the WRF
model,

Urban Climate,

Volume 21,

2017,

Pages 66-86,

ISSN 2212-0955,

https://doi.org/10.1016/j.uclim.2017.05.005.
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212095517300421)

TC Chakraborty, Yun Qian,

Urbanization exacerbates continental- to regional-scale warming,

One Earth,

Volume 7, Issue 8,

2024,

Pages 1387-1401,

ISSN 2590-3322,

https://doi.org/10.1016/j.oneear.2024.05.005.
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2590332224002483)

Zhi Qiao, Nan Wang, Jiayue Chen, Xinliang Xu, Luo Liu, Dongrui Han,

Understanding the differences in the contribution and impact of urbanization on urban warming during
heatwave and non-heatwave periods in China,

Journal of Cleaner Production,

Volume 474,

2024,

143626,

ISSN 0959-6526,

https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2024.143626.
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652624030750)

Yueer He, Daniel Jun Chung Hii, Nyuk Hien Wong,

Solar photovoltaics deployment impact on urban temperature: Review and assessment
recommendations,

Building and Environment,

Volume 264,

2024,

111920,

ISSN 0360-1323,

https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2024.111920.
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360132324007625)



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212095518300658
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212095517300421
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2590332224002483
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652624030750
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360132324007625

Angiang Jia, Haiyan Liu, Yingxia Yun, Ruinian Jiang, Somayeh Pouramini,

Energy efficiency measures in existing buildings by a multiple-objective optimization with a solar panel
system using Marine Predators Optimization Algorithm,

Solar Energy,

Volume 267,

2024,

112208,

ISSN 0038-092X,

https://doi.org/10.1016/j.solener.2023.112208.
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0038092X23008423)

Rafael Monge Palma, Daniel Castro Medina, MCarmen Guerrero Delgado, José Sdnchez Ramos, Paz
Montero-Gutiérrez, Servando Alvarez Dominguez,

Enhancing the building resilience in a changing climate through a passive cooling roof: A case study in
Camas (Seville, Spain),

Energy and Buildings,

Volume 321,

2024,

114680,

ISSN 0378-7788,

https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2024.114680.
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378778824007965)

Elias Asproudis, Cigdem Gedikli, Oleksandr Talavera, Okan Yilmaz,

Returns to solar panels in the housing market: A meta learner approach,
Energy Economics,

Volume 137,

2024,

107768,

ISSN 0140-9883,

https://doi.org/10.1016/j.eneco.2024.107768.
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0140988324004766)

Hamid Moghadam, Saeed Moghadam Deymeh,

Determination of optimum location and tilt angle of solar collector on the roof of buildings with regard
to shadow of adjacent neighbors,

Sustainable Cities and Society,

Volume 14,

2015,

Pages 215-222,

ISSN 2210-6707,

https://doi.org/10.1016/j.scs.2014.09.009.
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210670714001073)

Ali H.A. Al-Waeli, K. Sopian, Hussein A. Kazem, Migqdam T. Chaichan,
Photovoltaic/Thermal (PV/T) systems: Status and future prospects,


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0038092X23008423
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378778824007965
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0140988324004766
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210670714001073

Renewable and Sustainable Energy Reviews,

Volume 77,

2017,

Pages 109-130,

ISSN 1364-0321,

https://doi.org/10.1016/j.rser.2017.03.126.
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S136403211730463X)

Ali H.A. Al-Waeli, K. Sopian, Hussein A. Kazem, Migdam T. Chaichan,
Photovoltaic/Thermal (PV/T) systems: Status and future prospects,
Renewable and Sustainable Energy Reviews,

Volume 77,

2017,

Pages 109-130,

ISSN 1364-0321,

https://doi.org/10.1016/j.rser.2017.03.126.
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S136403211730463X)

E. Skoplaki, J.A. Palyvos,

Operating temperature of photovoltaic modules: A survey of pertinent correlations,
Renewable Energy,

Volume 34, Issue 1,

2009,

Pages 23-29,

ISSN 0960-1481,

https://doi.org/10.1016/j.renene.2008.04.009.
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960148108001353)

Tao Sun, Liding Chen, Ranhao Sun,

Cooling effects in urban communities: Parsing green spaces and building shadows,
Urban Forestry & Urban Greening,

Volume 94,

2024,

128264,

ISSN 1618-8667,

https://doi.org/10.1016/j.ufug.2024.128264.
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1618866724000621)

Rawand khasraw Bani, Shazad Jamal Jalal,

Impact of shadow distribution on optimizing insolation exposure of roofs according to harness or
transfer of solar energy in Sulaimani city, Iraq,

Renewable Energy,

Volume 136,

2019,

Pages 452-462,

ISSN 0960-1481,


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S136403211730463X
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S136403211730463X
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960148108001353
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1618866724000621

https://doi.org/10.1016/j.renene.2019.01.002.
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960148119300023)

Anthony Dominguez, Jan Kleissl, Jeffrey C. Luvall,

Effects of solar photovoltaic panels on roof heat transfer,

Solar Energy,

Volume 85, Issue 9,

2011,

Pages 2244-2255,

ISSN 0038-092X,

https://doi.org/10.1016/j.solener.2011.06.010.
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0038092X11002131)

Sin-Yi Li, Jen-Yu Han,

The impact of shadow covering on the rooftop solar photovoltaic system for evaluating self-sufficiency
rate in the concept of nearly zero energy building,

Sustainable Cities and Society,

Volume 80,

2022,

103821,

ISSN 2210-6707,

https://doi.org/10.1016/j.scs.2022.103821.
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210670722001482)

Wenhao Zhang, Meihui Deng, Qingging Xiong,

Evaluation of energy performance in positive energy building: X HOUSE at Solar Decathlon Middle East
2021,

Renewable and Sustainable Energy Reviews,

Volume 192,

2024,

114163,

ISSN 1364-0321,

https://doi.org/10.1016/j.rser.2023.114163.
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032123010213)

Khaza Shahriar, Md. Hasan Ali, Md.Khaled Mahmud, Mohammad Rezwan Hossain,

Optimization of combined electricity generation and cooling load reduction by incorporating roof top
photovoltaic module: An approach to energy consumption reduction in a hospital building,

Energy Conversion and Management: X,

Volume 26,

2025,

100948,

ISSN 2590-1745,

https://doi.org/10.1016/j.ecmx.2025.100948.
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2590174525000807)



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960148119300023
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0038092X11002131
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210670722001482
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032123010213
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2590174525000807

Aiman Albatayneh, Renad Albadaineh, Adel Juaidi, Ramez Abdallah, Maria Dolores G. Montoya,
Francisco Manzano-Agugliaro,

Rooftop photovoltaic system as a shading device for uninsulated buildings,

Energy Reports,

Volume 8,

2022,

Pages 4223-4232,

ISSN 2352-4847,

https://doi.org/10.1016/j.egyr.2022.03.082.
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352484722006370)

Képforrasok

https://shop.ebro.com/en/ebi-300-te-multi-use-pdf-data-logger-with-external-temperature-probe

https://www.xylem.com/en-za/products--services/analytical-instruments-and-

equipment/thermometer-data-loggers/cold-chain-data-loggers/ebi-300-pdf-temperature-data-logger/

Hallgatdk, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (M) alkalmazasarél

1. Altaldnos adatok

Hallgaté neve: Katona Aron

Neptun-kddja: DOIET6

Képzési szint (a megfelel6t jeldlje X-szel): TR, BSc/BA [0 MSc/MA O Doktori (PhD)
L] EgYéb: e

Tantargy neve/kddja*: B-GOD-N-HU-KORNY

A munka cime: Szakdolgozat

* doktori értekezés esetén nem kitoltendé

2. Nyilatkozat az MI hasznalatarél
Alulirott, etikai felel6sségem teljes tudatdban az alabbi nyilatkozatot teszem:
(Kérjlik, vdlasszon egyet az aldbbi lehetéségek kéziil!)

1) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast. (Amennyiben ezt
jelolte, a tovabbi tablazatok kitéltése nem sziikséges.)

[ B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgéltatast. (Kérjik, téltse ki a
vonatkozo tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatanak részletezése

. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértéki felhasznalas (pl. forditas, nyelvi korrektura, dtletelés
sth.)
(Ezen felhaszndldsok esetében a konkrét promptok és vdlaszok csatoldsa nem sziikséges.)

A felhasznalas célja Alkalmazott Ml-eszkoz neve és | Erintett rész (ha nem a szoveg
verzidja egészére vonatkozik)



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352484722006370
https://shop.ebro.com/en/ebi-300-te-multi-use-pdf-data-logger-with-external-temperature-probe
https://www.xylem.com/en-za/products--services/analytical-instruments-and-equipment/thermometer-data-loggers/cold-chain-data-loggers/ebi-300-pdf-temperature-data-logger/
https://www.xylem.com/en-za/products--services/analytical-instruments-and-equipment/thermometer-data-loggers/cold-chain-data-loggers/ebi-300-pdf-temperature-data-logger/

. TABLAZAT: Jelentds tartalmi hozzajarulas (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb szovegrész

generalasa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdgu promptok és az MI dltal adott nyers vdlaszok
dokumentdldsa és a munka mellékletében valé csatoldsa sziikséges.)

A felhasznalas célja

Alkalmazott M-
eszkdz neve, verzidja,
elérhetdsége

Az érintett fejezet /
abra / tablazat pontos
sorszama

A prompt-naplét
tartalmazo melléklet
bejegyzésének
sorszama




e

3/A. Oktaté altal elGirt kiegészit6 szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantargy oktatdja vagy témavezet6je az Ml-eszk6zok haszndlatara vonatkozdan
kilon szabdlyokat vagy elvarasokat hatarozott meg, kérjik, az alabbi mez6ben foglalja 6ssze ezeket:
Pl. az Ml haszndlatdnak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszk6z haszndlata
engedélyezett; eltérd hivatkozdsi elvdrdsok; dokumentdcids forma stb.

Oktatd vagy témavezet6 altal elSirt szabalyok:

4. Minden hallgatéra vonatkozo nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az Ml altal esetlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikailag
fellilvizsgaltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért, annak
eredetiségéért és tudomanyos helytalldsagaért teljes kori felelGsséget vallalok. Tudomasul veszem,
hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benyujtott munkat mesterséges intelligencia
detektorral ellenérizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben a nyilatkozatom valétlan vagy
hidnyos.

Kelt: .. [.....cs..[..

Hallgaté alairasa onzulens/Témavezetd
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