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Absztrakt— FEzen kutatias keretein beliill egy lakoépiilet
energetikai szimulacidja tortént EnergyPlus programmal. Az
épiiletre tobb valtozat is készitheté egy SciLab alkalmazassal,
mellyel az EPISCOPE program Keretein beliil készitett
Lakéépiilet tipolégia Magyarorszagon kiadvanyban javasolt
felujitasi modositasok szerint valtoztathatjuk az
épiiletszerkezetet. Ezen Kkiviil tovabbi alkalmazasok késziiltek a
szimuldciés eredmények megjelenitésére és  energetikai
tanusitvanyhoz sziikséges adatok szamitasara.

Kulcsszavak—-EnergyPlus, SciLab, TABULA-EPISCOPE,
épiiletenergetikai szimulacid, energetikai tanusitvany

I. BEVEZETO

A magyarorszagi épiiletallomany energetikai allapotardl ad
tajékoztatast a Lakoépiilet tipologia Magyarorszagon kiadvany,
mely azt feltételezi, hogy az adott épiilettipusok épitésiik Ota
nem lettek felujitva. Belathato, hogy az épiilettipusok korabol
adodoan az épiileteket legalabb részlegesen felyjitottak. A
feladat készitése soran a cél egy olyan alkalmazas fejlesztése
volt, mellyel a kiadvanyban szerepl$ épiilettipusoktol eltérd,
vagy részlegesen felujitott épiiletek energetikai jellemzoit
hatarozhatjuk meg.

Az alkalmazassal egy Hosszpalyiban 1év0 csaladi haz
alapjan egy épiilet energetikai tulajdonsagait hatarozzuk meg
szimulacios moddszerrel. A szimulaciét az EnergyPlus nevi
szoftverrel végezziik. Az alkalmazast a Scilab programban
készitjik el, melyen az épiilettipologia kiadvanyban javasolt
altalanos  ¢és  mélyfelujitdas  alapjan  megvaltoztatott
épiiletszerkezeteket valaszthatunk ki. Az alkalmazas a
mddositasoknak megfelelden elkésziti az épiilet szimulacios
modelljét, melyet a szimulacidos szoftver bemeneti fajlként
hasznal. A szimuldci6 lefuttatdsa utdn az alkalmazas az
eredmények megjelenitésére is alkalmas.

Il. ELOZMENYEK

A. A magyarorszagi épiilettipologia bemutatasa

A teljes energiafelhasznalas megkozelitéleg 40 szazalékat
az épliletek energiafogyasztasa teszi ki. Az épiiletszektorban
jelentOs energiamegtakaritas érhetdé el, az ehhez sziikséges
energiapolitikai célok meghatarozasadhoz elengedhetetlenek a
megfeleld részletességli informacidk az épiiletallomany
energiafelhasznalasarol. Ennek érdekében az Intelligens

Energia Eurdpa program altal tamogatott EPISCOPE projekt
keretében Magyarorszagon is elkésziilt az orszagra jellemzd
épiilettipologia. Az épiileteket a TABULA mddszertan alapjan
tipologizaltdk, Magyarorszagon a Budapesti Miszaki ¢és
Gazdasagtudomanyi Egyetem oktatoi és kutatoi. [1]
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1. 4bra: A magyarorszagi lakoépiiletek tipologiaja, éptilettipologiai matrix [1]
Az épiiletek besorolasanak szempontjai:
e orszag;
e régid (orszagos, vagy egy adott régid);
o ¢pités éve;
e ¢piilet mérete;
e egyéb tényezok.

Az épiiletek méret szerinti osztalyozasa (az angol nyelvi
roviditéssel)

e csaladi haz (SFH);
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e sorhazas beépitésii csaladi haz (TFH);
e tarsashaz (MFH);
e kozépmagas tarsashaz (AB).

A kiadvany tartalmazza az épiilettipusok jellemz6 adatait
(épitési 1d6, szintszam, nettd alapteriilet, fiitott térfogat, stb.),
tajékoztat a meglévo (felyjitas nélkiili) allapotrol, az altalanos
és mélyfelujitas soran elvégzett valtoztatasokrol. Ezek mellett
tablazat foglalja Gssze az épiilet kiilsé hatarold szerkezeteinek
rétegrendjeit, héatbocsatasi tényezdit, a hasznalt épiiltgépészeti
rendszert és  annak teljesitménytényezdjét.  Minden
épiilettipusnal grafikonok abrazoljak az eredeti allapot, az
altalanos feltjitdas és a mélyfeljitds szerint TABULA
modszertan alapjan szamitott eredményeket. A tipologia
mellett statisztikai adatokat is rendeltek a kiadvanyhoz az
orszagos  épiiletdllomanyt  érintd  vizsgalatokhoz  az
épiilettipusok darabszamat, flitési rendszereit és a jellemzd
feltjitasi gyakorlatot illetéen. [1]

B. Az épiiletenergetikai modellezé szoftver bemutatdsa

Az EnergyPlus és az OpenStudio projekt az Egyesiilt
Allamok Energiaiigyi Minisztériuménak ~épiiletenergetikai
modellezd tagjai. Az EnergyPlus egy
épiiletenergetikai szimuldciés motor, mely fejlesztését a DOE-
2.1E utodjaként 1997 ota végzik a National Renewable Energy

Laboratory, az  Energiaiigyi Minisztérium, egyetemi
intézmények és magancégek egyiittmikodésével. Az
Energyplus ¢épiiletek energia és viz felhasznalasanak

modellezésére hasznalhatd. Egy konzol alapt program, amely
szoveges fajlokat olvas bemenetként és hoz 1étre kimenetként.

A motorhoz szamos segédprogram all rendelkezésre
tobbek kozott bemeneti fajl 1étrehozasara, a be- és kimeneti
fajlok kezelésére, szimulacidé végrehajtasara, szimulacios
eredmények grafikus 0Osszehasonlitasara, tovabba szamos
grafikus kezel6felillet. Az EnergyPlus az OpenStudio
szoftverfejlesztd készlettel késziilt. Az OpenStudio nyilt
forraskodi  projekt  részeként  EnergyPlust  hasznald
épiiletenergetikai  modellezést tamogatd szoftvereszkdzok
késziiltek. Ilyen eszkdoz a SketchUp programhoz késziilt
bévitmény, mellyel épiiletek 3D modelljébdl EnergyPlus
bemeneti fajl készithetd. [2] [3] [4]

C. A Scilab bemutatdsa

A Scilab szoftver kezdete a 80-as évekre vezethet$ vissza
a francia INRIA cégnél, a foként Frangois Delebecque és Serge
Steer altal fejlesztett Matlab altal inspiralt szoftverként Blaise
néven. A 90-es években a fejlesztés Scilab néven folytatodott,
késdbb mar nyilt forraskodi szoftverként. Jelenleg a
szoftverfejlesztd cég felvasarlasaval a fejlesztés az ESI Group-
hoz kertilt, a szoftver tovabbra is nyilt forraskodua és ingyenes.
A Scilab egy matrixalapt matematikai szoftver és
programozasi nyelv, mely a MATLAB nyelven alapul. A
szoftver a MATLAB programcsomag ingyenes alternativija,
de szintaktikailag nem teljesen kompatibilisek. Matematikai
miiveletek mellett tobbek kozott 2 és 3 dimenzids
vizualizaciora, adatelemzésre, jelfeldolgozasra és vezérld
rendszerek vizsgalatara is képes. [5]
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D. Az épiilet bemutatasa:

A modellezett épiilet Hosszlpalyi belteriiletén allo 640
helyrajzi szdmu csaladi haz. Az épiilet tulajdonsagait tekintve
leginkabb az orszagos épiilettipologia szerinti SFH.02.Bel80
tipusu épiilettel egyezik. A tipusépiilet és a modellezett épiilet
hétechnikai adatait az 1. tablazat foglalja 0ssze. Az épiilet
jelenleg az eredeti allapottol eltér, az ablakok és ajtok az
altalanos felujitasnal javasolttal egyeznek meg. A hasznalt
hétermeld allandd homérsékletti gdzkazan.

2. abra: A modellezett épiilet utcai homlokzata

I. TABLAZAT: Az épiiletszerkezetek héatbocsatasi tényezdi [1]

Héatbo- Héatbo-
Kiils6 csatasi A csatasi
hatarolé SFH.02.Bel60 tényezé modellezett tényezé
szerkezetek U épiilet U
(W/m’K) (WIm?K)
Eredeti 1,36 Eredeti 0,96
Altalanos Altalanos
Fal felujitas 0.5 felujitas 0.45
Mélyfelujitas 0,17 Mélyfelujitas 0,17
Eredeti 1,3 Eredeti 1,29
Padlisfodém | ~lalanos 0,27 Altatdnos 0,27
felujitas felujitas
Mélyfelujitas 0,14 Mélyfelujitas 0,15
Eredeti 0,98 Eredeti 0,71
. ,, . P Nincs
Talajon fekvé | Nincs valtozas 0,98 s . 0,71
. valtozas
padlé Nincs
Nincs valtozas 0,98 s . 0,71
valtozas
Eredeti 3,00 Eredeti 2,00
Ablak Altaldnos 160 | Altaldnos 1,60
felujitas felujitas
Mélyfelujitas 1,00 Mélyfelujitas 1,00
Eredeti 3,50 Eredeti 3,50
s Altalanos Altalanos
Ajto felujitas 1.80 felujitas 1.80
Mélyfelujitas 1,30 Mélyfelujitas 1,30
A tipusépiilet hoatbocsatasi  tényezdinek  értékeit az

épiilettipologiai kiadvany tartalmazza, a modellezett épiilet
épitéanyagainak hétechnikai jellemz6it az MSZ-04-140: 1991
szabvany foglalja 0Ossze. A hdatbocsatasi tényezoket
szamitassal hataroztuk meg a 7/2006. (V.24.) TNM rendelet
szerint, a padlondl a vonalmenti hovezetési ellenallas a
rendelet I1I.1. tablazatabol olvashato le.



A futési rendszer a két épiilet esetén megegyezik. A
példaépiiletben a hasznalati melegviz eldallitasa foldgazzal
torténik, a modellezett épiiletben Hajdu Z 150 E tipusu
villanybojlerrel torténik a melegviz eldallitasa. Az épiilet
vizsgalata soran a meglévé rendszert vettiink figyelembe,
melyet a felgjitasok soran sem valtoztattunk.

Il. TABLAZAT: A fiitési rendszer teljesitménytényez6i [1]
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B. A bemeneti fajl elkészitése

Az IDFEditor program az EnergyPlus idd fajl
beolvasasaval teszi lehetdvé az idf fajl létrehozasat és
szerkesztését. Az idd fajlban leirt elérhet6 objektumokat listan
sorolja fel a program, a listarol kivalasztva lathatjuk az
objektum megadandé adatait és a mértékegységeket. A 'New
Obj’ gombbal adhatunk hozzd objektumokat a bemeneti
fajlhoz, az objektum adatait begépelve, vagy legordiild listarol
kivalasztva.

I1l. ASZIMULACIOS FAJL ELKESZITESE

A. A geometriai modell létrehozasa:

A SketchUp programban kiilon termikus zoénakba
készithetjiik el az azok altal tartalmazott helyiségeket. Az
épiiletszerkezetet a belsé méretek alapjan a lehiilé feliiletekkel

modellezhetjilk. A program a megrajzolt feliiletekhez
automatikusan hozzarendeli az alapértelmezett
tulajdonsagokat, melyeket az ’Object info’ ablakban

megvaltoztathatunk. Ebben az ablakban lathatjuk a feliiletek
bemeneti fajlban megjelend adatainak elénézetét.
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3. abra: Az épiilet geometriai modellje a SketchUp programban [sajat abra]

A modellt idf kiterjesztésii fajlként elmentve hozhatjuk
létre a szimuldcidés bemeneti fajlt, mely tartalmazza az épiilet
feliileteit a koordinatakkal és az alapértelmezetten hozzaadott
adatokkal, pl anyagok, t4jolas, idérendek. Ez a fjl alkalmas az

EnergyPlus  programcsomaghoz  tartozé6 IDF  Editor
segédprogrammal,  vagy  szovegszerkesztével — torténd

szerkesztésre.

4. abra: Az IDFEditor program feliilete [sajat abra]

A szimulacio futtatdsdhoz az EP-Launch segédprogram
hasznalhatd, melyben meg kell adni a bemeneti fajl és az
id6jaras fajl elérési helyét. A Simulate gombra kattintva
elinditja a szimulaciot, a folyamatot a felugré parancssoros
ablakban kovethetjiik. A szimuldcid befejezése utan a
segédprogrammal a kimeneti fajlok megnyitasat is egyszeriien
elvégezhetjiik.

IV. AZALKALMAZASOK ELKESZITESE

A.  Alkalmazas a rétegrendek elkészitéséhez

Az alkalmazassal a bemeneti fajl altal tartalmazott
anyagokbol készithetiink egyedi rétegrendeket legdrdiild
meniik segitségével. A rétegrendek elkészitése utan az
alkalmazas egy 0j bemeneti fajlt hoz létre a minta bemeneti fajl
alapjan. Amennyiben nem készitiink 10j rétegrendeket, akkor az

elére 1étrehozott rétegrendeket hasznalja fel az alkalmazas.
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5. abra: A rétegrendek elkészitésére szolgald alkalmazas feliilete [sajat abra]



B. Alkalmazas az ajanlasok szerinti modositashoz

A szerkezet modositasahoz a  rétegrendeket  kell
kiegésziteni vagy megvaltoztatni. A bemeneti fajlt elkészitd
alkalmazas a rétegrendek leirasanal iires sorokat hagyott a
kiilsé oldali szigetelések nevének beillesztésére. A nyilaszarok
és a fiitési rendszer modositasahoz az alkalmazas atirja az
objektum adatait.

A ’Bemeneti fajl 1étrehozasa’ gombra kattintva elkészil a
moddositott bemeneti fajl. A ’Szimulédcié inditasa’ gomb
elinditja az eredeti és a mddositott fajlok alapjan a szimulaciot.

+
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eredetif... v
Bemenetif... Ablak (0,55/0,6
Szimulacio i... eredetif... v
- u] X

Szimuldcié futdsa

6. abra: A felujitasok szerinti modositasokat elvégzo alkalmazas grafikus
feliilete [sajat abra]

C. Az eredményeket megjelenito alkalmazas

A felujitas hatasainak vizsgélatahoz az eredeti €s a felgjitott
épiillet hdveszteségeit és az energiaigényeit szeretnénk
Osszehasonlitani. A kimenetet megjelenité alkalmazas az
ezeket az adatokat tartalmazo kimeneti fajlokbol olvassak ki az
értékeket.

A bemeneti fajl beallitasainak megfelelden az eplusout.csv
fajl az  ablakok  hOveszteségeit tartalmazza Joule
mértékegységgel és a kiilsé felilletek hoveszteségeit Watt
mértékegységgel. Az adatok szerkezet-tipusként csoportositasa
miatt az azonos tipusu feliiletek adatait 6sszeadjuk. Az adatok
értelmezhetdsége miatt kozos mértékegység sziikséges. Ehhez
atvaltjuk a Wattokban kapott értékeket Jouleba.

A vilagitasbol, a flitésbol és az elektromos berendezésbol
szarmazd  energiafelhasznalast az eplusmtr.csv  fajlok
tartalmazzak. Az adatok mértékegysége egységesen Joule. A
csv fajlok vesszovel tagolt adatait valtozoba olvasva a
csvTextScan parancs  segitségével tudjuk elvalasztani
egymastol.
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7. abra: Az eredeti és a modositott épiilet kiilsé feliileteinek hoveszteségének
Osszehasonlitdsa az alkalmazasban [sajat abra]

A grafikus felillet egy rajzteriiletb6l és egy legordiild
meniibol épiil fel. A menii értéke alapjan lehet valtani a
héveszteségek €és az energiaigény megjelenitése kozott. Az
adatok egyszerli szemléltetésére oszlopdiagramot hasznalunk,
melyet a bar parancs valosit meg. A diagramok két x értéket
vesznek fel (1 és 2), az eredeti és a felujitott szerkezet
adataihoz. Az adatok értékei az y tengelyen jelennek meg.
Ahhoz, hogy a szerkezettipusok és a fogyasztok szerinti adatok
ne kiilon oszlopokban jelenjenek meg, sziikkség van az
oszlopok rendezésére, melyhez a barhomogenize() parancs
hasznalhaté. gy az oszlopokat x értékenként halmozva
megjelenithetd az Osszes energiafelhasznalas, illetve az 6sszes
héveszteség.
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8. abra: Az eredeti és a modositott épiilet energiaigényének dsszehasonlitisa az
alkalmazasban [sajat abra]



D. A szimuldcio eredményei
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9. abra: Az épiilet kiilonboz6 valtozatainak szimuldcidja soran kapott éves gaz
és villamosenergia fogyasztasi adatai [sajat abra]

A diagramon (9. abra) a kiilonboz6 valtozatok éves gaz és
villamosenergia felhasznalasainak szimulacio soran kapott
értékei lathatok. Megfigyelhetd, hogy a teljes altalanos
felujitasig (V6) a felujitas egyes elemeinek elvégzése onalldoan
is jelentdsen csokkenti a fiitési energiaigényt. A villamos
energiafelhasznalasban nem kovetkezik be jelentds valtozas,
mivel a hasznalati melegviz igény fliggetlen a modositott
tényezOoktdl. A kismérték(i valtozas a flitési rendszer
szivattyjanak energiafogyasztasabdl ered.
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10. abra: Az épiiletvaltozatok kiils6 feliileteinek szimulacioi soran kapott
héveszteség tényez6i [sajat abra]

A masodik diagramon (10. abra) a feliileteken fellépd
héveszteségek lathatok. Az épiilet jelenlegi allapota szerint a
legnagyobb hdéveszteség a fodémen keresztiil 1ép fel, ezaltal a
legnagyobb valtozast ennek szigetelésével érhetjiik el. Az
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eredeti nyilaszarok kordbban elvégzett cseréjével az itt fellépd
héveszteség koriilbelill az 1/3-ra csokkent (34%), a felyjitas
sordn kimaradt kisebb ablakok cseréjével vagy a mélyfelujitasi
szintnek megfeleld nyilaszarok beépitésével tovabbi javulas
érhetd el, de ez a tobbi szerkezet korszerisitéséhez képest
elhanyagolhat6.

A legnagyobb csokkenés az energiafelhasznalasban, ezaltal
az energiakdltségben a teljes mélyfelujitas elvégzésével érhetd
el. Ehhez kozeli eredmények érheték el, amennyiben a teljes
altalanos felyjitast kiegészitjiik a kiilsé falak vagy a fodém
szigorubb eldiras szerinti felujitasaval.

E. Energetikai tanusitvany

Az Europai Unié az energiafogyasztas csokkentésére
iranyuld  célkitiizések teljesitése érdekében a tagallamok
szamara kotelez6vé tette az épiiletek energiahatékonysagat
igazold tanusitasi rendszerek létrehozéasat. A tanusitvanyoknak
tartalmaznia kell az épiilet energiahatékonysagara vonatkozo
adatokat és referenciaértékeket, hogy az épiilet tulajdonsagai
Osszehasonlithatok és értékelhetdk legyenek. [6]

Az energetikai tanusitvany meghatarozasat az épiiletek
energetikai jellemzoinek tanusitasarol szolé 176/2008. (VI.
30.) Korm. rendelet tartalmazza. Az épiiletek energetikai
besorolasa az épiiletre jellemzé és a megengedett fajlagos
primer energia fogyasztas értékek szazalékos aranya alapjan
torténik. A fajlagos primer energia igény kovetelményértékét a
7/2006. (V.24.) TNM rendelet 6. melléklete tartalmazza, mely
a kozel nulla energiaigényli épiiletek kovetelményszintjét irja

le. [7]18]
F. Alkalmazas az energetikai besorolashoz

Az energetikai tanusitashoz sziikséges adatokat a
szimulacié bemeneti és az eplustbl.csv f4jlbol olvassuk Ki.
Ezek tartalmazzdk az ¢épiiletre jellemzOd adatokat. A
szamitasokat a 7/2006. (V.24.) TNM rendelet szerint végzi el
az  alkalmazds. A  szamitds végén a  fajlagos
héveszteségtényezo és a fajlagos primer energia igényt kapjuk
eredményként. A kovetelményértékeket a rendelet kozel nulla
energiaigényre vonatkozo 6. melléklete tartalmazza.

A besorolas alapjaul a fajlagos primer energia igény és
annak kovetelményértékének szazalékos aranya szolgal. Ezt a
viszonyt vizsgalva besorolhatd az épiilet. A szamolt értékek
mellett  megjelenitjik a  szimulaci®6 soran  kapott
energiafogyasztasi eredményekbdl szamolt primer
energiafelhasznalast. Ehhez a fogyasztasi adatot meg kell
szorozni az energiahordozd szerinti primer energia atalakitasi
tényezovel.

Ei =& -1+ Eq

25+ E,y - 1B (1)
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11. abra: A modellezett épiilet jelenlegi allapota szerinti energetikai besorolasa az alkalmazasban [sajat abra]

A rendelet szerint szamolt és a szimuladcidés eredmények
kozott eltérések tapasztalhatok, melynek oka az, hogy a
rendelettel ellentétben a szimulacio a valos hasznalat alapjan
szamolja a fogyasztasi adatokat, a rendelet pedig az
altalanosan jellemz6 értékeket hasznalja fel meg.

Az épiilet jelenlegi allapotaban a gyenge (H) kategdriaba
tartozik. A teljes mélyfeljitas elvégzése utan az épiilet
besorolasa az atlagosnal jobb (EE) mindsitésbe tartozna,
ahogyan a 12. abran lathat6. Ennek a felujitasi szintnek célja a

kozel nulla energiaszint elérése, azonban az ajanlast tartalmazo

tipologiai dokumentum a 2014-es viszonyoknak felel meg. A
fajlagos primer energia igény kovetelményértékét és az
energetikai besorolas kovetelményeit az azota eltelt idészakban
szigoritottak, ezaltal a kedvezébb besorolas eléréséhez tovabbi
korszertisités, leginkabb megujuld energiaforrasok
felhasznalasa sziikséges. Napjainkban az energetikai besorolas
elkészitéséhez  statikus  szamitdsokat alkalmaznak. A
szimulacié soran kapott és a rendelet szerint szamolt
eredmények kozotti kiilonbségek elhanyagolhatok, ezért a
szimulacié eredmények ebben az esetben nagy pontossiggal
alkalmazhatdak az energetikai besorolds meghatarozasara.

# Graphic window number 0
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12. abra: Az épiilet energetikai besorolasa az alkalmazasban a mélyfelujitas elvégzését feltételezve [sajat abra]



V. OSSZEFOGLALAS

Az elkésziilt alkalmazasok a kitlizott cél megvaldsitasara
alkalmasak. A vizsgalati eredmények felhasznalhatéak az
épiilet jovobeli korszerlisitésének megtervezésére, valamint az
azonos tipusu lakoépiiletekrdl hozzavetdleges informaciot
biztositanak. Osszességében elmondhaté, hogy az energetikai
szimulacié megfeleld és részletes adatokat biztosit az épiiletek
energetikai tulajdonsagainak leirasdhoz ¢és az energetikai
tanusitvany elkészitéséhez. Ezek a scilab szoftverrel specialis
igényeknek megfeleléen feldolgozhatok a  szimulacid
eredményei.

KOSZONETNYILVANITAS

A publikacié/prezentacid/poszter elkészitését az EFOP-
3.6.1-16-2016-00022 szamt projekt tamogatta. A projekt az
Eurdépai Unié tdmogatdsaval, az FEurdpai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valosult meg.

HIVATKOZASOK

[1] T. Csoknyai, S. Hrabovszky-Horvath, M. Seprédi-Egeresi és G. Szendrd,
,,.Lakoépiilet tipologia Magyarorszagon,” BME, Budapest, 2014.

Recent Innovations in Mechatronics (R1iM) Vol. 5. (2018). No. SI.
DOI: 10.17667/riim.2018.si/5.

[2] ,,Building Energy Modeling | Department of Energy,” [Online]. Available:
https://energy.gov/eere/buildings/building-energy-modeling-O0.
[Hozzaférés datuma: 21. oktober 2017.].

[3] ,,OpenStudio | OpenStudio,”
https://www.openstudio.net/.
2017.].

[Online]. Available:
[Hozzaférés datuma: 21. oktober

[4] ,.EnergyPlus | EnergyPlus,” [Online]. Available: https://energyplus.net/.
[Hozzaférés datuma: 21. oktdber 2017.].

[5] ,.Scilab.io - Open Source Modeling, Simulation and Scientific Data
Analysis,” [Online]. Available: http://scilab.io/. [Hozzaférés datuma:
21. oktéber 2017.].

[6] .,AZ EUROPAI PARLAMENT ES A TANACS 2010/31/EU
IRANYELVE,” [Online]. Available: http:/eur-lex.europa.eu/legal-
content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:32010L0031&from=HU.
[Hozzaférés datuma: 22. november 2017.].

[7] ,,7/2006. (V. 24.) TNM rendelet,” Magyar K6zIony Lap- és Konyvkiado
Kft..

[8] ,,176/2008. (VL 30.) Korm. rendelet,” Magyar Ko6zlony Lap- és
Konyvkiad6 Kft..

[9] ,Introduction to Building Simulation and EnergyPlus,” [Online].
Auvailable: https://energyplus.net/support. [Hozzaférés datuma: 21.
oktober 2017.].



