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1ȭɯ!$5$9$3N2ɯ 

&ÈáËÈÚâÎɯõÚɯÌÕÌÙÎÌÛÐÒÈ 

 ɯƕƝȭɯõÚɯƖƔȭɯÚáâáÈËɯÐ×ÈÙÐɯÍÌÑÓĤËõÚõÕÌÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈɯÈáÛɯÔÜÛÈÛÑÈȮɯÏÖÎàɯÈáɯÌÓõÙÛɯÍÌj-

ÓĤËõÚɯÔÐÕËɯÕÈÎàÖÉÉɯÔõÙÛõÒĽɯÌÕÌÙÎÐÈÍÌÓÏÈÚáÕâÓâÚÛɯÌÙÌËÔõÕàÌáÌÛÛȮɯÚĤÛɯÔõÎɯÛÌÙÔõɪ

ÚáÌÛÙÖÔÉÖÓâÚÚÈÓɯÐÚɯÑâÙÛȭɯ áɯÌÕÌÙÎÐÈÍÖÙÙâÚÖÒɯÍÌÓÛâÙâÚÈɯõÚɯÒÐÈÒÕâáâÚÈɯÔÌÎÌÕÎÌËÏÌÛÌÛÓÌÕɯ

ÔõÙÛõÒĽɯõÚɯÝÐÚÚáÈÍÖÙËąÛÏÈÛÈÛÓÈÕɯÒâÙÖÚÖËâÚÛɯÌÙÌËÔõÕàÌáÌÛÛɯÈɯÛÌÙÔõÚáÌÛÐɯÒġÙÕàÌáÌÛÉÌÕɯ

õÚɯÈɯÓõÎÒġÙÉÌÕȭɯ ɯÓÌÎÒĹÓġÕÍõÓõÉÉɯÉÌÊÚÓõÚÌÒɯÐÚɯÔÌÎÌÎàÌáÕÌÒɯÈÉÉÈÕȮɯÏÖÎàɯÈɯÙÌÕËÌÓÒe-

áõÚÙÌɯâÓÓĞɯÛÌÙÔõÚáÌÛÌÚɯÌÕÌÙÎÐÈÏÖÙËÖáĞÒɯÓÌÎÍÌÓÑÌÉÉɯƗƔɯɬ ƙƔɯõÝÙÌɯÌÓÌÎÌÕËĤk. 

 ɯÔÖËÌÙÕɯÐ×ÈÙÐɯÛâÙÚÈËÈÓÔÈÒɯÝąáÐĞÑÈɯÈɯÍÌÕÕÛÈÙÛÏÈÛĞɯÍÌÑÓĤËõÚ, amely ÈɯÛÌÙÔõÚáÌti 

ÌÙĤÍÖÙÙâÚÖÒÒÈÓ, õÚɯÌáÌn ÉÌÓĹÓɯÈáɯÌÕÌÙÎÐÈÍÖÙÙâÚÖÒÒÈÓɯÝÈÓĞɯõÚÚáÌÙĽɯÎÈáËâÓÒÖËâÚɯÒÖn-

ÊÌ×ÊÐĞÑÈȭɯEzen ÒÖÕÊÌ×ÊÐĞ ÔÌÎÍÖÎÈÓÔÈáĞÐɯÉÌÓâÛÛâÒȮɯÏÖÎàɯÈɯÍÖÎàÈÚáÛâÚɯÔõÙÛõÒÛÌÓÌÕɯ

ÕġÝÌÓõÚÌɯÖÓàÈÕɯÔõÙÛõÒĽɯÒġÙÕàÌáÌÛÐɯÒâÙÖÚÖËâÚÛɯÖÒÖáÏÈÛȮɯÈÔÌÓàɯÌÓĤÉÉ-ÜÛĞÉÉɯÈáɯÐ×ÈÙÐɯ

ÛÌÙÔÌÓõÚɯÕÌÔɯÒąÝâÕÛɯÒÖÙÓâÛÖáâÚâÛɯÝÖÕÑÈɯÔÈÎÈɯÜÛâÕȮɯÚĤÛɯÈɯÓÖÒâÓÐÚɯÊÐÝÐÓÐáâÊÐĞÒ, illetve a 

ÎÓÖÉâÓÐÚɯÊÐÝÐÓÐáâÊÐĞɯÚĶÓàÖÚɯÝÌÚáõÓàÌáÛÌÛõÚõÝÌÓ, ġÚÚáÌÖÔÓâÚâÝÈÓɯÑâÙÏÈÛȭɯ$ɯÒõÙËõÚÒġÙɯÚo-

ÒÈÛɯÈÕÈÓÐáâÓÛɯõÚɯÒÉȭɯƕƙɯɬ ƖƔɯõÝÌɯÈɯÒġáÎÖÕËÖÓÒÖËâÚɯõÚɯÈɯ×ÖÓÐÛÐÒÈÐɯÎÖÕËÖÓÒÖËâÚɯÏÖÔÓÖk-

ÛÌÙõÉÌɯÌÔÌÓÛɯeleme ÈÕÕÈÒɯÈɯÝÌÚáõÓàÕÌÒɯÈɯÛÜËÈÛÖÚąÛâÚÈȮɯÏÖÎàɯÈɯÓõÎÒġÙÛɯÒâÙÖÚąÛĞɯÎâáÖÒɯ

õÚɯõÎõÚÛÌÙÔõÒÌÒɯ- ÒĹÓġÕġÚÌÕɯÈɯ".2 - ÒÐÉÖÊÚâÑÛâÚâÕÈÒɯÈɯÍÖÒÖáĞËâÚÈ ÎÓÖÉâÓÐÚɯÍÌÓÔÌÓe-

ÎÌËõÚÏÌáȮɯõÎÏÈÑÓÈÛÐɯõÚɯÒġÙÕàÌáÌÛÐɯÒÈÛÈÚáÛÙĞÍâÏÖáɯÝÌáÌÛÏÌÛȭɯ áɯÌÔÉÌÙÐÚõÎɯÕÌÔɯÕġÝÌl-

heti energia-ÍÌÓÏÈÚáÕâÓâÚâÛɯÈɯÑÌÓÌÕÓÌÎÐɯÔõÙÛõÒÌÛɯÔÌÎÏÈÓÈËĞÈÕȮɯÚĤÛɯÐÕÒâÉÉɯÝÐÚÚáÈɯÒÌl-

ÓÌÕÌɯÍÖÎÕÐÈɯõÚɯÊÚġÒÒÌÕÛÌÕÐɯÒÌÓÓÌÕÌɯÈáɯÌÕÌÙÎÐÈÏÖÙËÖáĞÒɯÒÐÛÌÙÔÌÓõÚõÛɯõÚɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓâÚâÛȮɯ

ÒĹÓġÕġÚÌÕɯÈɯÍÖÚÚáÐÓÐÚɯÌÕÌÙÎÐÈÏÖÙËÖáĞÒõÛȭɯ áɯ$ÜÙĞ×ÈÐɯ4ÕÐĞɯÝÌáÌÛĤɯÌÕÌÙÎÐÈÎÈáËâÚáÈÐɯ

ÔâÙɯÔÌÎÛÌÙÌÔÛÌÛÛõÒɯÈáɯÈÓÒÈÓÔÈÚɯÑÖÎÚáÈÉâÓàÐɯÒġÙÕàÌáÌÛÌÛɯõÚɯÈáɯÌÉÉĤÓɯÍÈÒÈËĞɯÒġÛÌÓe-

áÌÛÛÚõÎÌÒÌÛɯÈÙÙÈɯÕõáÝÌȮɯÏÖÎàɯÈɯÒġáÌÓÑġÝĤɯÌÕÌÙÎÌÛÐÒâÑâÕÈÒ, ÐÓÓÌÛÝÌɯÌÕÌÙÎÐÈÎÈáËâÓÒÖËâɪ

ÚâÕÈÒɯÝÌáÌÛĤɯÎÖÕËÖÓÈÛÈɯÈáɯÌÕÌÙÎÐÈÏÈÛõÒÖÕàÚâÎɯÕġÝÌÓõÚÌȮɯÈáɯÌÕÌÙÎÐÈÛÈÒÈÙõÒÖÚÚâÎɯfo-

ÒÖáâÚÈɯõÚɯÈɯÔÌÎĶÑÜÓĞɯÌÕÌÙÎÐÈÍÖÙÙâÚÖÒ mind ÐÕÛÌÕáąÝÌÉÉɯÏÈÚáÕÖÚąÛâÚÈɯlegyen. 
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,ÌÎĶÑÜÓĞɯÌÕÌÙÎÐÈɯõÚɯÌÕÌÙÎÌÛÐÒÈ 

 ɯÔÌÎĶÑÜÓĞɯÌÕÌÙÎÐÈÍÖÙÙâÚÖÒɯÒġÙõÉÌɯÈɯnap-, a ÚáõÓ-ȮɯÈɯÝąáÌÕÌÙÎÐÈȮɯÈɯtalajÏĤɯõÚɯÈɯ

ÉÐÖÔÈÚÚáÈɯÛÈÙÛÖáÐÒȭɯ ɯÔÌÎĶÑÜÓĞɯÌÕÌÙÎÐâÒɯÏÈÚáÕÖÚąÛâÚâÏÖáɯÒÈ×ÊÚÖÓÏÈÛĞɯÍÖÕÛÖÚ, õÚɯÈáɯ

ÜÛĞÉÉÐɯÐËĤÉÌÕɯÔÐÕËɯÕÈÎàÖÉÉɯÚáÌÙÌ×ÌÛɯÑâÛÚáĞɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐÈɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶȭ  áɯ$ÜÙĞ×ÈÐɯ

4ÕÐĞÕÈÒɯÈáɯ$-29ɯƖƔƔƜ-ÈÚɯÊÚĶÊÚÛÈÓâÓÒÖáĞÑâÕɯÉÌÛÌÙÑÌÚáÛÌÛÛɯÑÈÝÈÚÓÈÛÈȮɯamely szerint 

2010-ÐÎɯÈɯÝÐÓâÎɯÌÕÌÙÎÐÈÚáĹÒÚõÎÓÌÛõÕÌÒɯƕƙɯǔ-âÛɯÔÌÎĶÑÜÓĞɯÌÕÌÙÎÐÈÍÖÙÙâÚÖÒÉĞÓɯÒÌÓÓɯÍe-

ËÌáÕÐȮɯÈáɯ$ÎàÌÚĹÓÛɯ:ÓÓÈÔÖÒɯõÚɯÈáɯÖÓÈÑÛÌÙÔÌÓĤɯÖÙÚáâÎÖÒɯÕÌÎÈÛąÝɯâÓÓâÚ×ÖÕÛÑÈɯÔÐÈÛÛɯÕÌÔɯ

ÒÌÙĹÓÛɯÌÓÍÖÎÈËâÚÙÈȭɯ$ÕÕÌÒɯÌÓÓÌÕõÙÌɯÌáɯÈɯÛÌÙÝɯÈáɯ$ÜÙĞ×ÈÐɯ4ÕÐĞɯÌÕÌÙÎÐÈ×ÖÓÐÛÐÒâÑâÕÈÒɯ

ÍÖÕÛÖÚɯÌÓÌÔÌɯÓÌÚáȮɯÔõÎɯÏÈɯÔõÙÚõÒÌÓÛÌÉÉɯÍÖÙÔâÉÈÕɯÐÚɯ[10]. )ÌÓÌÕÓÌÎɯÈáɯ$ÜÙĞ×ÈÐɯ4ÕÐĞɯ

ÊõÓÒÐÛĽáõÚÌɯÈáȮɯÏÖÎàɯƖƔƖƔ-ÙÈɯÈáɯ$ÜÙĞ×ÈÐɯ4ÕÐĞɯâÛÓÈÎÖÚÈÕɯƖƔǔ-ÒÈÓɯÒąÝâÕÑÈɯÊÚġÒÒÌÕÛÌÕÐɯ

ÈáɯÌÕÌÙÎÐÈÍÌÓÏÈÚáÕâÓâÚÛȮɯƖƔǔ-ÒÈÓɯÕġÝÌÓÕÐɯÈɯÔÌÎĶÑÜÓĞɯÌÕÌÙÎÐâÒɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓâÚâÛɯõÚɯƖƔǔ-

ÒÈÓɯÊÚġÒÒÌÕÛÌÕÐɯÈáɯĹÝÌÎÏâáÏÈÛâÚĶɯÎâáÖÒɯÒÐÉÖÊÚâÛâÚâÛȭ 

,ÈÎàÈÙÖÙÚáâÎ ÉÌÌÔÌÓÛÌɯÈɯÑÖÎÙÌÕËÑõÉÌɯÈáɯ$ÜÙĞ×ÈÐɯ4ÕÐĞɯÏÈÛâÙÖáÈÛâÛɯÈɯÔÌÎĶÑÜÓĞɯ

ÌÕÌÙÎÐÈÍÖÙÙâÚÖÒɯÕÈÎàÈÙâÕàĶɯÕġÝÌÓõÚõÙÌɯÝÖÕÈÛÒÖáĞÈÕȮɯõÚɯÈáɯÈɯ ÊõÓÒÐÛĽáõÚȮɯÏÖÎàɯÈɯ

ÔÌÎĶÑÜÓĞɯÌÕÌÙÎÐÈÏÖÙËÖáĞÒɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓâÚâÕÈÒɯÔõÙÛõÒõÛɯÈɯÑÌÓÌÕÓÌÎÐɯ5-6%-ÙĞÓɯƕ4,65%-ra 

ÕġÝÌÓÑÌȭɯ áɯ$ÜÙĞ×ÈÐɯ4ÕÐĞɯÍÌÓõɯÝâÓÓÈÓÛɯÒġÛÌÓÌáÌÛÛÚõÎÌÐÕÒɯÖÒâÕȮɯËÌɯÈáɯÌÕÌÙÎÐÈâÙÈÒɯÌÎàÙÌɯ

drasztikusabb ÕġÝÌÒÌËõÚÌɯÔÐÈÛÛɯÌÓĤÛõÙÉÌɯÒÌÓÓɯÏÌÓàÌáÕĹÕÒȮɯõÚɯÍÖÎÓÈÓÒÖáÕÜÕÒɯÒÌÓÓɯaz 

energiahatõÒÖÕàÚâÎɯõÚɯÌÕÌÙÎÐÈÛÈÒÈÙõÒÖÚÚâÎɯÒõÙËõÚõÝÌÓȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÙÖÒÖÕɯÍÖÎÈÓÔÈÒȮɯËÌɯ

ÏÖááâÒÈ×ÊÚÖÓÏÈÛĞÒɯÈɯÔÌÎĶÑÜÓĞɯÌÕÌÙÎÐâÒɯÍÖÒÖáÖÛÛɯÔõÙÛõÒĽɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓâÚâÕÈÒɯÊõÓÒÐÛĽɪ

áõÚõÏÌáɯÐÚȭɯ ɯÒġáÌÓÔĶÓÛÉÈÕɯÌÓÍÖÎÈËÖÛÛɯÑÖÎÚáÈÉâÓàÖÒ ÒġÛÌÓÌáÌÛÛÚõÎÒõÕÛɯąÙÑâÒɯÌÓĤɯÔÌg-

ÓõÝĤɯõ×ĹÓÌÛÌÒɯÍÌÓĶÑąÛâÚâÙÈɯõÚɯĶÑɯõ×ĹÓÌÛÌÒɯÌÕÌÙÎÐÈÌÓÓâÛâÚâÕÈÒ ÛÌÙÝÌáõÚõÙÌɯÈɯÔÌÎĶÑÜÓĞɯ

ÌÕÌÙÎÐÈÍÖÙÙâÚÖÒȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÈáɯÌáÌÒÌÛɯÏÈÚáÕÖÚąÛĞɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐâÒɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚâÛɯÈɯÏĤÐÎõÕàÌÒɯ

ÒÐÌÓõÎąÛõÚõÉÌÕȭ  áɯÌÎàÐÒɯÈáɯõ×ĹÓÌÛÌÒɯÌÕÌÙÎÌÛÐÒÈÐɯÑÌÓÓÌÔáĤÐÕÌÒɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚâÙĞÓɯÚáĞɪ

ÓĞɯƛɤƖƔƔƚȭɯȹ5ȭɯƖƘȭȺɯ3-,ɯÙÌÕËÌÓÌÛȮɯÈɯÔâÚÐÒɯ×ÌËÐÎɯÈáɯõ×ĹÓÌÛÌÒɯÌÕÌÙÎÌÛÐÒÈÐɯÑÌÓÓÌÔáĤÐÕÌÒɯ

ÛÈÕĶÚąÛâÚâÙĞÓɯÚáĞÓĞɯƕƛƚɤƖƔƔƜȭɯȹ5(ȭɯƗƔȭȺɯÒÖÙÔâÕàÙÌÕËÌÓÌÛȭ $áÌÒɯÈɯÑÖÎÚáÈÉâÓàÖÒɯÈáɯõ×Ĺɪ

ÓÌÛÌÒɯÌÕÌÙÎÐÈÛÈÕĶÚąÛâÚâÏÖáɯÚáĹÒÚõÎÌÚɯÚáâÔąÛâÚÖÒÈÛɯõÚɯÏÈÛâÙõÙÛõÒÌÒÌÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈááâÒȭɯ

 áɯÌÔÓąÛÌÛÛɯÑÖÎÚáÈÉâÓàÖÒɯÈá õ×ĹÓÌÛÌÒɯÌÕÌÙÎÐÈÍÌÓÏÈÚáÕâÓâÚâÕÈÒɯÔÐÕĤÚąÛõÚõÝÌÓ is fog-

lalkozÕÈÒȭɯ ɯÙÌÕËÌÓÌÛÌÒɯÈáɯÌÎàÌÚɯÓõÛÌÚąÛÔõÕàÌÒÌÛɯÌÕÌÙÎÐÈÏÈÛõÒÖÕàÚâguk ÈÓÈ×ÑâÕɯÒa-
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ÛÌÎÖÙÐáâÓÑâÒ A++ ÒÈÛÌÎĞÙÐâÛĞÓɯÒÌáËÝÌɯÌÎõÚáÌÕ (ɯÒÈÛÌÎĞÙÐâÐÎȮɯÈÏÖÓɯ ǶǶɯÜÓÛÙÈ-alacsony 

ÌÕÌÙÎÐÈÏÈÛõÒÖÕàÚâÎĶɯõÚɯ(ɯ×ÌËÐÎɯÙÖÚÚáɯÌÕÌÙÎÐÈÏÈÛõÒÖÕàÚâÎÐɯÚáÐÕÛĽɯõ×ĹÓÌÛȭ  

 ɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯÈɯÔÌÎĶÑÜÓĞɯÌÕÌÙÎÌÛÐÒâÉÈÕ 

,ÐÕËɯ$ÜÙĞ×È, ÔÐÕËɯ,ÈÎàÈÙÖÙÚáâÎɯÌÕÌÙÎÌÛÐÒâÑâÉÈÕ ÈɯÑġÝĤÉÌÕɯÈáɯÌÕÌÙÎÐÈÎÈz-

ËâÚáÖÒɯÌÎàÙÌɯÕÈÎàÖÉÉɯÚáÌÙÌ×ÌÛɯÚáâÕÕÈÒɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÒÕÈÒȭɯ ɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÒɯÈɯÔo-

ËÌÙÕɯÌÕÌÙÎÌÛÐÒÈɯÖÓàÈÕɯÌÚáÒġáÌÐȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÈɯÒġÙÕàÌáÌÛÉĤÓɯÈɯÏĤÛɯɬ ÒĹÓÚĤɯ

ÌÕÌÙÎÐÈɯÉÌÍÌÒÛÌÛõÚÌɯâÙâÕɯɬ ÈÓÈÊÚÖÕàÈÉÉɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÙĤÓɯÌÕÌÙÎÌÛÐÒÈÐÓÈÎɯÏÈÚáÕÖÚąÛÏÈÛĞɯ

ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÚáÐÕÛÙÌɯȬÚáÐÝÈÛÛàĶááÜÒɂȭɯ$ÎàɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÚɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶ ÒġÙÍÖÓàÈÔÈÛâÕÈÒɯ

ÒÈ×ÊÚÖÓâÚâÛ ÈɯÛÐ×ÐÒÜÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÒÒÌÓɯÈá ƕȭɯâÉÙÈ mutatjaȭɯ ɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÒɯÛÜÓÈÑËÖn-

Òõ××ÌÕɯÈɯÏĽÛĤÎõ×ɯÌÓÝõÕɯÔĽÒġËÕÌÒȮɯÔąÎɯÈɯÏĽÛĤÎõ×ɯÈɯÏĽÛÌÕËĤɯÛâÙÎàÉĞÓɯÝÈÎàɯÖÉÑÌk-

ÛÜÔÉĞÓɯÏĤÛɯÝÖÕɯÌÓȮɯõÚɯÈáɯÌÓÝÖÕÛɯÏĤÛɯÈɯÒġÙÕàÌáÌÛÕÌÒɯÈËÑÈɯâÛȮɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯÈɯÒġÙÕàÌáe-

ÛõÉĤÓɯÏĤÛɯÝÖÕɯÌÓɯõÚɯÌáÛɯÔÈÎÈÚÈÉÉɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÐɯÚáÐÕÛÌÕɯÈɯÍĽÛġÛÛɯÖÉÑÌÒÛÜÔÕÈÒɯÈËÑÈɯâÛȭɯ 

 

1ȭɯâÉÙÈȯɯ áɯÌÓÌÒÛÙÖÔÖÚɯÏÈÑÛâÚĶ ÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯÒġÙÍÖÓàÈÔÈÛɯÔĽÒġËõÚõÕÌÒɯÈÓapelve [82]  

(A ÍÌÓÛĽÕÛÌÛett ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÐɯõÙÛõÒÌÒɯÊÚÈÒɯÛâÑõÒÖáÛÈÛĞ ÑÌÓÓÌÎĽÌÒȭȺ 

 ɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÒÈÛɯâÓÛÈÓâÉÈÕɯÌÓÌÒÛÙÖÔÖÚɯÌÕÌÙÎÐÈɯÔÌÎÏÈÑÛâÚĶɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙÖÒÒÈÓɯ

ÔĽÒġËÛÌÛÐÒȮɯÈÔÌÓàÉĤÓɯÈËĞËÐÒȮɯÏÖÎàɯÈɯ×ÐÈÊÖÕɯÌÓÛÌÙÑÌËÛɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÒɯÛġÉÉÚõÎõÕÌÒɯÈz 

ĹáÌÔÌÓÛÌÛõÚÏÌá ÌÓÌÒÛÙÖÔÖÚɯ ÌÕÌÙÎÐÈɯ ÚáĹÒÚõÎÌÚȮɯamÌÓàÌÛɯ Èáɯ ÌÓÌÒÛÙÖÔÖÚɯ ÏâÓĞáÈÛÉĞÓɯ

ÕàÌÙĹÕÒȭɯAz elektromos ÏÈÑÛâÚĶ ÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÒ mellett  ÈɯÎâáÔÖÛÖÙÖÚɯõÚɯÈÉÚáÖÙ×ÊÐĞÚɯ

ÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÒ terjedtek elȭɯ ɯÎâáÔÖÛÖÙÖÚɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÒÕÈÒɯÈáɯÌÕÌÙÎÐâÛɯÉÌÓÚĤɯõÎõÚĽɯ
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ȹÎâáȺÔÖÛÖÙɯÚáÖÓÎâÓÛÈÛÑÈȮɯÔąÎɯÈáɯÈÉÚáÖÙ×ÊÐĞÚɯÉÌÙÌÕËÌáõÚÌÒÕõÓɯÛÌÙÔÖÒõÔÐÈÐɯȬkomp-

resszortɂ ÈÓÒÈÓÔÈáÜÕÒɯȹÏĤÌÕÌÙÎÐÈɯÉÌÝÐÛÌÓȺȭ  ɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯÓÌÎÍÖÕÛÖÚÈÉÉɯÌÕÌÙÎÌÛÐÒÈÐɯ

ÑÌÓÓÌÔáĤÑÌɯȹÔõÙĤÚáâÔÈȺȮɯÌÕÌÙÎÌÛÐÒÈÐɯÔÐÕĤÚąÛĤÑÌɯÈáɯĶÎàÕÌÝÌáÌÛÛɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÛõÕàÌáĤɯ

(angol neve: COP ɬ Coefficient  of Performance).  ɯ"./ɯËÌÍÐÕąÊÐĞÑâÛɯÈɯÒõÚĤÉÉÐÌÒÉÌn 

elemzem. 

  ɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯÙÌÕËÚáÌÙÌÒÌÛɯÈáɯÌÕÌÙÎÌÛÐÒâÉÈÕɯâÓÛÈÓâÉÈÕɯÍĽÛõÚÙÌɯÝÈÎàɯÏÈÚáÕâɪ

ÓÈÛÐɯÔÌÓÌÎÝąáɯÌÓĤâÓÓąÛâÚÙÈɯÏÈÚáÕâÓÑâÒȭ  áɯÜÛĞÉÉÐɯÐËĤÉÌÕ ÔÌÎÍÖÙËąÛÖÛÛɯĹáÌÔÔĞËÉÈÕɯ

ÒÓąÔÈÎõ×ÒõÕÛɯÈáɯõ×ĹÓÌÛÌÒɯÏĽÛõÚõÙÌɯÐÚɯÈÓÒÈÓÔÈááâÒȭ 

 A ÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚ rendszerekÌÛɯ ÈÓÈ×ÝÌÛĤÌÕɯÈɯ ÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯ ÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞÑâÏÖáɯ

ÒÈ×ÊÚÖÓĞËĞɯÏĤÍÖÙÙâÚɯÏĤÏÖÙËÖáĞɯÒġáÌÎÌɯõÚɯÈɯÒÖÕËÌÕáâÛÖÙÏÖáɯÊÚÈÛÓÈÒÖáĞɯÏĤÍÖÎàÈÚáÛĞ 

ÏĤÏÖÙËÖáĞɯÒġáÌÎÌɯÚáÌÙÐÕÛɯÖÚáÛâÓàÖááÜÒȭɯ$ɯÚáÌÙÐÕÛɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯÙÌÕËÚáÌÙÌÒ lehetnek 

ÚĞÓõɯɬ ÝąáȮ ÚĞÓõɯɬ ÓÌÝÌÎĤȮ Ýąáɯɬ Ýąá, Ýąáɯɬ ÓÌÝÌÎĤȮɯÓÌÝÌÎĤɯɬ ÝąáɯõÚɯÓÌÝÌÎĤɯ- ÓÌÝÌÎĤ Ûą×ÜÚĶɪ

ak. ,ÈÎàÈÙÖÙÚáâÎÖÕɯÈɯÓÌÎÌÓÛÌÙÑÌËÛÌÉÉɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯÙÌÕËÚáÌÙÌÒɯÈɯÚĞÓõɯɬ ÝąáȮɯÝąáɯɬ Ýąáɯ

õÚɯÈɯÓÌÝÌÎĤɯɬ ÝąáɯÛą×ÜÚĶÈÒȮɯÈÔÌÓàÌÒÕõÓɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞÑâÏÖáɯÒÈ×ÊÚÖÓĞËĞɯ

primer ÏĤÏÖÙËÖáĞ ÒġáÌÎɯÈɯÒġÙÍÖÓàÈÔÈÛɯÍÌÓõɯÚĞÓõɯȹ×ÓȭɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÚɯÙÌÕËÚáÌÙÌÒÕõÓȺȮɯÝąáɯ

ÝÈÎàɯÓÌÝÌÎĤȮɯÈɯÒÖÕËÌÕáâÛÖÙ ÚáÌÒÜÕËÌÙɯÖÓËÈÓâÏÖáɯÊÚÈÛÓÈÒÖáÐÒ ÈɯÉÌÓÚĤɯÍĽÛõÚÐɯÙÌÕËÚáÌr-

ÉÌÕɯÒÌÙÐÕÎÌÛÌÛÛɯÏĤÏÖÙËÖáĞɯÒġáÌÎȮɯÈÔÌÓà Ýąáȭ  ɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶk ÔÜÕÒÈÒġáÌÎÌi minden 

ÌÚÌÛÉÌÕɯÈɯÏĽÛõÚÛÌÊÏÕÐÒâÉÈÕɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯÏĽÛĤÎâáÖÒȭ 

*ÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙÖÚɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯÙÌÕËÚáÌÙÌÒɯÏĤÍÖÙÙâÚÈÐ 

  ɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙÖÚɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÒɯÏĤÍÖÙÙâÚÈÐɯÛġÉÉÕàÐÙÌɯÔÌÎĶÑÜÓĞɯÌÕÌÙÎÐÈÍÖÙÙâs-

ok, aÔÌÓàÌÒÌÛɯÒġÝÌÛÒÌáĤÒõ××ÌÕɯÓÌÏÌÛɯÖÚáÛâÓàÖáÕÐȯ 

¶ 3ÈÓÈÑÏĤȰ 

¶ *ĹÓÚĤɯÓÌÝÌÎĤȰ 

¶ 'ÜÓÓÈËõÒÏĤɯȹÐ×ÈÙÐɯÍÖÓàÈÔÈÛÖÒɯÒÐËÖÉÈÕËĞɯÓÌÝÌÎĤÑÌȮɯÌÓÍÖÓàĞɯÝÐáÌÒȮɯÚÛÉȭȺȰ 

¶ 3ÈÓÈÑÝąá; 

¶ %ÌÓÚáąÕÐɯÝÐáÌÒȰ 

¶ 3ÌÙÔâÓÝąáȭ 
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$áÌÒɯÈɯÏĤÍÖÙÙâÚÖÒɯÉÐáÛÖÚąÛÑâÒɯÈɯ×ÙÐÔÌÙɯÌÕÌÙÎÐÈɯÌÓÓâÛâÚÛɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÒɯÚáâÔâÙÈȭɯ

 ɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÒɯÌáÛɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓÝÈ, ÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯÒġÙÍÖÓàÈÔÈÛɯÒġáÉÌÐÒÛÈÛâÚâÝÈÓ, to-

ÝâÉÉÐɯ ÌÕÌÙÎÐÈɯ ÉÌÝÐÛÌÓÓÌÓ magasabbȮɯ Èɯ ÍÖÎàÈÚáÛĞɯ âÓÛÈÓɯ ÏÈÚáÕÖÚąÛÏÈÛĞ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛi 

ÚáÐÕÛÙÌɯÑÜÛÛÈÛÑâÒȭɯ áɯÐËÌâÓÐÚɯÏĤÍÖÙÙâÚɯÒÐÝâÓÈÚáÛâÚâÕâÓɯÍÐÎàÌÓÌÔÉÌɯÒÌÓÓɯÝÌÕÕĹÕÒȮɯÏÖÎàɯ

ÈáɯÔÐÓàÌÕɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÐɯÚáÐÕÛÌÕɯõÚɯÔÌÕÕàÐÚõÎÉÌÕɯõÚɯÔÐÓàÌÕɯÒÐÛÌÙÔÌÓõÚÐɯÍÌÓÛõÛÌÓÌÒÒÌÓɯ

âÓÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáõÚĹÕÒÙÌȭɯ 

TalajÝąáȮɯÍÌÓÚáąÕÐɯÝąáɯõÚɯÛÌÙÔâÓÝÐáÌÚɯÏĤÍÖÙÙâÚÖÒÕâÓɯfigyelembe kell venni a hĤɪ

ÍÖÙÙâÚɯ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÛȮɯ ÔÐÝÌÓɯ ÏÈɯ Èɯ ÏĤÍÖÙÙâÚɯ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌɯ ÛĶÓɯ ÈÓÈÊÚÖÕàȮɯ ÈÒÒÖÙɯ Èɯ

ÏĤÏÈÚáÕÖÚąÛâÚÏÖáɯÉÌÍÌÒÛÌÛÌÛÛɯÔÜÕÒÈɯÔÌÎÕġÝÌÒÚáÐÒȮɯõÚɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯ"./ɯõÙÛõÒÌɯÓe-

ÊÚġÒÒÌÕȭɯ,ÈÎÈÚɯÝąáÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÌÚÌÛõÉÌÕɯÌÓĤÍÖÙËÜÓÏÈÛȮɯÏÖÎàɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯÔâr nem 

ÛÜËɯÈɯÒġáÌÎÉĤÓɯÏĤÛɯÒÐÝÖÕÕÐȭɯ áɯÐËÌâÓÐÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯƕƙɯɬ ƖƔɯȘ"ɯÒġáġÛÛɯÛÈÓâÓÏÈÛĞȭɯ$ÒÒÖÙɯ

ÝÈÓĞÚÜÓɯÔÌÎɯÈá-ÈáɯÌÓÝȮɯÏÖÎàɯÈɯÏĤÍÖÙÙâÚɯõÚɯÈɯÏĤÓÌÈËâÚɯÒġáÛÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÒĹÓġÕÉÚõÎɯ

ÔÐÕõÓɯÒÐÚÌÉÉȮɯõÚɯÌáâÓÛÈÓɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÛõÕàÌáĤÑõÕÌÒ õÙÛõÒÌɯÕġÝÌÒÚáÐÒȭ 

A ÛÈÓÈÑÏĤɯÏÈÚáÕÖÚąÛâÚÈɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÒɯâÓÛÈÓɯÝÈÓĞÚÜÓɯÔÌÎȭɯ ɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÚɯÙÌÕËÚáÌÙɯ

ÛÌÙÝÌáõÚõÕõÓɯÍÐÎàÌÓÌÔÉÌɯÒÌÓÓɯÝÌÕÕÐɯÈáɯÌÎàÌÚɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÒɯÛÌÙÏÌÓõÚõÛȭɯ ɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâk-

ÉĞÓɯÒÐÕàÌÙÏÌÛĤɯÐËÌâÓÐÚɯÍÖÓàÈËõÒɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯƙɯɬ ƜɯȘ"ɯÒġáġÛÛɯÛÈÓâÓÏÈÛĞȭɯ1ÖÚÚáÜÓɯÛÌÙÝe-

zett rendszÌÙÌÒÕõÓɯÈɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÚɯÙÌÕËÚáÌÙɯÍÈÎàâÚÈɯÐÚɯÉÌÒġÝÌÛÒÌáÏÌÛȭ 

 ɯÒĹÓÚĤɯÓÌÝÌÎĤɯÏÈÚáÕÖÚąÛâÚÈɯÓÌÝÌÎĤɯɬ ÏĽÛĤÒġáÌÎɯÛą×ÜÚĶɯÏĤÊÚÌÙõÓĤÝÌÓɯÝÈÓĞÚÜÓɯ

ÔÌÎȮɯÈÔÌÓàɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯÒġÙÍÖÓàÈÔÈÛɯÙõÚáÌɯȹÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞȺȭɯ ɯÏĤÊÚÌÙõÓĤÙÌɯÈɯÒĹÓÚĤɯ

ÓÌÝÌÎĤɯÒõÕàÚáÌÙąÛÌÛÛɯâÙÈÔÓâÚÚÈÓɯõÙÒÌáÐÒȮ ÔÌÓàÌÛɯÝÌÕÛÐÓâÛÖÙɯÉÌÚáÌÙÌÓõÚõÝÌÓɯõÙÏÌÛĹÕÒɯÌÓȭɯ

*õÕàÚáÌÙąÛÌÛÛɯâÙÈÔÓâÚɯÌÚÌÛõÕɯÑÖÉÉɯÏĤâÛÈËâÚɯõÙÏÌÛĤɯÌÓɯÈɯÒĹÓÚĤɯÓÌÝÌÎĤɯõÚɯÈɯÒġÙÍÖÓàa-

ÔÈÛÉÈÕɯÛÈÓâÓÏÈÛĞɯÏĽÛĤÒġáÌÎɯÒġáġÛÛȭ 

 ɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÒɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈɯ,ÈÎàÈÙÖÙÚáâÎÖÕ 

A legtipikusabb  ÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÏÈÑÛâÚÛɯ Èáɯ ÌÓÌÒÛÙÖÔÖÚɯ ÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙɯ Òõ×ÝÐÚÌÓÐȮɯ

amely leggyakrabban ÈɯÏâÓĞáÈÛÐɯÝÐÓÓÈÔÖÚɯÌÕÌÙÎÐâÝÈÓɯÔĽÒġËÐÒȭɯ5ÐÚáÖÕÛɯÈɯÝÐÓÓÈÔÖÚ 

ÌÕÌÙÎÐâÛɯÌÙĤÔĽÝÌÒÉÌÕɯâÓÓąÛÑÜÒɯÌÓĤ, 40%-ÉÈÕɯÈÛÖÔÌÕÌÙÎÐâÉĞÓȮɯƚƔǔ-ban fosszilis ener-

ÎÐÈÏÖÙËÖáĞÒɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓâÚâÝÈÓȭɯ ɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓÛɯÍÖÚÚáÐÓÐÚɯÌÕÌÙÎÐÈÏÖÙËÖáĞÒɯÔÐÕÛÌgy 60%-
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ÈɯÍġÓËÎâáȭɯ'ÈɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯĶÎàÕÌÝÌáÌÛÛɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàɯÛõÕàÌáĤÑÌ õÝÐɯâÛÓÈÎÉÈÕ megha-

ladja a 3,5-eÛȮɯÈÒÒÖÙɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈ ÌÕÌÙÎÌÛÐÒÈÐÓÈÎɯÌÓĤÕàġÚ, õÚɯ×ÙÐÔÌÙɯÍÖsz-

ÚáÐÓÐÚɯÌÕÌÙÎÐÈÏÖÙËÖáĞɯÔÌÎÛÈÒÈÙąÛâÚÚÈÓɯÑâÙȭɯNapjainkban $ÜÙĞ×ÈɯÈáÖÕɯÖÙÚáâÎÈÐÉÈÕȮɯ

ahoÓɯËÖÔÐÕâÓɯÈáɯatom- õÚɯÈɯÝąáÌÕÌÙÎÐÈȮɯÖÛÛɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÒɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈɯÌÎàõÙÛÌÓÔĽÌÕɯ

ÌÓĤÕàġÚȭɯ,ÈÎàÈÙÖÙÚáâÎÖÕɯÈɯÓÈÒÖÚÚâÎɯÔÖÛÐÝâÊÐĞÑÈɯõÙËÌÒõÉÌÕɯÐÕÛõáÒÌËõÚÌÒ ÚáĹÓÌÛÛÌÒɯ

az ĶÎàÕÌÝÌáÌÛÛɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯÛÈÙÐÍÈɯÔÌÎÈÓÒÖÛâÚâÙÈȮɯaÔÌÓàÕÌÒɯËąÑÚáÈÉâÚÈɯÈÓÈÊÚÖÕàÈÉÉɯ

ÈɯÑÌÓÌÕÓÌÎÐɯâÙÈÔÛÈÙÐÍâÒÕâÓȭɯ 

$ÓÔÖÕËÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÒɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈɯ,ÈÎàÈÙÖÙÚáâÎɯÛÌÙĹÓÌÛõÕɯÈáɯ

ÜÛĞÉÉÐɯõÝÌÒÉÌÕɯÌÎàÙÌɯÕÈÎàÖÉÉɯÔõÙÛõÒÉÌÕ ÕġÝÌÒÚáÐÒȭɯ,ÈÎàÈÙÖÙÚáâÎÖÕɯÈɯÏĤÚáÐÝÈty-

ÛàĶÒɯÛÐ×ÐÒÜÚɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÐɯÛÌÙĹÓÌÛÌɯÈáɯõ×ĹÓÌÛÌÒɯÍĽÛõÚÌȭ  áɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÚáÐÕÛɯ

a legfeljeÉÉɯ ƙƔɯ Ș"ɯ ÒÖÕËÌÕáâÊÐĞÚɯ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯ Èɯ ÔõÎɯ ÌÓÍÖÎÈËÏÈÛĞɯ õÙÛõÒĽɯ

ÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàõÙÛȭɯ$ÔÐÈÛÛɯ×ÈËÓĞɯõÚɤÝÈÎàɯÔÌÕÕàÌáÌÛÍĽÛõÚɯÑġÏÌÛɯÚáĞÉÈȭ  áɯõ×ĹÓÌÛÍĽÛõs-

ÙÌɯÛÌÓÌ×ąÛÌÛÛɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÒɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàõÕÌÒɯÚ×ÌÒÛÙÜÔÈɯÕõÏâÕàɯÒ6-ÛĞÓɯƖƔƔɯÒ6-ig ter-

ÑÌËȭɯ$ÕÕõÓɯÕÈÎàÖÉÉɯÐÎõÕàÌÒɯÒÐÌÓõÎąÛõÚõÙÌɯɬ Ð×ÈÙÐɯÓõÛÌÚąÛÔõÕàÌÒȮɯÐÙÖËÈÏâáÈÒȮɯÚÛÉȭɯɬ 

ÛġÉÉɯÌÎàÚõÎÌÛɯõ×ąÛÌÕÌÒɯÌÎàÉÌȭɯ ɯÛÌÓÌ×ąÛÌÛÛɯÌÎàÚõÎÌÒɯÚáâÔÈɯÔÌÎÒġáÌÓąÛÐɯÈz 5000-et.  

 áɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯÎàâÙÛÔâÕàÖÒȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÛÌÓÌ×ąÛõÚÙÌɯÒÌÙĹÓÕÌÒȮɯÑÖÉÉâÙÈɯÈáɯ

ÌÜÙĞ×ÈÐɯ×ÐÈÊÙĞÓɯÚáâÙÔÈáÕÈÒȮɯËÌɯÔÌÎÛÈÓâÓÏÈÛĞÒɯÔâÚɯÍġÓËÙõÚáÌÒɯÝÌáÌÛĤɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯ

ÎàâÙÛĞÐɯÐÚȭɯȹ×Óȭȯɯ*ÈÕÈËÈȮɯ$ÎàÌÚĹÓÛɯ:ÓÓÈÔÖÒȮɯ*ąÕÈȮɯÚÛÉȭȺȭɯ$áÌÒɯÈɯÉÌÙÌÕËÌáõÚÌÒɯÚáÌÙÒÌáe-

ÛÐÓÌÎɯÕÈÎàÉÈÕɯÏÈÚÖÕÓąÛÈÕÈÒɯÌÎàÔâÚÙÈȮɯÝÐÚáÖÕÛɯÈɯÎàâÙÛĞÒɯâÓÛÈÓɯÔÌÎÈËÖÛÛɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕy-

ÛõÕàÌáĤÉÌÕɯȹ"./ɯõÙÛõÒÉÌÕȺɯâÓÛÈÓâÉÈÕɯÒĹÓġÕÉġáÕÌÒɯÌÎàÔâÚÛĞÓȭɯ 

,ÈÎàÈÙÖÙÚáâÎɯÎÌÖÛÌÙÔÐÒÜÚɯÏÌÓàáÌÛÌɯÚÖÒÒÈÓɯÑÖÉÉȮɯÔÐÕÛɯÔâÚɯÒġÙÕàÌáĤɯÖÙÚáâÎo-

ÒõȮɯ ÚĤÛȮɯ ÔÐÕÛɯ $ÜÙĞ×Èɯ ÓÌÎÛġÉÉɯ ÖÙÚáâÎâõȭɯ $áɯ ÈáõÙÛɯ ÔÖÕËÏÈÛĞɯ ÌÓȮɯmert Èɯ *âÙ×âÛ-

ÔÌËÌÕÊõÉÌÕ - ËÌɯÍĤÓÌÎɯ,ÈÎàÈÙÖÙÚáâÎɯÛÌÙĹÓÌÛõÕɯ- ÈɯÍġÓËÒõÙÌÎɯÝÈÚÛÈÎÚâÎÈɯÈáɯâÛÓÈÎÖÚÕâÓɯ

ÝõÒÖÕàÈÉÉȭ  ɯÍġÓËÍÌÓÚáąÕɯÈÓÈÛÛÐɯĶÎàÕÌÝÌáÌÛÛɯÉÌÓÚĤɯÍġÓËġÝÌÒÉÌÕɯÈɯÙÈËÐÖÈÒÛąÝɯÐáÖÛĞ×ÖÒɯ

ÉÖÔÓâÚâÉĞÓɯÏĤɯÛÌÙÔÌÓĤËÐÒȭɯ$ÕÕÌÒɯÍÌÓÚáąÕÙÌɯÐÙâÕàÜÓĞɯâÙÈÔÈɯÈɯÎÌÖÛÌÙÔÐÒÜÚɯÌÕÌÙÎÐÈȭɯ ɯ

ÎÌÖÛÌÙÔÐÒÜÚɯÎÙÈËÐÌÕÚɯõÙÛõÒÌɯÍġÓËÐɯâÛÓÈÎÉÈÕɯƗƗɯÔɤȘ"ȮɯÔąÎɯÏÈáâÕÒÉÈÕɯÔÐÕËġÚÚáÌɯƕ6-21 

ÔɤȘ"ɯ,ÈÎàÈÙÖÙÚáâÎÖÕȭɯ%ġÓËɯÉÌÓÚÌÑõÉĤÓɯÒÐÍÌÓõɯÐÙâÕàÜÓĞɯÏĤâÙÈÔɯâÛÓÈÎÖÚɯõÙÛõÒÌɯƜƔ-100 

mW/m 2. Ez ÔÐÕÛÌÎàɯÒõÛÚáÌÙÌÚÌɯÈɯÚáâÙÈáÍġÓËÐɯâÛÓÈÎÕÈÒɯ[48].  
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 ɯÓÌÎÎàÈÒÖÙÐÉÉɯÏĤɯÒÐÕàÌÙõÚÐɯÔĞËÚáÌÙɯÈɯÔÈÎàÈÙɯ×ÐÈÊÖÕɯÈɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÚɯÔÌÎÖl-

ËâÚȮɯÈÏÖÓɯÚáÐÔ×ÓÈɯÝÈÎàɯËÜ×ÓÈɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÒÈÛɯÛÌÓÌ×ąÛÌÕÌÒɯÔÐÕÛÌÎàɯƕƔƔɯÔɯÔõÓàÚõÎÐÎȮɯ

aÔÌÓàÌÒɯÈɯÚĞÓõ-ÝąáɯÛą×ÜÚĶɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÒɯÌÕÌÙÎÐÈɯÍÖÙÙâÚÈÐȭɯ ɯÓÌÝÌÎĤ-ÝąáɯÛą×ÜÚĶɯÏĤÚái-

ÝÈÛÛàĶÒɯÛõÙÏĞËąÛâÚÈɯ,ÈÎàÈÙÖÙÚáâÎÖÕɯÒÐÚÌÉÉɯÔõÙÛõÒĽȮɯÔÐÕÛɯÈɯÚáÖÔÚáõËÖÚɯâÓÓÈÔÖk-

ÉÈÕȮɯÌáɯÔÈÎàÈÙâáÏÈÛĞɯÈáɯÌÓÌÒÛÙÖÔÖÚɯÌÕÌÙÎÐÈɯÝÐÚáÖÕàÓÈÎɯÔÈÎÈÚɯâÙâÝÈÓȮ õÚ Magyaror-

ÚáâÎɯÌÓĤÕàġÚɯÎÌÖÛÌÙÔÐÒÜÚɯÈËÖÛÛÚâÎÈÐÝÈÓ.  
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2. /1.!+N, %$+5$3N2ɯN2ɯ 9ɯN13$*$9N2ɯ

"N+*(3¶9N2$( 

NÙÛÌÒÌáõÚÌÔɯÛõÔâÑâÜÓ a talajszoÕËâÚɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙÖÚɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÒɯÌÕÌÙÎÌÛikai 

ÝÐáÚÎâÓÈÛâÛɯõÚɯÈɯÔõÙÌÛÌáõÚȮɯĹáÌÔÌÓÛÌÛõÚɯâÛÛÌÒÐÕÛõÚõÛɯÝâÓÈÚáÛÖÛÛÈÔȭ  ɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÚɯÏĤɪ

ÚáÐÝÈÛÛàĶÒɯÌÕÌÙÎÌÛÐÒÈÐÓÈÎɯÌÓĤÕàġÚÌÉÉÌÒȮɯÔÐÕÛɯÈáɯĶÎàÕÌÝÌáÌÛÛɯÓÌÝÌÎĤÚɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÒȭɯ

3ÈÓÈÑÚáÖÕËâÚɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÒɯÌÚÌÛõÉÌÕɯÈɯÙÌÕËÌÓÒÌáõÚÙÌɯâÓÓĞɯÏĤÍÖÙÙâÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÚáÐÕÛÑÌɯ

ÈɯÍĽÛõÚÐɯÐËĤÛÈÙÛÈÔɯÚÖÙâÕɯâÓÛÈÓâÉÈÕɯÔÈÎÈÚÈÉÉȮɯÔÐÕÛɯÈɯÒĹÓÚĤɯÓÌÝÌÎĤõȮɯÌáõÙÛɯÌÎàÚõÎÕàÐɯ

ÝÐÓÓÈÔÖÚɯÌÕÌÙÎÐÈÍÌÓÏÈÚáÕâÓâÚsal ÕÈÎàÖÉÉɯÍĽÛõÚÐɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàɯȹÏĤÓÌÈËâÚȺɯÕàÌÙÏÌÛĤɯÈɯ

ÉÌÙÌÕËÌáõÚÉĤÓȭɯ ɯ,ÈÎàÈÙÖÙÚáâÎÖÕɯĹáÌÔÌÓĤɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙÖÚ ÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÒɯkb. 80%-a 

ÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÚȭɯ ɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÚɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÒɯÛÌÙÝÌáõÚõÕÌÒȮɯÓõÛÌÚąÛõÚõÕÌÒɯõÚɯĹáÌÔÌÓÛÌÛõɪ

ÚõÕÌÒɯ×ÙÖÉÓõÔâÐÛɯâÛÛÌÒÐÕÛÝÌɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÖÛÛÈÔȮɯÏÖÎàɯÔÐÕËɯÈáɯÖÒÛÈÛâÚÉÈÕɯÔÐÕËɯÈɯÛÌr-

ÝÌáĤɯõÚɯĹáÌÔÌÓÛÌÛĤɯÔõÙÕġÒġÒɯÌÚáÒġáÛâÙâÉĞÓɯÏÐâÕàáÐÒɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯÉÌÙÌÕËÌáõÚÌÒ 

ÛÌÙÝÌáõÚõÕÌÒɯ õÚɯ ĹáÌÔÌÓÛÌÛõÚõÕÌÒ ÌÎàÚõÎÌÚ, ÐÕÛÌÎÙâÓÛȮɯ ÙÌÕËÚáÌÙÚáÌÔÓõÓÌÛĽȮ âÛÍÖÎĞɯ

ÔĞËÚáÌÙeȮɯõÚɯÌáÌÕɯÉÌÓĹÓɯÈáÖÒɯÈɯÔĞËÚáÌÙÌÒȮɯÈÔÌÓàÌÒÒÌÓɯÔÌÎÉąáÏÈÛĞÈÕɯÚáâÔąÛÈÕÐɯÛÜd-

ÕâÕÒɯÈɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÒÉĞÓɯÒÐÕàÌÙÏÌÛĤɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÛ, ÛÖÝâÉÉâ ÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯÛÌÓÑÌÚąt-

ÔõÕàÛõÕàÌáĤÑõÛɯÈáɯÈÓÚĞɯõÚɯÍÌÓÚĤɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÏÈÛâÙÖÒȮ valamint  ÈɯÒÌÙÐÕÎÛÌÛÌÛÛɯÏĽÛĤÒġɪ

áÌÎɯõÚɯÈɯÒÌÙÐÕÎÛÌÛÌÛÛɯÍĽÛĤÒġáÌÎɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕȭ 'ÐâÕàáÐÒɯÈáɯÈɯÔĞËÚáÌÙȮɯÈÔÌÓàÕÌÒɯÚe-

ÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÈɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÚɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯÍĽÛõÚÐɯÙÌÕËÚáÌÙÌÒɯÌÕÌÙÎÌÛÐÒÈÐɯÈÕÈÓąáÐÚõÛɯÝõÎÙÌɯ

ÛÜËÕâÕÒɯÏÈÑÛÈÕÐȭɯ'ÐâÕàáÐÒɯÈáɯÌÕÌÙÎÌÛÐÒÈÐɯõÚɯÎÈáËÈÚâÎÐɯbemenet - kimenet modell. 

'ÐâÕàáÐÒ az a bemenet - kimenet ÔÖËÌÓÓȮɯÈÔÌÓàɯÈɯÔõÙÓÌÎÌÎàÌÕÓÌÛÌÒɯÙÌÕËÚáÌÙõÕɯÒe-

ÙÌÚáÛĹÓɯÓÌąÙÑÈɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯÍĽÛõÚÐɯÙÌÕËÚáÌÙɯÔĽÒġËõÚõÛȮɯÈáɯÌÕÌÙÎÐÈ- õÚɯÈÕàÈÎâÙÈÔo-

kat. 'ÐâÕàáÐÒɯÈáɯÈɯÔÖËÌÓÓȮɯÈÔÌÓàÕÌÒɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯ×ÙÌÊąáÌÕɯÚáâÔąÛÈÕÐɯÛÜËjuk egy 

ÈËÖÛÛɯÏĤÐÎõÕàÏÌáɯÈɯÚáĹÒÚõÎÌÚɯtalajÏĤkihozatalt õÚɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÛõÕàÌáĤɪ

ÑõÛȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÍÖÙËąÛÝÈ, ÍÖÕÛÖÚɯÒõÙËõÚɯÓÌÏÌÛȯɯadott talajÏĤÒÐÏÖáÈÛÈÓÈÓɯÔÌÒÒÖÙÈɯÏĤÐÎõÕàÛɯ

ÛÜËÜÕÒɯ ÒÐÌÓõÎąÛÌÕÐȮɯ ÍÐÎàÌÓÌÔÉÌɯ ÝõÝÌɯ ÛÌÙÔõÚáÌÛÌÚÌÕɯ Èɯ ÍÖÎàÈÚáÛĞÐɯ ÉÌÙÌÕËÌáõÚÌÒɯ

ȹÏĤÓÌÈËĞÒȺɯÛÌÙÔÖËÐÕÈÔÐÒÈÐȮɯÏĤÛÌÊÏÕÐÒÈÐɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐÛȭ 
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 ɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÚɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯÍÌÓõ×ąÛõÚÌɯÙÌÕËÚáÌÙÛÈÕÐÓÈÎɯÝâáÓÈÛÖÚÈÕ ÈáɯÈÓâÉÉÐÈÒɯ

ÚáÌÙÐÕÛɯÔÖËÌÓÓÌáÏÌÛĤȯ 

 

 ɯ ÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÚɯ ÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯ ÌÓÌÔÌÐɯ Îõ×õÚáÌÛÐɯ õÚɯ ÍÜÕÒÊÐÖÕâÓÐÚȮɯ ÔĽÒġËõÚÉÌÓÐɯ

ÒÈ×ÊÚÖÓÈÛÉÈÕɯ âÓÓÕÈÒɯ ÌÎàÔâÚÚÈÓȮɯ ÛÖÝâÉÉâɯ ÌÕÌÙÎÐÈ- õÚɯ ÈÕàÈÎâÙÈÔÖÒɯ Óõ×ÕÌÒɯ ÌÎàÐÒɯ

ÌÓÌÔÉĤÓɯÈɯÔâÚÐÒÉÈȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯáâÙÛɯÒÌÙÐÕÎÌÛõÚÚÌÓɯÏĤÊÚÌÙõÓĤÒġÕɯÒÌÙÌÚáÛĹÓɯÏĤɯõÚɯÌÕÌÙÎÐÈât-

ÈËâÚɯÝÈÓĞÚÜÓɯÔÌÎɯÈɯÙÌÕËÚáÌÙÌÓÌÔÌÒɯÒġáġÛÛȭ 

NÙÛÌÒÌáõÚÌÔÉÌÕɯÈáÛɯÛĽáÛÌÔɯÒÐɯÊõÓÜÓȮɯÏÖÎà megÈÓÒÖÚÚÈÔɯÈɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÚɯÏĤɪ

ÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯÍĽÛõÚÐɯÙÌÕËÚáÌÙÌÒɯÌÕÌÙÎÌÛÐÒÈÐɯÉÌÔÌÕÌÛɯɬ kimenet ÈÕÈÓąáÐÚõÕÌÒ ÔĞËÚáe-

rõt, a rendszerelemek ÌÎàÔâÚÏÖáɯÒÈ×ÊÚÖÓĞËâÚâÕÈÒɯÓÌąÙâÚâÛ ÔõÙÓÌÎÌÎàÌÕÓÌÛ rend-

ÚáÌÙÌÒɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓ, azok ÔÌÎÖÓËâÚâÝÈÓȮ ÈááÈÓɯÈɯÊõÓÓÈÓȮɯÏÖÎàɯĶÑɯÙÌÕËÚáÌÙÌÒɯÌÚÌÛõÉÌÕɯ

ÈáɯÈËÖÛÛɯÔõÙÌÛÌáõÚÐɯÏĤÐÎõÕàÌÒɯÒÐÌÓõÎąÛõÚõÏÌá ÔÐÕÐÔâÓÐÚɯÉÌÙÜÏâáâÚÐɯõÚɯĹáÌÔÌÓÛÌÛõɪ

ÚÐɯÒġÓÛÚõÎet ÉÐáÛÖÚąÛĞɯÙÌÕËÚáÌÙÛɯÛÌÙÝÌáÏÌÚÚĹÕÒȮ ÔÌÎÓõÝĤɯÙÌÕËÚáÌÙɯÌÚÌÛõÉÌÕɯ×ÌËÐÎɯaz 

ÈÒÛÜâÓÐÚɯÏĤÐÎõÕàt ÔÐÕÐÔâÓÐÚɯÌÕÌÙÎÐÈÍÌÓÏÈÚáÕâÓâÚÚÈÓȮɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯ"./-ÝÌÓȮɯõÚɯÔÐÕi-

ÔâÓÐÚɯĹáÌÔÌÓÛÌÛõÚÐɯÒġÓÛÚõÎÎÌÓɯÌÓõÎąÛÏÌÚÚĹÒɯÒÐȭ *õÛ - ÌÎàõÉÒõÕÛɯÒÈ×ÊÚÖÓĞËĞ - ÔĞd-

ÚáÌÙɯÒÐËÖÓÎÖáâÚÈɯÝÖÓÛɯÈɯÊõÓÖÔȮɯÌÎàÍÌÓĤÓɯÈɯÛÌÙÝÌáõÚÐȮɯÓõÛÌÚąÛõÚÐɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒɯoptimal i-

áâÓâÚÈȮɯÔâÚÍÌÓĤÓɯÈáɯĹáÌÔÌÓÛÌÛõÚɯÖ×ÛÐÔÈÓÐáâÓâÚâÕÈÒɯÔĞËÚáÌÙe. 

$ÓĤáÌÛÌÚɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈÐÔɯÚÖÙâÕɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÖÛÛÈÔȮɯÏÖÎàɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯõÚɯÈɯÒÈ×ÊÚo-

ÓĞËĞɯÛÈÙÛÖáõÒÖÒɯõÚɯÙÌÕËÚáÌÙÌÓÌÔÌÒɯÚáâÓÓąÛĞɯâÓÛÈÓɯÔÌÎÈËÖÛÛɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌi, ÛÌÓÑÌÚąÛĤÒõɪ

×ÌÚÚõÎ-adatai ÈáɯĹáÌÔÌÓÛÌÛõÚɯÚÖÙâÕɯÚÖÒɯÌÚÌÛÉÌÕɯÕÌÔɯÐÎÈáÖÓĞËÕÈÒɯÉÌ, õÚɯÒĹÓġÕġÚÌÕɯ

ÉÐáÖÕàÛÈÓÈÕɯÈáȮɯÏÖÎàɯÈɯÛÌÙÝÌáõÚÐɯâÓÓÈ×ÖÛÛĞÓɯÌÓÛõÙĤɯĹáÌÔÐɯÝÐÚáÖÕàÖÒɯÒġáġÛÛɯÈɯÙÌÕËÚáÌÙɯ

ÏÖÎàÈÕɯÔĽÒġËÐÒȮɯõÚɯÔÌÒÒÖÙÈɯÍĽÛõÚÐɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÛɯÚáÖÓÎâÓÛÈÛȭ 

,ÐÕËÌÕɯÉÌÙÌÕËÌáõÚɯÛÌÙÝÌáõÚÌɯõÚɯĹáÌÔÌÓÛÌÛõÚÌɯÚÖÙâÕɯÑÖÎÖÚɯÐÎõÕàɯ- a XXI. 

ÚáâáÈËÉÈÕ ÈÓÈ×ÝÌÛĤɯÒġÝÌÛÌÓÔõÕàɯ- ÏÖÎàɯÈɯÉÌÙÌÕËÌáõÚÌÒ a ÍÖÎàÈÚáÛâsi ÐÎõÕàÌÒÏÌáɯ

Ö×ÛÐÔâÓÐÚÈÕɯÐÓÓÌÚáÒÌËÑenek, azaz ÈɯÉÌÙÌÕËÌáõÚÛɯÖÓàÈÕɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒÒÌÓɯÓõÛÌÚąÛsĹÒɯõÚɯ
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ĹáÌÔÌÓÛÌssĹÒȮɯÈÔÌÓàÕÌÒɯÌÙÌËÔõÕàÌÒõ××ÌÕɯÌáɯÖ×ÛÐÔâÓÐÚ, azaz ÔÐÕÐÔâÓÐÚɯĹáÌÔÐɯ

ÒġÓÛÚõÎÌÛɯÌÙÌËÔõÕàÌáȭ  ɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÚɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯÙÌÕËÚáÌÙɯĹáÌÔÌÓÛÌÛõÚÌɯÚÖÙâÕɯÈɯ

ÍÌÓÈËÈÛɯÈáȮɯÏÖÎàɯÈɯÍÖÎàÈÚáÛĞÐɯÐÎõÕàÌÒɯÒÐÌÓõÎąÛõÚõÏÌáɯÚáĹÒÚõÎÌÚɯÏĤÛɯÔÐÕÐÔâÓÐÚɯ

ĹáÌÔÌÓÛÌÛõÚÐɯÒġÓÛÚõÎÎÌÓɯâÓÓąÛÚÜÒɯÌÓĤȭɯ ɯÙÌÕËÚáÌÙɯÉÌÙÜÏâáâÚÈÒÖÙɯÈáÛɯÒÌÓÓɯÚáÌÔɯÌÓĤÛÛɯ

ÛÈÙÛÈÕÜÕÒɯõÚɯÈɯÛÌÙÝÌáõÚÛɯÐÙâÕàąÛĞɯÊõÓÍĹÎÎÝõÕàÉÌɯÍÖÎÓÈÓÕÜÕÒȮɯÏÖÎàɯÖÓàÈÕɯ×ÈÙÈÔõÛe-

ÙÌÒÒÌÓɯõ×ąÛÚĹÒɯÔÌÎɯÈɯÙÌÕËÚáÌÙÛȮɯÈÔÌÓàek ÌÓĤąÙÛɯÔÌÎÉąáÏÈÛĞÚâÎÎÈÓɯÒõ×ÌÚek a fo-

ÎàÈÚáÛĞÒɯÐÎõÕàõÕÌÒɯÒÐÌÓõÎąÛõÚõÏÌáɯÚáĹÒÚõÎÌÚɯÍĽÛõÚÐɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàɯÙÌÕËÌÓÒÌáõÚÙÌɯ

âÓÓâÚâÛɯ ÉÐáÛÖÚąÛÈÕÐȮɯ õÚɯ ÌÔÌÓÓÌÛÛɯ Èɯ ÙÌÕËÚáÌÙɯ ÉÌÙÜÏâáâÚâÕÈÒ õÚɯ ĹáÌÔÌÓÛÌÛõÚõÕÌÒɯ

ÌÎàĹÛÛÌÚɯõÝÐɯÒġÓÛÚõÎÌɯÔÐÕÐÔâÓÐÚȭ 

Matematikailag:  

¶ MÌÎÓõÝĤɯÙÌÕËÚáÌÙɯÌÚÌÛõÉÌÕȯ 

() () ()[ ]ñ ­+++ min)(...)()( 2211 tttt dQKQKQK nünüü
### ,     (2.1) 

ahol () () ())(),...,(),( 2211 ttt nünüü QKQKQK ### a rendszer ×ÐÓÓÈÕÈÛÕàÐɯĹáÌÔÌÓÛÌÛõÚõÕÌÒ ÒġÓt-

ÚõÎÌi, () ()ttt nQQQ ### ,),( 21
ÈɯÙÌÕËÚáÌÙÌÓÌÔÌÒɯÈÒÛÜâÓÐÚɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÌɯÈáɯÐËĤɯÍĹÎÎÝõÕàõɪ

ben. 

¶ A ÛÌÙÝÌáõÚɯõÚɯÓõÛÌÚąÛõÚɯÍâáÐÚâÙÈ: 

[ ] () () ()[ ]ñ ­++++Ö+++ min)(...)()()(...)()( 22112211 tttt dQKQKQKaQKQKQK nünüümnBnnBnB
###### ,  (2.2) 

ahol )(),...,(),( 2211 mnBnnBnB QKQKQK ### Èáɯ ÌÎàÌÚɯ ÌÓÌÔÌÒɯ ÉÌÙÜÏâáâÚÐɯ ÒġÓÛÚõÎei, 

() () ())(),...,(),( 2211 ttt nünüü QKQKQK ### a rendszer ×ÐÓÓÈÕÈÛÕàÐɯĹáÌÔÌÓÛÌÛõÚõÕÌÒ ÒġÓÛÚõÎÌi, 

() ()ttt nQQQ ### ,),( 21
ÈɯÙÌÕËÚáÌÙÌÓÌÔÌÒɯÈÒÛÜâÓÐÚɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÌɯ ÈáɯÐËĤɯ ÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕȮɯ

mnnn QQQ ### ,, 21 a rendszerelemeÒɯÔõÙÌÛÌáõÚÐɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÌ, a  ÈɯÉÌÙÜÏâáâÚÐɯÒġÓÛÚõÎÌÒɯ

õÝÌÚɯÓÌąÙâÚÐɯÏâÕàÈËÈȭ 

A rendszerek ÔÖËÌÓÓÌáõÚÌ, õÚɯÈɯÔĽÒġËõÚɯÔÌÎõÙÛõÚÌɯÒÖÔ×ÓÌßɯÓâÛâÚÔĞËÖÛȮɯÐl-

ÓÌÛÝÌɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÛɯÐÎõÕàÌÓȭɯ2áÌÔɯÌÓĤÛÛɯÒÌÓÓɯÛÈÙÛÈÕÜÕÒȮɯÏÖÎàɯÈáɯÌÎàÌÚɯÌÓÌÔÌÒɯÈɯÙÌÕËÚáÌÙɯ

mĽÒġËõÚÌɯÚÖÙâÕɯÏÖÎàÈÕɯÉÌÍÖÓàâÚÖÓÑâÒɯÌÎàÔâÚÛ.  ɯÝÐáÚÎâÓÈÛÏÖá õÚɯÈɯÊõÓÍĹÎÎÝõÕàɯÍÌl-

ąÙâÚâÏÖá ÍÌÓɯÒÌÓÓɯąÙÕÜÕÒ az bement - kimenet ÈÕÈÓąáÐÚɯÔõÙÓÌÎÌÎàÌÕÓÌÛÌÐÛȮɯÈɯÉÌÙÜÏâáâÚɯ
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õÚɯÈáɯĹáÌÔÌÓÛÌÛõÚɯÙÌÕËÚáÌÙÌÓÔõÓÌÛÐɯÐÓÓÌÛÝÌɯËġÕÛõÚÌÓÔõÓÌÛÐɯÔÖËÌÓÓÑÌÐÛ, amelyekhez fel-

ÏÈÚáÕâÓÜÕÒɯÔÈÛÌÔÈÛÐÒÈÐɯÙÌÕËÚáÌÙÌÓÔõÓÌÛÐɯÍÖÎÈÓÔÈÒÈÛɯõÚɯÔÖËÌÓÓÌÒÌÛɯÐÚ.  

 ɯÙÌÕËÚáÌÙÌÓÔõÓÌÛÐɯÓÌąÙâÚÉÈÕɯÈɯÛÌÓÑÌÚɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯÙÌÕËÚáÌÙÛɯÌÓÌÔÌÐÙÌɯÉÖÕÛÖÔȮɯ

megadom az elemek bemeneti õÚɯÒÐÔÌÕÌÛi ÝâÓÛÖáĞÐÛȮɯÈɯËġÕÛõÚÐɯÝâÓÛÖáĞÒÈÛɯõÚɯÈɯÝÌÚáÛe-

ÚõÎÌÒÌÛȭɯ ɯÙÌÕËÚáÌÙÌÓÌÔÌÒÙÌɯÍÌÓąÙÛ ÔõÙÓÌÎÌÎàÌÕÓÌÛÌÒ ÔÈÛÌÔÈÛÐÒÈÐɯġÚÚáÌÒÈ×ÊÚÖÓâÚâÝÈÓɯ

ÌáÜÛâÕɯÓÌÏÌÛÚõÎÌÚÚõɯÝâÓÐÒɯÈɯÛÌÓÑÌÚɯÙÌÕËÚáÌÙɯÌÎàÚõÎÌs bemenet - kimenet ÈÕÈÓąáÐÚÌɯõÚɯÈáɯ

Ö×ÛÐÔÈÓÐáâÊÐĞɯÝõÎÙÌÏÈÑÛâÚÈȮɯÈáɯĹáÌÔÌÓÛÌÛõÚÐɯÝÈÎàɯÓõÛÌÚąÛõÚÐɯÊõÓÍĹÎÎÝõÕàɯÔÐÕÐÔâÓâÚÈȭɯ

 ɯËÐÚÚáÌÙÛâÊÐĞÉÈÕɯÖÓàÈÕɯÔĞËÚáÌÙÛɯÔÜÛÈÛÖÒɯÉÌȮɯÈÔÌÓàɯÛÌÛÚáĤÓÌÎÌÚɯÊõÓÍĹÎÎÝõÕàɯÖ×Ûi-

ÔÜÔâÛɯÒõ×ÌÚɯÝÐáÚÎâÓÕÐ, õÚɯÈɯÙÌÕËÚáÌÙÛɯÛÌÛÚáĤÓÌÎÌÚɯÊõÓÍĹÎÎÝõÕàɯÛÌÒÐÕÛÌÛõÉÌÕɯÖ×ÛÐÔÈÓi-

áâÓÑÈɯÈɯÒġÓÛÚõÎÌÒɯÌÎàĹÛÛÌÚɯÖ×ÛÐÔÜÔâÕÈÒɯÒÌÙÌÚõÚÌÒÖÙȭɯ áɯÖ×ÛÐÔÈÓÐáâÊÐĞÉÈÕɯÈɯËÐÕÈÔi-

ÒÜÚɯ ×ÙÖÎÙÈÔÖáâÚɯ ÔĞËÚáÌÙõÛɯ ÏÈÚáÕâÓÖÔȮɯ ÔÜÕÒâÔɯ ÚÖÙâÕɯNemhauser [56] õÚɯ

Bellmann [9] ÔÜÕÒâÚÚâÎâÙÈɯÛâÔÈÚáÒÖËÖÔȭɯ,ÐÕËɯÈɯÔÈÐɯÕÈ×ÐÎɯÌáÌÒɯÈɯÚáÌÙáĤÒɯÈËÑâÒɯÈ 

Îõ×õÚáÌÛÐɯÙÌÕËÚáÌÙÌÒÙÌɯÈËÈ×ÛâÓÏÈÛĞ ÔÈÛÌÔÈÛÐÒÈÐɯÙÌÕËÚáÌÙÌÓÔõÓÌÛɯÓÌÎÝÐÓâÎÖÚÈÉÉɯġsz-

ÚáÌÍÖÎÓÈÓâÚâÛȭɯ ɯÍÌÓąÙÛɯÙÌÕËÚáÌÙÌÓÔõÓÌÛÐɯÔÖËÌÓÓÛĤÓɯÈáɯÌÓÝâÙÛɯÌÙÌËÔõÕàɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯ

ÙÌÕËÚáÌÙÌÒɯĹáÌÔõÕÌÒɯõÚɯÉÌÙÜÏâáâÚÐɯÒġÓÛÚõÎÌÐÕÌÒɯÒġÕÕàÌÉÉɯõÚɯâÛÛÌÒÐÕÛÏÌÛĤÉÉɯÝÐáÚÎâɪ

lata. $áÛɯÍÖÕÛÖÚÕÈÒɯÛÈÙÛÖÔȮɯÔÐÝÌÓɯÔÈÕÈ×ÚâÎɯÈɯ×ÐÈÊÖÕɯÚáâÔÖÚɯÎàâÙÛĞɯÚáâÔÖÚɯÎàâÙt-

ÔâÕàâÝÈÓɯÑÌÓÌÕɯÝÈÕȮɯÈɯÍÌÓÔÌÙĹÓĤɯÐÎõÕàÌÒɯÌÎàÙÌɯÑÖÉÉÈÕɯÚÖÒÈÚÖËÕÈÒɯõÚɯâÛɯÒÌÓÓɯÓâÛÕÐɯÈz 

egyes ÙÌÕËÚáÌÙÌÒÌÛȮɯÏÖÎàɯÌÎàɯÒÖÕÒÙõÛɯÍÌÓÔÌÙĹÓĤɯÐÎõÕàɯÔÌÎÖÓËâÚâÏÖáɯÔÐÓàÌÕɯËġÕÛõɪ

ÚÌÒÌÛɯÚáĹÒÚõÎÌÚɯÔeghoznunk  ÈÏÏÖáȮɯÏÖÎàɯÈɯÙÌÕËÚáÌÙɯĹáÌÔÌÓÛÌÛõÚÐɯÐÓÓÌÛÝÌɯÉÌÙÜÏâáâÚÐ 

ÒġÓÛÚõÎÌÐɯÈɯÓÌÏÌÛĤɯÓÌÎÒÌËÝÌáĤÉÉÌÕɯÈÓÈÒÜÓÑÈÕÈÒȭɯ$ÏÏÌáɯÝõÓÌÔõÕàÌÔɯÚáÌÙÐÕÛɯÈɯÓÌÎÑÖÉÉɯ

âÛÛÌÒÐÕÛõÚÛɯÈɯÔÈÛÌÔÈÛÐÒÈÐɯÙÌÕËÚáÌÙÌÓÔõÓÌÛɯÉÐáÛÖÚąÛÑÈȮɯaÔÌÓàÕÌÒɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯÙÌÕËÚáe-

ÙÌÒÙÌɯÝÈÓĞɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚâÝÈÓɯÌËËÐÎɯÕÌÔɯÛÈÓâÓÒÖáÛÈÔȭ  ɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÚɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯÙÌÕd-

ÚáÌÙɯĹáÌÔõÕÌÒɯÓÌąÙâÚâÙÈɯÈɯÉÌÔÌÕÌÛɯɬ ÒÐÔÌÕÌÛɯÈÕÈÓąáÐÚÏÌáɯÈáɯĶÎàÕÌÝÌáÌÛÛɯÍÌÏõÙɯËÖÉÖáɯ

(white box)  [40], [85] modellt alkalmazom. A ÍÌÏõÙɯËÖÉÖá modellben a rendszert 

elemekre bontom, a rendszer elemek fokoáÈÛÖÕÒõÕÛÐɯȹÚÛÈÎÌȺɯÒÈ×ÊÚÖÓÈÛât ÌÎàɯÎÙâÍÍÈÓɯ

âÉÙâáÖÓÖÔȭɯ ɯÎÙâÍɯÊÚÖÔĞ×ÖÕÛÑÈÐÕÈÒɯÈɯÙÌÕËÚáÌÙÌÓÌÔÌÒÌÛɯÍÌÓÌÓÛÌÛÌÔɯÔÌÎȭɯ ɯÊÚÖÔĞɪ

×ÖÕÛÖÒÈÛɯȬÍÌÓÕÈÎàąÛÖÔɂ, ÈÔÌÓàÌÒɯąÎàɯdobozÖÒÈÛɯÒõ×ÌáÕÌÒȭ A dobozokba a bemene-
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teket õÚɯÒÐÔÌÕÌÛÌÒÌÛɯġÚÚáÌÒÈ×ÊÚÖÓĞɯÔõÙÓÌÎÌÎàÌÕÓÌÛÌÒÌÛɯąÙÖÔɯÉÌ. A ÍÌÏõÙɯËÖÉÖá mo-

ËÌÓÓÌÒɯâÉÙâáÖÓâÚɯÔĞËÑâÛɯÈɯ2. âÉÙÈɯÔÜÛÈÛÑÈȭ 

 ɯÉÌÔÌÕÌÛÌÒɯÚÈÑâÛÖÚɯÊÚÖ×ÖÙÛÑâÛɯÒõ×ÌáÐÒɯÈɯËġÕÛõÚÌÒȮɯõÚɯÈáɯÈáÖÒÈÛɯÔÈÛÌÔÈÛÐÒÈi-

ÓÈÎɯÒÐÍÌÑÌáĤɯËġÕÛõÚÐɯÝâÓÛÖáĞÒȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÈɯÛÌÙÝÌáõÚÛɯÐÓÓÌÛÝÌɯĹáÌÔÌÓÛÌÛõÚÛɯÐÙâÕàąÛĞɯ×ÈÙa-

ÔõÛÌÙÌÒȭ 

A rendszer állapot-
változói

Döntési eredmények

A rendszer döntési
változói

A döntési rendszer felbontásával

kapott részrendszer

d i+2

Yi+2
Yi+2 = f i+2 ( X    )i+2

Yi+2 Xi+2

ri+2 ( X    ; d    )i+2 i+2ri+1 ( X    ; d    )i+1 i+1

Yi+1 = f i+1 ( X    )i+1

d i+1

Yi Xi+1

d i

Xi

Yi = f i ( X  )i

ri ( X  ; d )i i

 

2ȭɯâÉÙÈ: A ÍÌÏõÙɯËÖÉÖá ÔÖËÌÓÓÌÒɯâÉÙâáÖÓâÚɯÔĞËÑÈɯȻ40] 

A ÙÌÕËÚáÌÙÌÓÌÔÌÒÙÌɯÍÌÓąÙÏÈÛĞɯÔõÙÓÌÎÌÎàÌÕÓÌÛÌÒ, az energÐÈɯõÚɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯ

ÔõÙÓÌÎÌÐȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈɯÏĤÊÚÌÙõÓĤÒÙÌɯÍÌÓąÙÏÈÛĞɯÔõÙÓÌÎÌÒ, ÛÌÏâÛɯÈɯÏĤÊÚÌÙõÓĤÒɯÝÐÚÌÓÒÌËõÚÌɯ

ÌÓÛõÙĤɯ×ÙÐÔÌÙɯõÚɯÚáÌÒÜÕËÌÙɯÖÓËÈÓÐɯÐÕ×ÜÛÖÒɯÔÌÓÓÌÛÛ, ÛÌÙÔõÚáÌÛÌÚÌÕɯÑĞÓɯÐÚÔÌÙÛ ÛâÙÎàÒġÙȭɯ

(ÛÛɯÈáɯĶÑËÖÕÚâÎÖÛɯÈɯȬÓâÕÊɂɯÓÌąÙâÚÈɯÑÌÓÌÕÛÐȭɯ 

 ɯȬÓâÕÊɂɯÓÌąÙâÚâÉÈÕɯÒõÛɯÍÌÓÈËÈÛɯÍÖÎÈÓÔÈáÏÈÛĞɯÔÌÎȯ 

¶ alapfeladat;  

¶ inverz feladat.  
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 áɯÈÓÈ×ÍÌÓÈËÈÛÉÈÕɯÈáÛɯÝÐáÚÎâÓÖÔȮɯÏÖÎàɯÈɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÉÌÔÌÕÌÛÌÒȮɯÒġáġÛÛĹÒɯÈɯ

ɬ ÉÐáÖÕàÖÚɯÏÈÛâÙÖÒɯÔÌÓÓÌÛÛɯɬ ÚáÈÉÈËÖÕɯÝâÓÈÚáÛÏÈÛĞɯËġÕÛõÚÌÒ milyen kimeneteket 

ÌÙÌËÔõÕàÌáÕÌÒȭ  ɯËġÕÛõÚÐɯÌÙÌËÔõÕàÌÒɯȹÈɯƖȭɯâÉÙâÉÈÕ r i(Xi,d i)ȺȮɯÈáÖÒɯÈɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒ, 

aÔÌÓàÌÒÒÌÓɯËġÕÛõÚÌÐÕÒɯÑĞÚâÎâÛȮɯÌÙÌËÔõÕàÌÚÚõÎõÛɯÔõÙÑĹÒȭɯ$áÌÒɯÓÌÏÌÛÕÌÒɯÒġÓÛÚõɪ

ÎÌÒȮɯ ÝÈÎàɯ ÍÌÓÏÈÚáÕâÓÛɯ ÌÕÌÙÎÐÈȮɯ ÝÈÎàɯ ÌÕÌÙÎÐÈÝÌÚáÛÌÚõÎɯ ÚÛÉȭ Az alapfeladatra 

Ö×ÛÐÔÈÓÐáâÊÐĞÚɯÍÌÓÈËÈÛɯÕÌÔɯÍÖÎÈÓÔÈáÏÈÛĞɯÔÌÎȭɯAz inverz feladatban  adott  fogyasz-

ÛĞÐ ÏĤÐÎõÕàÏÌáɯÒÌÙÌÚÚĹÒɯÈáÖÕɯÉÌÔÌÕÌÛÌÒet õÚɯÒġáġÛÛĹÒɯÐÚɯaz Ö×ÛÐÔâÓÐÚɯÉÌÔÌÕÌÛe-

ket, amelyekkel  ÈɯÓâÕÊÖÕɯÝõÎÐÎÍÜÛĞɯÏÈÛâÚÖÒȮɯÈáɯÌÕÌÙÎÐÈɯõÚɯÈÕàÈÎâÙÈÔÖÒɯÒġáÝÌÛąÛõɪ

ÚõÝÌÓ a ÏĤÐÎõÕà ÔÐÕÐÔâÓÐÚɯÒġÓÛÚõÎÎÌÓ ÌÓõÎąÛÏÌÛĤ ki ȮɯÛÌÏâÛɯÖ×ÛÐÔÈÓÐáâÊÐĞÚɯÍÌÓÈËÈÛɯÈáɯ

inverz feladatra fo ÎÈÓÔÈáÏÈÛĞɯÔÌÎȭ 

Aáɯ âÓÛÈÓÈÔɯ ÛÈÕÜÓÔâÕàÖáÖÛÛ ÚáÈÒÐÙÖËÈÓÖÔɯ ÚÖÙâÕɯ ÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÖÛÛÈÔȮɯ ÏÖÎàɯ È 

rendszerelemek bemenet - kimenet ÈÕÈÓąáÐÚõÉÌÕɯÍÌÓÛâÙÈÛÓÈÕɯÝÐÚÌÓÒÌËõÚĽ elem a szon-

da, amelynek bemenet - kimenet ÈÕÈÓąáÐÚÌ, ÌÓÚĤÚÖÙÉÈÕ ÈɯÒÐÕàÌÙÏÌÛĤɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàɯ

ÚáÐÔÜÓâÓâÚÈɯõÚɯÔõÙõÚÐɯÈËÈÛÖÒÒÈÓɯÝÈÓĞɯÌÎàÉÌÝÌÛõÚÌɯÈɯÚáÖÕËÈɯÔõÓàÚõÎÌȮɯÔĽÚáÈÒÐɯÒÐÈÓa-

ÒąÛâÚÈȮɯÈɯÛÈÓÈÑÝÐÚáÖÕàÖÒɯõÚɯÈɯkeringetett  ÛġÔÌÎâÙÈÔɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯÍÌÓÛâÙÈÛÓÈÕ.  $áõÙÛɯ

vÐáÚÎâÓÈÛÖÒÈÛɯÝõÎÌáÛÌÔɯÈɯÍġÓËÉÌɯÏÌÓàÌáÌÛÛɯÍĹÎÎĤÓÌÎÌÚɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÒÉĞÓɯÒÐÕàÌÙÏÌÛĤɯ

ÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàɯÕÈÎàÚâÎâÙÈȮɯÈá âÙÈÔÓĞɯÍÖÓàÈËõÒɯÍÌÓÔÌÓÌÎÌËõÚõÙÌɯÈáɯÐËĤȮ ÈáɯõÝÚáÈÒÖÒɯ

ÝâÓÛÖáâÚÈȮɯÈɯÚáÖÕËÈÚáâÙÈÒɯÌÎàÔâÚÏÖáɯÝÈÓĞɯÛâÝÖÓÚâÎâÕÈÒ õÚɯÈɯÒÌÙÐÕÎÛÌÛÌÛÛɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯ

ÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕȭɯ!âÙɯÌÕÕÌÒɯÈɯÚáâÔąÛâÚâÝÈÓɯÈáɯâÓÛÈÓÈÔɯâÛÕõáÌÛÛ szakirodalomban ÛġÉÉ 

ÒÜÛÈÛĞ is foglalkozott , de a ka×ÖÛÛɯÌÙÌËÔõÕàÌÒɯÕÌÔɯÈÓÒÈÓÔÈáÏÈÛĞÈÒɯÛÌÓÑÌÚɯÔõÙÛõÒÉÌÕ 

a kimenet ɬ ÉÌÔÌÕÌÛɯÔÖËÌÓÓɯÍÌÓąÙâÚâÕâÓ. #ÐÚÚáÌÙÛâÊÐĞÔban bemutatom a ÚáÖÕËâÉÈÕɯ

õÚɯÈɯÚáÖÕËÈɯÒġÙÕàÌáÌÛõÉÌÕɯÈɯÏĤâÛÝÐÛÌÓÛɯÌÎáÈÒÛÈÕɯÓÌąÙĞɯÒÈ×ÊÚÖÓÛɯËÐÍÍÌÙÌÕÊÐâÓÌÎàÌÕÓe-

ÛÌÒÉĤÓɯâÓÓĞ ÚáâÔąÛâÚÐɯÔÖdellt, amely figyel embe veszi ÈɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÒÉÈÕɯÓõÛÙÌÑġÝĤɯ

ÚĶÙÓĞËâÚÐɯÏĤÕàÌÙÌÚõÎÌÛɯÐÚȮɯaÔÌÓàÙÌɯÈɯÚáÈÒÐÙÖËÈÓÖÔÉÈÕɯÕÌÔɯÛÈÓâÓÛÈÔɯÜÛÈÓâÚÛȭ A mo-

ËÌÓÓɯÉâÙÔÐÓàÌÕɯâÛÔõÙĤÑĽȮɯÉâÙÔÐÓàÌÕɯÕÈÎàÚâÎĶɯÍÜÙÈÛÉÈɯÏÌÓàÌáÌÛÛɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÙÈɯÈÓÒÈl-

ÔÈáÏÈÛĞ, aÔÌÓàÉÌÕɯÈáɯâÙÈÔÓĞɯÒġáÌÎɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐɯÐÚɯÝâÓÛÖáÛÈÛÏÈÛĞÈÒȭ  
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3. (1.# +,(ɯ$+{9,N-8$*Ȯɯ$##(&(ɯ5(92&:+ 3.* 

  ɯÚáÈÒÐÙÖËÈÓÖÔɯâÛÛÌÒÐÕÛõÚÌɯÚÖÙâÕɯÌÓĤÚáġÙɯÈɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÚɯÏĤÒÐÕàÌÙõÚɯÔÖËÌÓÓe-

áõÚõÝÌÓɯÒÈ×ÊÚÖÓÈÛÖÚɯÚáÈÒÐÙÖËÈÓÔÐɯÜÛÈÓâÚÖÒÈÛȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÔÖËÌÓÓÌÒÌÛɯÛÌÒÐÕÛÌÔɯâÛȮɯÔÈÑËɯÈɯ

ÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯÙÌÕËÚáÌÙÌÒɯâÛÍÖÎĞɯÙÌÕËÚáÌÙÛÈÕÐɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÕÈÒȮɯÔÖËÌÓÓÑõÕÌÒȮɯbemenet-

kimenet ÈÕÈÓąáÐÚõÕÌÒɯÐÙÖËÈÓÔâÛɯmutatom  be. 

Ɨȭƕɯ ɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÚɯÏĤÒÐÕàÌÙõÚȮɯÈɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÝÈÓɯÍÌÓÚáąÕÙÌɯÏÖáÏÈÛĞɯ

ÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕà ÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚâÕÈÒɯÐÙÖËÈÓÔÈ 

  ɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËÈɯÌÕÌÙÎÌÛÐÒÈÐɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÉÈÕɯÈɯÓÌÎÍÖÕÛÖÚÈÉÉɯÒõÙËõÚɯÈɯÒÐÕàÌÙÏÌÛĤɯ

ÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚÈȭɯ ɯÒÐÕàÌÙÏÌÛĤɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàɯĶÎàɯâÓÓÈ×ąÛÏÈÛĞɯÔÌÎȮɯÏÈɯ

ÔÌÎÏÈÛâÙÖááÜÒȮɯÏÖÎàɯÈɯÒÌÙÐÕÎÌÛÌÛÛɯÍÖÓàÈËõÒɯÔÌÕÕàÐÛɯÔÌÓÌÎÚáÐÒȭɯ ɯÔÌÓÌÎÌËõÚɯÈɯÛÈÓÈÑɯ

õÚɯÈɯÍÖÓàÈËõÒɯÒġáġÛÛÐɯÏĤâÛÝÐÛÌÓÓÌÓɯÔÖËÌÓÓÌáÏÌÛĤȭɯ ɯÏĤâÛÝÐÛÌÓɯÔõÙÛõÒÌɯÈɯÔõÓàÚõÎɯÍĹÎg-

ÝõÕàõÉÌÕɯ×ÖÕÛÙĞÓɯ×ÖÕÛÙÈɯÝâÓÛÖáÐÒȮɯÛÌÒÐÕÛÝÌȮɯÏÖÎàɯÈɯÛÈÓÈÑɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌɯÐÚɯÈɯÔõÓàÚõÎɯ

ÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯÐÚÔÌÙÛɯÔĞËÖÕɯÝâÓÛÖáÐÒȮɯÓÌÍÌÓõɯÏÈÓÈËÝÈɯÕġÝÌÒÚáÐÒȭɯ ɯÒÜÛÈÛĞÒɯÌÎàɯÙõɪ

ÚáõÕÌÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈÐɯÈÙÙÈɯÐÙâÕàÜÓÛÈÒȮɯÏÖÎàɯÓÌąÙÑâÒɯÈɯÔõÓàÚõÎɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯÈáÛɯÈɯÏĤÝe-

áÌÛõÚÐɯÍÖÓàÈÔÈÛÖÛȮɯÈÔÌÓàɯÈɯÛÈÓÈÑɯõÚɯÈɯÍÖÓàÈËõÒɯÒġáġÛÛɯÌÓĤâÓÓ [6], [7], [47], [83], [84], [86].  

$áɯÈɯÚáâÔąÛâÚɯÕÌÔɯÈÓÈ×ÜÓÏÈÛɯÔâÚÙÈȮɯÔÐÕÛÏÖÎàɯÛÜËÕÜÕÒɯÒÌÓÓɯÔÖËÌÓÓÌáÕÐɯÈɯÏÌn-

ÎÌÙÚáÐÔÔÌÛÙÐÒÜÚɯÏĤÝÌáÌÛõÚÛɯÈɯÚáÖÕËÈɯÒġÙĹÓÐɯÛõÙÉÌÕȭɯ ɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÚɯÏĤÒÐÕàÌÙõÚɯÔõr-

ÓÌÎÌÎàÌÕÓÌÛÌÐɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤÌÒȯ 

 ɯÚáÖÕËÈɯÝÈÓÈÔÌÓàɯ'ɯÔõÓàÚõÎÉÌÕɯÓõÝĤɯÚáÌÓÝõÕàõÉÌÕɯÈɯÍġÓËÉĤÓɯÈɯÚáÖÕËâÉÈɯÑÜÛĞɯ

ÏĤâÙÈÔȯ 
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ptalaj -
=# .              (3.1) 

 ɯÚáÖÕËâÝÈÓɯÒÐÕàÌÙÏÌÛĤɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàȯ 

( ) ñ Ö==-ÖÖ

H

pvpepp dHHqQTTcm
0

)(### ,        (3.2) 



15 

 

ahol Ttalaj ÈɯáÈÝÈÙÛÈÓÈÕɯÛâÝÖÓÐɯÛÈÓÈÑɯÏĤÔõÙÚõÒÓete ÈɯÔõÓàÚõÎɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕ, Tp a talaj-

ÚáÖÕËâÒÉÈÕɯâÙÈÔÓĞ ȹÌÓĤÙÌÔÌÕĤɯõÚɯÝÐÚÚáÈÛõÙĤȺ ÍÖÓàÈËõÒ alkalmasan ËÌÍÐÕÐâÓÛ âÛÓÈg-

ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌɯÈɯÔõÓàÚõÎɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕȮɯ1ÌÙÌËĤ ×ÌËÐÎɯÈáɯÌÙÌËĤɯÏĤâÛÝÐÛÌÓÐɯÌÓÓÌÕâÓÓâÚɯÈ 

zavartalan ȹÝõÎÛÌÓÌÕɯÛâÝÖÓÐȺɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛĽɯÛÈÓÈÑȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈɯÚáÖÕËâÉÈÕɯâÙÈÔÓĞɯÏĤÏÖr-

ËÖáĞɯÒġáÌÎɯÒġáġÛÛɯÈ ÔõÓàÚõÎɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕȮɯ3pe  a prim eÙɯÌÓĤÙÌÔÌÕĤɯÍÖÓàÈËõÒɯÏĤɪ

ÔõÙÚõÒÓÌÛÌ ÈɯÛÈÓÈÑÍÌÓÚáąÕÌÕɯÈáɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞɯÌÓĤÛÛ, Tpv ×ÌËÐÎɯÈɯ×ÙÐÔÌÙɯÝÐÚÚáÈÛõÙĤɯÍÖÓàa-

ËõÒɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌ ÈɯÍÌÓÚáąÕÌÕ ÈáɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞɯÜÛâÕɯÈɯÓÌÔÌÕĤɯÚáÖÕËÈɯÌÓĤÛÛȭ. 

  ɯÔÖËÌÓÓɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚâÏÖáɯÈáɯ1ÌÙÌËĤ ÏĤâÛÝÐÛÌÓÐɯÌÓÓÌÕâÓÓâÚɯõÚɯÈɯÍÖÓàÈËõÒɯÐÓÓÌÛÝÌɯ

ÈɯÚáÖÕËÈɯÍÈÓÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÕÌÒɯÈɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚÈɯÈËÑÈɯÈɯÒÜÓÊÚÖÛȭɯ3ÌÙÔõÚáÌÛÌÚÌÕɯÌÓe-

ÔÌáÕÐɯÒÌÓÓɯÈáÛɯÈɯÒõÙËõÚÛɯÐÚȮɯÏÖÎàɯÔÐÒÖÙɯÉÌÚáõÓÏÌÛĹÕÒɯâÓÓÈÕËĞÚÜÓÛɯÐÓÓÌÛÝÌɯÕÌÔɯâÓÓÈÕËĞɪ

sult ÏĤÝÌáÌÛõÚÙĤÓȭ  ɯÓÌÎÛġÉÉɯÚáÌÙáĤɯÔÐÕËÒõÛɯÒõÙËõÚÛɯÉÐáÖÕàÛÈÓÈÕÜÓɯõÚɯÚÖÒɯÌÓÓÌÕÛÔÖn-

ËâÚÚÈÓɯÒÌáÌÓÐȭ 

  áɯ ÌÙÌËĤɯ ÏĤâÛÝÐÛÌÓÐɯ ÌÓÓÌÕâÓÓâÚÛ, ÝÈÎàɯ ÈÏÖÎàɯ ÔĽÝÌÐÒÉÌÕɯ ÌÔÓąÛÐÒɯ Èɯ ÍÜÙÈÛɯ

ÏĤÌÓÓÌÕâÓÓâÚâÛɯÈɯȹƗ.3ȺɯÒõ×ÓÌÛɯÈÓÈ×ÑâÕɯÚáâÔÖÓÑâÒȮɯÈÏÖÓɯÍÐÎàÌÓÌÔÉÌɯÝÌÚáÐÒɯÈɯÚáÖÕËÈȮɯÛġɪ

ÔÌËõÒɯõÚɯÈáɯâÙÈÔÓĞɯÍÖÓàÈËõÒɯõÚɯÈɯÚáÖÕËÈɯÍÈÓÈɯÒġáÛÐɯÏĤâÛÝÐÛÌÓÐɯÌÓÓÌÕâÓÓâÚÛ [6]. 

tömedékszondaszondafolyadékferedŖ RRRRR ++== -
.        (3.3) 

A (3.3ȺɯÒõ×ÓÌÛÉÌÕɯÈɯÚáÌÙáĤÒ mindegyike  ÔÌÓÓĤáÛe ÈɯÍÜÙÈÛɯõÚɯÈɯÝõÎÛÌÓÌÕ ÛâÝÖÓÐ ÛõÙɯÏĤɪ

ÔõÙÚõÒÓÌÛÌɯÒġáÛÐɯÏĤâÛÝÐÛÌÓÐɯÏĤÌÓÓÌÕâÓÓâÚÛ. EÕÕÌÒɯÈɯÏĤâÛÝÐÛÌÓÐɯelÓÌÕâÓÓâÚÕÈÒɯÈáɯÌÓÏagyâɪ

sa ÏÐÉÈȮɯÌáõÙÛɯÌáÌÒɯÈɯÚáâÔąÛâÚÖÒɯnem adnak pontÖÚɯÌÙÌËÔõÕàÛ. EáõÙÛɯÔÜÕÒâÔɯÚÖÙâÕɯ

ÈɯÝõÎÛÌÓÌÕɯÛõÙɯõÚɯÈɯÍÜÙÈÛɯÒġáÛÐɯÏĤâÛÝÐÛÌÓÐɯÌÓÓÌÕâÓÓâÚɯÚáâÔąÛâÚâÙÈ is ÔÌÎÖÓËâÚÐɯÔĞdszert 

mutatok be. 

3.1.1 A ÏĤâÛÝÐÛÌÓÐɯÌÓÓÌÕâÓÓâÚ ÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚâÕÈÒɯÐÙÖËÈlma  

Az (3.ƕȺɯÒõ×ÓÌÛ ÈÓÒÈÓÔÈáâÚâÏÖáɯÔÌÎɯÒÌÓÓɯÏÈÛâÙÖáÕÜÕÒɯÈɯÏĤÝÌáÌÛõÚÛɯÈɯÛÈÓÈÑÉÈÕɯ

õÚɯÈɯÚáÖÕËÈɯÒġáġÛÛȭɯ$ÏÏÌáɯÐÚÔÌÙÕĹÕÒɯÒÌÓÓÌÕÌɯÈɯÍÜÙÈÛɯÍÈÓÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÛɯÈɯÔõÓàÚõÎɯ

ÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕ. A furat falÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÕÌÒ ÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚâÝÈÓɯ Èɯ ÚáÈÒÐÙÖËÈÓÖÔÉÈÕɯ

ÚáâÔÖÚɯÒÜÛÈÛĞɯÍÖÎÓÈÓÒozott [69], [83], [84]. $ÙÌËÔõÕàÌÐÒɯÈáÖÕÉÈÕɯÎàÈÒÖÙÓÈÛÐɯÍÌÓÏÈÚz-

ÕâÓâÚÙÈɯÒġáÝÌÛÓÌÕĹÓɯÈÓÒÈÓÔÈÛÓÈÕÖÒȭ  
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Az RÌÙÌËĤ ÏĤâÛÝÐÛÌÓÐɯÌÓÓÌÕâÓÓâÚɯÈÕÈÓÐÛÐÒÜÚɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚâÙÈɯÈáɯâÓÛÈÓÈÔɯâÛÕõáÌÛÛ 

szakirodalomÉÈÕɯÚáâÔÖÚɯÜÛÈÓâÚɯÛÈÓâÓÏÈÛĞɯ[4]. A ÒġÝÌÛÒÌáĤÒÉÌÕɯÈɯÓÌÎÛġÉÉÌÛɯÌÔÓąÛÌÛÛɯ

megoldâsokat mutatom be. AÏÖÎàɯÌÔÓąÛÌÛÛÌÔ, ÌáÌÒɯÌÎàÐÒõÉÌÕɯÚÌÔɯÚáÌÙÌ×ÌÓɯÈɯÛÈÓÈÑɯõÚɯ

a szonËâÛɯÉefogÓÈÓĞɯÍÜÙÈÛɯÒġáġÛÛÐɯÏĤÝÌáÌÛõÚÐɯÌÓÓÌÕâÓÓâÚȭ ,ÜÕÒâÔɯÚÖÙâÕɯÌáÌÒÌt ÈɯÒõple-

teÒÌÛɯÈáõÙÛɯÕÌÔɯÏÈÚáÕâÓÖÔȮɯÔÐÝÌÓɯÝõÓÌÔõÕàÌÔɯÚáÌÙÐÕÛɯÌáÌÒɯÊÚÈÒɯÈɯÒÖÕÒÙõÛɯÔõÙõÚÐɯ

peÙÌÔÍÌÓÛõÛeÓÌÒɯÍÐÎàÌÓÌÔÉÌɯÝõÛÌÓõÝÌÓɯÐÎÈáÈÒȭ 

Paul [6] Ìß×ÌÙÐÔÌÕÛâÓÐÚÈÕȮɯÝÈÎàÐÚɯÈɯÔõÙõÚÐɯÌÙÌËÔõÕàÌÐɯÈÓÈ×ÑâÕɯÍÌÑÌáÛÌɯÒÐɯÈɯÍu-

ÙÈÛɯÏĤÌÓÓÌÕâÓÓâÚâÛȮɯÝÐÚáÖÕÛɯÔÌÎÖÓËâÚÈɯÕÌÔɯÝÌÚáÐɯÍÐÎàÌÓÌÔÉÌɯÈɯÚáÖÕËÈȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÈɯÍÖÓàa-

ËõÒ õÚɯÈɯszonda ÒġáġÛÛÐɯÏĤÝÌáÌÛõÚÐ ÌÓÓÌÕâÓÓâÚt. 

( )
tömedékkülsŖszondafurat

eredŖ
rr

R
lb

b
Ö-

=
-

1

0

1
 ,        (3.4) 

ahol a 10,bb âÓÓÈÕËĞÒȮɯamelyekeÛɯ/ÈÜÓɯÈɯÚáÖÕËÈɯÚáâÙÈÐɯÛâÝÖÓÚâÎâÕÈÒɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯ

ÏÈÛâÙÖáÖÛÛɯÔÌÎ. 

!ÖÚÌɯ õÚɯ /ÈÙÒÌÙɯ[85] ÈÓÈ×ÑâÕɯ Èɯ ÒġÝÌÛÒÌáĤɯ Òõ×ÓÌÛÛÌÓɯ ÓÌÏÌÛɯ ÚáâÔÖÓÕÐɯ Èɯ ÍÜÙÈÛɯ

ÏĤâÛÝÐÛÌÓÐɯÌÓÓÌÕâÓÓâÚâÛȯ 
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,        (3.5) 

ÈÏÖÓɯ-ɯÈɯÍÜÙÈÛÉÈÕɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËĤɯÚáÖÕËÈɯÚáâÙÈÒɯËÈÙÈÉÚáâÔâÛɯÍÌÑÌáÐɯÒÐȭ 

'ÌÓÓÚÛÙġÔɯ[6] Èɯ ÒġÝÌÛÒÌáĤɯ ÈÕÈÓÐÛÐÒÜÚɯ ÔÌÎÖÓËâÚÛɯ ÔÜÛÈÛÖÛÛ be a furat 

ÏĤÌÓÓÌÕâÓÓâÚâÕÈÒɯÚáâÔąÛâÚâÙÈȯ 
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ahol cx ÈɯÚáÖÕËÈɯÚáâÙÈÒɯÒġáÛÐɯÛâÝÖÓÚâÎɯõÚɯ
talajtömedék
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3.2  ɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯÙÌÕËÚáÌÙɯbemenet - kimenet  ÔÖËÌÓÓÌáõÚõÕÌÒɯÚáÈk-

irodalma  

 ɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯÙÌÕËÚáÌÙÌÒɯÙÌÕËÚáÌÙÌÓÔõÓÌÛÐɯÔÖËÌÓÓÌáõÚõÝÌÓȮɯÈɯ!ÌÓÓÔann [9] fõɪ

ÓÌɯËÐÕÈÔÐÒÜÚɯÖ×ÛÐÔÈÓÐáâÓâÚÚÈÓȮɯõÚɯÈɯËÐÚáÒÙõÛɯËÐÕÈÔÐÒÜÚɯ×ÙÖÎÙÈÔÖáâÚɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓâÚâÝÈÓ 

kapcsolatban aáɯâÓÛÈÓÈÔɯÛÈÕÜÓÔâÕàÖáÖÛÛ ÚáÈÒÐÙÖËÈÓÖÔÉÈÕɯÕÌÔɯÛÈÓâÓÛÈÔɯÜÛÈÓâÚÛȭɯ ɯ

Nemhauser [56] õÚɯ!ÌÓÓÔÈÕÕɯ[9] ÍõÓÌɯÌÓÔõÓÌÛɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚâÛɯÔâÚɯÌÕÌÙÎÌÛÐÒÈÐɯÙÌÕËÚáe-

ÙÌÒÙÌɯÈÓÒÈÓÔÈáÛâÒȮɯÔÐÕÛɯ×õÓËâÜÓɯÈɯÝÌÎàÐ×ÈÙÉÈÕɯ ÙÐÚɯ[3]. Garbai [39] a rendszerelmõɪ

ÓÌÛÐɯÖ×ÛÐÔÈÓÐáâÊÐĞÚɯÔÌÎÒġáÌÓąÛõÚÛɯõÚɯÈɯËÐÕÈÔÐÒÜÚɯ×ÙÖÎÙÈÔÖáâÚÛɯÈɯÏÐËÙÈÜÓÐkai rend-

ÚáÌÙÌÒɯÛÌÙÝÌáõÚõÕõÓɯÈÓÒÈÓÔÈáÛÈȮɯaÔÌÓàÕõÓɯÈáɯÌÎàÌÚɯÏÐËÙÈÜÓÐÒÈÐɯÙÌÕËÚáÌÙÌÒÙÌɯÔÌÎÈl-

ÒÖÛÛÈɯÈáɯÖ×ÛÐÔÈÓÐáâÊÐĞÚɯÊõÓÍĹÎÎÝõÕàÛȭ 

 Niroomand  õÚɯÛâÙÚÈɯ[57] ÈɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÚɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÒɯÖ×ÛÐÔÈÓÐáâÓâÚâÝÈÓɯÍÖÎÓÈl-

ÒÖáÖÛÛȭɯ,ÌÎâÓÓÈ×ąÛÑâÒȮɯÏÖÎàɯÈɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÚɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÒɯÖ×ÛÐÔâÓÐÚɯÛÌÙÝÌáõÚÐɯÍÖÓàÈÔa-

ÛÈɯÔÈÎâÉÈɯÍÖÎÓÈÓÑÈɯÈɯÙÌÕËÚáÌÙɯÏĤÛÌÊÏÕÐÒÈÐɯÔÖËÌÓÓÌáõÚõÛɯõÚɯÈáɯÖ×ÛÐÔâÓÐÚɯÛÌÙÝÌáõÚÐɯ×a-

ÙÈÔõÛÌÙÌÒɯÒÐÝâÓÈÚáÛâÚâÛȮɯamelyek befoÓàâÚÖÓÑâÒɯÈɯÙÌÕËÚáÌÙɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàõÛɯõÚɯÈɯÉÌÙÜÏâɪ

áâÚÐɯõÚɯÈáɯĹáÌÔÌÓÛÌÛõÚÐɯÒġÓÛÚõÎÌÒɯÈÓÈÒÜÓâÚâÛȭɯ áɯÖ×ÛÐÔâÓÐÚɯÛÌÙÝÌáõÚÐɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒɯ

ÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚâÏÖáɯÒõÛÍõÓÌɯÖ×ÛÐÔÈÓÐáâÊÐĞÚɯÔĞËÚáÌÙÛɯÏÈÚáÕâÓÛÈÒȮɯaÔÌÓàÌÒÕõÓɯÈɯÒġÝÌt-

ÒÌáĤɯÊõÓÍĹÎÎÝõÕàÛɯÏÈÛâÙÖáÛâÒɯÔÌÎȯ 

,.InvEl CCTAC +=

 

                                          (3.7) 

ahol 3 "ɯȹ3ÖÛÈÓɯ ÕÕÜÈÓɯ"ÖÚÛȺɯÈɯÛÌÓÑÌÚɯõÝÐɯÒġÓÛÚõÎȮ CEl ÈáɯõÝÌÚɯvillamosenergia  fel-

ÏÈÚáÕâÓâÚɯÒġÓÛÚõÎÌɯȹÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯõÚɯÈɯÒÌÙÐÕÎÛÌÛĤɯÚáÐÝÈÛÛàĶÒȺɯõÚɯ"Inv. pedig a rendszer 

ÒÌáËÌÛÐɯÉÌÙÜÏâáâÚÐɯÒġÓÛÚõÎõÕÌÒɯÕÈÎàÚâÎÈȭɯɯ,ÜÕÒâÑÜÒÉÈÕ ÒõÛɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÖ×ÛÐÔÈÓÐáâɪ

ÓâÚÐɯÔÌÛĞËussal foglalkoznak, amelyekkel numerikusan keresik a (3.7) ÊõÓÍĹÎÎÝõÕà 

ÓÌÎÒÐÚÌÉÉɯõÙÛõÒõÛȮɯÔÐÕÐÔÜÔâÛ.  Az egyik a Nelder -Mead [57] ÔÌÛĞËÜÚɯÈɯÔâÚÐÒɯ×ÌËÐÎɯ

ÈɯÎÌÕÌÛÐÒÜÚɯÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚÖÒÖÕɯÈÓÈ×ÜÓĞɯÔĞËÚáÌÙ.  ɯÒõÛɯÔĞËÚáÌÙÛɯġÚÚáÌÒÈ×ÊÚÖÓÝÈɯÏÈÚz-

ÕâÓÑâÒȮɯÔÐÝÌÓɯÒÐËÖÓÎÖáÛÈÒɯÌÎàɯÚáâÔąÛĞÎõ×ÌÚɯÚáÖÍÛÝÌÙÛȮɯaÔÌÓàɯÈáɯÖ×ÛÐÔÈÓÐáâÊÐĞÛɯÈɯ

Nelder -ÔÌÈËɯÔÌÛĞËÜÚɯÈÓÈ×ÑâÕɯÚáâÔÖÓÑÈɯõÚɯÈɯÒÈ×ÖÛÛɯÌÙÌËÔõÕàÌÒÌÛɯÌáÌÒɯÜÛâÕɯÈɯÎÌÕe-

ÛÐÒÜÚɯÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚÚÈÓɯÌÓÓÌÕĤÙáÐȭ ,ÖËÌÓÓÑĹÒÉÌÕɯÝÐÚáÖÕÛɯÕÌÔɯÉÖÕÛÖÛÛâÒɯelemekre a ÏĤÚái-

ÝÈÛÛàĶÚɯÙÌÕËÚáÌÙÛȭɯ áɯÌÕÌÙÎÌÛÐÒÈÐɯÔõÙÓÌÎÌÎàÌÕÓÌÛÌÒÌÛ õÚɯÈ ÊõÓÍĹÎÎÝõÕàÛ csak az elpâɪ



18 

 

ÙÖÓÖÎÛÈÛĞÙÈȮɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙÙÈ, ÒÖÕËÌÕáâÛÖÙÙÈɯõÚ ÈɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÙÈɯąÙÛâÒ fel. -ÌÔɯÚáâÔÖl-

ÕÈÒɯÈɯ×ÙÐÔÌÙɯõÚɯÚáÌÒÜÕËÌÙɯÏĤÒġáÓĤɯÙÌÕËÚáÌÙÙÌÓȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÈɯÉÌÓÚĤɯÍĽÛõÚÐɯÙÌÕËÚáÌrrel. 

 ɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯÙÌÕËÚáÌÙÌÒɯõÚɯÈɯÎÌÖÛÌÙÔÐÒÜÚɯÌÕÌÙÎÐÈɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓâÚâÕÈÒɯÒÖÙÚáe-

ÙĽɯÔÈÛÌÔÈÛÐÒÈÐɯɬ ÒġáÎÈáËÈÚâÎÐɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÝÈÓɯÍÖÎÓÈÓÒÖáÕÈÒɯ*ÈÛÚÜÕÖÙÐɯõÚɯÛâÙÚÈÐɯ[46], 

*ÙÖ×ÌɯõÚɯÛâÙÚÈÐɯ[50] õÚɯ'Ì×ÉÈÚÓÐɯõÚɯÛâÙÚÈÐɯ[44], [68]ȭɯ*ÈÛÚÜÕÖÙÐɯõÚɯÛâÙÚÈÐɯ[46] egy telje-

ÚąÛÔõÕàɯÌÓĤÙÌÑÌÓáĤɯÔÌÛĞËÜÚÛɯÔÜÛÈÛÕÈÒɯÉÌɯÈáɯÌÓÌÒÛÙÖÔÖÚɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙɯÔÌÎÏÈÑÛâÚĶɯ

ÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÚɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÝÈÓɯĹáÌÔÌÓĤɯÍĽÛõÚÐɤÏĽÛõÚÐɯÙÌÕËÚáÌÙÙÌȭɯ*ÐËÖÓÎÖáÛÈÒɯÌÎàɯÚáâɪ

ÔąÛĞÎõ×ÌÚɯ×ÙÖÎÙÈÔÖÛȮɯaÔÌÓàɯÈáɯõ×ĹÓÌÛɯÈËÖÛÛÚâÎÈÐȮɯÈɯÍĽÛĤÛÌÚÛÌÒɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐȮɯÏĤÚái-

ÝÈÛÛàĶɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐȮɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÒɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐɯÈÓÈ×ÑâÕɯÔÌÎÏÈÛâÙÖááÈɯÈɯÛÌÓÌ×ąÛÌÛÛɯ

ÙÌÕËÚáÌÙÉÌÕɯÈɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÈÓÈÒÜÓâÚÖÒÈÛȮɯÈɯÒġÓÛÚõÎÌÒɯÈÓÈÒÜÓâÚâÛȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÈɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàɯ

ÝâÓÛÖáâÚâÛȭɯ 

*ÙÖ×ÌɯõÚɯÛâÙÚÈÐɯ[50] ÝÐáÚÎâÓÑâÒɯÈáɯÈÓÈÊÚÖÕàɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛĽɯÎÌÖÛÌÙÔÐÒÜÚɯÌÕÌÙÎÐÈɯ

ÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÝÈÓɯÛġÙÛõÕĤɯÏÈÚáÕÖÚąÛâÚâÕÈÒɯÎÈáËÈÚâÎÖÚÚâÎâÛɯÔÈÎÈÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛĽɯÍĽÛĤɪ

ÝąááÌÓɯÔĽÒġËĤɯõ×ĹÓÌÛÌÒɯÍĽÛõÚõÙÌȭɯ2áâÔąÛâÚÈÐÒɯÚÖÙâÕɯÒõÛÍÖÒÖáÈÛĶɯÒġÙÍÖÓàÈÔÈÛÖÛɯÍÌÓÛõɪ

teleznek, aÔÌÓàɯÒõÛɯËÈÙÈÉɯÒĹÓġÕâÓÓĞɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯÒġÙÍÖÓàÈÔÈÛÉĞÓɯÛÌÝĤËÐÒɯġÚÚáÌȮɯËÌɯ

ÔÐÕËÒõÛɯÒġÙÍÖÓàÈÔÈÛɯÔâÚɯÏĽÛĤÒġáÌÎÎÌÓɯĹáÌÔÌÓȭɯ ɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯ×ÙÐÔÌÙɯÌÕÌÙÎÐâÑâÛɯ

ÎÌÖÛÌÙÔÐÒÜÚɯÒĶÛÉĞÓɯÕàÌÙÐȮɯaÔÌÓàÕÌÒɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌɯƘƙȘ"ȭɯ ɯÒġÙÍÖÓàÈÔÈÛɯÔĽÒġËõÚõÛɯ

ËÐÈÎÙÈÔÖÒÉÈÕɯâÉÙâáÖÓÑâÒȮɯamelyekÕõÓɯÚáÌÔÓõÓÛÌÛÐÒɯÈɯÒÐÕàÌÙÏÌÛĤɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÛ, il-

ÓÌÛÝÌɯÈɯ"./ɯõÙÛõÒõÕÌÒɯÝâÓÛÖáâÚâÛɯÈɯÍÌÓÑġÝĤɯ×ÙÐÔÌÙɯÖÓËÈÓÐɯÍÖÓàÈËõÒɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÕÌÒɯ

ÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕȭɯ#ÌÍÐÕÐâÓÑâÒ ÈɯÕÌÛÛĞɯÑÌÓÌÕõÙÛõÒɯÍÖÎÈÓÔâÛɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯÙÌÕËÚáÌÙÙÌȭɯ

,ÌÎÏÈÛâÙÖááâÒɯÈɯÉÌÍÌÒÛÌÛõÚÌÒȮɯÈɯÒÈÙÉÈÕÛÈÙÛâÚÖÒȮɯÈáɯÌÓÌÒÛÙÖÔÖÚɯÒÐÈËâÚÖÒ, az elekt-

ÙÖÔÖÚɯÉÌÝõÛÌÓÌÒɯÑÌÓÌÕõÙÛõÒõÛȮɯÈÔÌÓàÌÒɯâÓÛÈÓɯËÌÍÐÕÐâÓÑâÒ ÈɯÛÌÓÑÌÚɯÉÌÙÜÏâáâÚɯÕÌÛÛĞɯÑÌÓÌn-

õÙÛõÒõÛɯõÚɯÈɯÉÌÙÜÏâáâÚɯÚÐÒÌÙÌÚÚõÎõÛȭɯ 

'Ì×ÉÈÚÓÐɯõÚɯÛâÙÚÈÐɯ[44], [68] ÌÕÌÙÎÌÛÐÒÈÐɯõÚɯÌßÌÙÎÌÛÐÒÈÐɯÈÕÈÓąáÐÚÛɯÝõÎeztek geo-

tÌÙÔÐÒÜÚɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶs rendszereken, aÔÌÓàÉĤÓɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÖÛÛâÒɯÈɯÛÈÓÈÑÉĞÓɯÒÐÕàÌÙÏÌÛĤɯ

ÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÛɯõÚɯÈɯÝÐáÚÎâÓÛɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯÙÌÕËÚáÌÙÌÒɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÛõÕàÌáĤÑõÛ. MÌÎâl-

ÓÈ×ąÛâÚÈÐÒÈÛɯÊÚÈÒɯÈáɯâÓÛÈÓÜÒ ÝÐáÚÎâÓÛ ÒÖÕÒÙõÛɯÙÌÕËÚáÌÙÌÒÙÌɯÓÌÏÌÛɯÈÓÒÈÓÔÈáÕÐ. *õÛÍÈÑÛÈɯ

ÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯÙÌÕËÚáÌÙÛɯÝÐáÚÎâÓÛÈÒȭɯ áɯÌÓÚĤɯÙÌÕËÚáÌÙÕõÓɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯÈɯ×ÙÐÔÌÙɯÌÕÌr-
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ÎÐâÛɯÍĹÎÎĤÓÌÎÌÚȮɯÈɯÔâÚÐÒɯÙÌÕËÚáÌÙÕõÓɯ×ÌËÐÎɯÝąáÚáÐÕÛÌÚɯÚáÖÕËâÒÉĞÓɯÕàÌÙÛÌ ki . A talaj-

ÚáÖÕËâÚ ÙÌÕËÚáÌÙÏÌáɯÕÈ×ÒÖÓÓÌÒÛÖÙÖÚɯÏĤÛÌÙÔÌÓĤɯÙÌÕËÚáÌÙɯÒÈ×ÊÚÖÓĞËÖÛÛȭɯ A napkolle k-

toros rendszer a ×ÙÐÔÌÙɯÒġÙÙÌɯÚÌÎąÛÌÛÛɯÙâȭɯ ɯÍÌÓâÓÓąÛÖÛÛɯÔÖËÌÓÓÛɯÔõÙõÚÌÒÒÌÓɯÐÚɯÈÓâÛâɪ

ÔÈÚáÛÖÛÛâÒȭɯ ɯÔõÙõÚÌÒÌÛɯ3ġÙġÒÖÙÚáâÎÉÈÕȮɯÈáɯÌÎÌÐɯÌÎàÌÛÌÔɯÕÈ×ÌÕÌÙÎÐÈÐɯÐÕÛõáÌÛõÉÌÕɯ

ÝõÎÌáÛõÒȭ  ɯÔÖËÌÓÓÕõÓɯÍÌÓâÓÓąÛÖÛÛâÒɯÈáɯÌÕÌÙÎÌÛÐÒÈÐɯõÚɯÌßÌÙÎÌÛÐÒÈÐɯÌÎàÌÕÓÌÛÌÒÌÛɯÔÐÕËɯÈɯ

ÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯÙÌÕËÚáÌÙɯ×ÙÐÔÌÙɯõÚɯÚáÌÒÜÕËÌÙɯÏâÓĞáÈÛâÙÈɯmind  ÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯÒġÙÍo-

lyamatra.  

2ÌÓÉÈÚȮɯ *ÐáÐÓÒÈÕɯ õÚɯ 2ÌÕÊÈÕɯ ȻƛƖȼɯ ÔÜÕÒâÚÚâÎÜÒɯ ÚÖÙõÕɯ ÛÏÌÙÔÖ-ÎÈáËÈÚâÎÐɯ

Ö×ÛÐÔÈÓÐáâÊÐĞÛɯÝõÎÌáÛÌÒɯÌÎàɯÎĤá-ÉÌÍÌÊÚÒÌÕËÌáõÚÌÚ kompresszorral  ÔĽÒġËĤɯÛĶÓÏÌÝąɪ

ÛÌÛÛɯõÚɯÜÛĞÏĽÛġÛÛɯÒġÙÍÖÓàÈÔÈÛÖÕȭ Az optimali áâÊÐĞÛɯĶÎàɯÝõÎÌáÛõÒɯÌÓȮɯÏÖÎàɯÒĹÓġÕɯÖp-

ÛÐÔÈÓÐáâÓÛâÒɯÈáɯÌÎàÌÚɯÙÌÕËÚáÌÙÌÓÌÔÌÒÌÛȮɯÝÈÎàÐÚɯÈáɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞÕâÓɯõÚɯÈɯÒÖÕËÌÕáâɪ

ÛÖÙÕâÓɯÒĹÓġÕ-ÒĹÓġÕɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÖÛÛâÒɯÈáɯÖ×ÛÐÔâÓÐÚɯÏĤâÛÈËĞɯÍÌÓĹÓÌÛÌÛɯõÚɯÌáÜÛâÕɯÈɯÔÌÎâl-

ÓÈ×ąÛÖÛÛɯÖ×ÛÐÔÜÔÏÖáɯÏÈÛâÙÖáÛâÒɯÔÌÎɯÈɯÒġÓÛÚõÎÌÒÌÛȭɯ$áÛɯÒĹÓġÕÍõÓÌɯÏĽÛĤÒġáÌÎÌÒÕõÓɯ

ÌÓÝõÎÌáÛõÒ (R22, R134a, R407c). 

3.3  ɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯ"./ɯõÙÛõÒõÕÌÒɯÐÙÖËÈÓÔÈ 

A ÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯÍĽÛõÚÐɯÙÌÕËÚáÌÙɯÓÌÎÍÖÕÛÖÚÈÉÉɯÌÓÌÔõÛɯÒõ×ÌáÐɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶȭɯ ɯ

ÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯ ÌÕÌÙÎÌÛÐÒÈÐɯ ÈÕÈÓąáÐÚõÕÌÒ, bemenet - kimenet  ÔÖËÌÓÓÑõÕÌÒɯ ÔõÙÓÌg-

egyenlete a ÒÐÕàÌÙÛɯÏĤɯõÚɯÈɯÉÌÝÐÛÛɯÝÐÓÓÈÔÖÚɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàɯÝÐÚáÖÕàâÕÈÒɯÌÓÌÔáõÚÌȭɯ ɯ

ÒÌÛÛĤɯÝÐÚáÖÕàâÛɯÍÌÑÌáÐɯÒÐɯÈɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÛõÕàÌáĤ, ÈáɯĶÎàÕÌÝÌáÌÛÛɯ"./ȮɯÈÔÌÓàɯÈɯÓÌg-

ÍÖÕÛÖÚÈÉÉɯÑÌÓÓÌÔáĤÑÌɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÕÈÒɯÐÓÓÌÛÝÌɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯÍĽÛõÚÐɯÙÌÕËÚáÌÙÕÌÒȭ 

felvett

leadott

P

Q
COP

#
= ,                      (3.8) 

ahol a 
leadottQ#  ÈɯÍÖÎàÈÚáÛĞÐɯÙÌÕËÚáÌÙÕÌÒɯÈɯÒÖÕËÌÕáâÛÖÙÉÈÕɯâÛÈËÖÛÛɯÏĤȮɯÈɯfelvettP  a komp-

ÙÌÚÚáÖÙɯÏÈÑÛâÚâÏÖáɯfelvett  ÝÐÓÓÈÔÖÚɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàȭ 5ÐÚáÖÕÛȮɯÏÈɯÈáɯÌÎõÚáɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯ

ÙÌÕËÚáÌÙɯ"./ɯõÙÛõÒõÛɯÚáÌÙÌÛÕõÕÒ ÔÌÎÏÈÛâÙÖáÕÐȮɯÈÒÒÖÙɯÈɯfelvettP  felvett villamos telj e-

ÚąÛÔõÕàÏÌáɯÏÖááâɯÒÌÓÓɯÈËÕÜÕÒɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞɯõÚɯÒÖÕËÌÕáâÛÖÙɯÖÓËÈÓÐɯÒe-

ÙÐÕÎÛÌÛĤɯÚáÐÝÈÛÛàĶÑâÕÈÒɯÍÌÓÝÌÛÛɯÝÐÓÓÈÔÖÚɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàõÛ is. 
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 ɯ"./ɯõÙÛõÒɯÔõÙÛõÒÌÎàÚõÎɯÕõÓÒĹÓÐɯÔÜÛÈÛĞȮɯamely ÔÌÎÏÈÛâÙÖááÈȮɯÏÖÎàɯÌÎy-

ÚõÎÕàÐɯÍĽÛõÚÐɯÌÕÌÙÎÐÈɯÌÓĤâÓÓąÛâÚâÏÖáɯÔÌÒÒÖÙÈɯÌÓÌÒÛÙÖÔÖÚɯÌÕÌÙÎÐÈɯÉÌÍÌÒÛÌÛõÚÌɯÚáĹÒÚõɪ

ÎÌÚȭɯ ɯ"./ɯõÙÛõÒɯÛÌÏâÛɯÍĹÎÎɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯÒġÙÍÖÓàÈÔÈÛɯÌÓ×âÙÖÓÎâÚÐɯõÚɯÒÖÕËÌÕáâÊÐĞÚɯ

ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÛĤÓȭɯ,ÐÕõÓɯÒÐÚÌÉÉɯÈɯÒĹÓġÕÉÚõÎɯÌɯÒõÛɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÒġáġÛÛ, aÕÕâÓɯÑÖÉÉɯÛÌÓÑe-

ÚąÛÔõÕàÛõÕàÌáĤÛɯÒÈ×ÜÕÒȭɯ áɯÌÓ×âÙÖÓÎâÚÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÕġÝÌÓõÚõÛɯÔÐÕõÓɯÕÈÎàÖÉÉɯÍÖÙÙâÚɯ

ÖÓËÈÓÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÛÌÓȮɯÈɯÒÖÕËÌÕáâÊÐĞÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÊÚġÒÒÌÕÛõÚõÛɯÈɯÍĽÛĤÝąáɯÏĤÔõÙÚõk-

let ÈÓÈÊÚÖÕàÈÉÉɯõÙÛõÒÌn ÛÈÙÛâÚâÝÈÓ ÛÜËÑÜÒɯÌÓõÙÕÐȭɯ 

 

3. âÉÙÈȯɯ5ÈÓĞÚɯõÚɯÌÓÔõÓÌÛÐɯÒġÙÍÖÓàÈÔÈÛɯâÉÙâáÖÓâÚÈɯÓÖÎ×-h diagramban  

 ɯÝÈÓĞÚɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯÒġÙÍÖÓàÈÔÈÛɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÛõÕàÌáĤÑe ÈáɯÌÎàÌÚɯÍâáÐÚÖÒÉÈÕɯ

ÓõÝĤɯÏĽÛĤÍÖÓàÈËõÒɯÌÕÛÈÓ×ÐâÐÕÈÒɯÒĹÓġÕÉÚõÎõÉĤÓɯõÚɯÈɯÏĽÛĤÒġáÌÎɯÛġÔÌÎâÙÈÔâÉĞÓɯÏÈÛâɪ

ÙÖáÏÈÛĞɯÔÌÎȭɯ ÏÏÖáɯÝÐÚáÖÕÛȮɯÏÖÎàɯÐÚÔÌÙÑĹÒɯÈáɯÌÎàÌÚɯâÓÓÈ×ÖÛÖÒÕâÓɯÍÌÓÓõ×ĤɯÏĽÛĤÒġáÌÎɯ

ÌÕÛÈÓ×ÐÈɯõÙÛõÒÌÒÌÛȮɯÐÚÔÌÙÕĹÕÒɯÒÌÓÓɯÈɯÒġÙÍÖÓàÈÔÈÛɯġÚÚáÌÚɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎâÛȮɯÝÈÎàÐÚɯÐÚÔÌr-

ÕĹÕÒɯÒÌÓÓɯÈɯÍÌÓÓõ×ĤɯÕàÖÔâÚÝÌÚáÛÌÚõÎÌÒÌÛɯÈáɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞÉÈÕȮɯÒÖÕËÌÕáâÛÖÙÉÈÕɯõÚɯÈɯ

ÊÚĤÝÌáÌÛõÒɯÙÌÕËÚáÌÙÉÌÕȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÈɯÊÚĤÝÌáÌÛõÒɯÙÌÕËÚáÌÙÉÌÕɯÍÌÓÓõ×ĤɯÏĤÝÌÚáÛÌÚõÎÌÒÌÛȭɯ

$áÌÒɯÐÚÔÌÙÌÛõÉÌÕɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÏÈÛĞɯÈ ÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÒɯÝÈÓĞÚɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÛõÕàÌáĤÑÌ.  ɯÝÈÓĞÚɯ

õÚɯÈáɯÌÓÔõÓÌÛÐɯÒġÙÍÖÓàÈÔÈÛɯÒġáÛÐɯÒĹÓġÕÉÚõÎÌÛɯÈɯ3ȭɯâÉÙÈɯÚáÌÔÓõÓÛÌÛÐȮɯÈÏÖÓɯÛÌÓÐɯÝÖÕÈÓÓÈÓɯÈɯ

ÝÈÓĞÚɯÒġÙÍÖÓàÈÔÈÛot, szaggatott vonallal pedig ÈáɯÌÓÔõÓÌÛÐɯÒġÙÍÖÓàÈÔÈÛot mutatom 

be. 

 áɯÌÓÔõÓÌÛÐɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯÒġÙÍÖÓàÈÔÈÛɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÛõÕàÌáĤÑõÛɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤɯÒõp-

ÓÌÛÛÌÓɯÚáâÔÖÓÏÈÛÑÜÒȯ 
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12

42

hh

hh
COPelméleti

-

-
= .                          (3.9) 

 ɯ ÝÈÓĞÚ ÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯ ÒġÙÍÖÓàÈÔÈÛ ÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÛõÕàÌáĤÑõÕÌÒɯ ÚáâÔąÛâÚâÛ az 

ÈÓâÉÉÐ Òõ×ÓÌÛÛÌÓɯÝõÎÌáÏÌÛÑĹÒ: 

felvett

leadott
hsz

P

Q

hh

hh
COP

#
=
¡-¡

¡-¡
=

12

42 ,                       (3.10) 

ahol a 
leadottQ#  ÈɯÒÖÕËÌÕáâÛÖÙÉÈÕɯÓÌÈËÖÛÛɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÛɯÚáÌÔÓõÓÛÌÛÐȮɯõÚɯÈɯ/felvett pedig a 

ÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙɯâÓÛÈÓɯÍÌÓÝÌÛÛɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÛɯÔÜÛÈÛÑÈȭɯ$áɯÈɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕy a kompresszor in-

ËÐÒâÓÛɯ ÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàõÉĤÓɯ õÚɯ Èɯ ÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯ ÝÌÚáÛÌÚõÎÌÒɯ ÍÌËÌáõÚõÙÌɯ ÍÖÙËąÛÖÛÛɯ ÛÌÓÑÌÚąt-

ÔõÕàÉĤÓɯÛÌÝĤËÐÒɯġÚÚáÌɯ[43]ȭɯ ɯÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÝÌÚáÛÌÚõÎÌÒɯÔÐÈÛÛÐɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÍÌÓÝõÛÌÓÛɯÈɯ

ÒġÝÌÛÒÌáĤɯÒõ×ÓÌÛÛÌÓɯÚáâÔąÛÏÈÛÑÜÒɯ[43]: 
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ÈÏÖÓɯÈɯϚm ÈɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙɯÔÌÊÏÈÕÐÒÈÐɯÏÈÛâÚÍÖÒÈȭ 

  ɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯÙÌÕËÚáÌÙÌk ÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÛõÕàÌáĤÑõÛɯĶÎàɯÛÜËÑÜÒɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÕÐȮɯ

ÏÖÎàɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙÈɯâÓÛÈÓɯÍÌÓÝÌÛÛɯ/felvett ÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÏÌáɯÏÖááâÈËÑÜÒɯÈɯ

×ÙÐÔÌÙɯõÚɯÈɯÚáÌÒÜÕËÌÙɯÖÓËÈÓÐɯÒÌÙÐÕÎÛÌÛĤɯÚáÐÝÈÛÛàĶɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÍÌÓÝõÛÌÓõÛȭ 
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Az EN 14511-ÌÚɯ$ÜÙĞ×Èɯ4ÕÐĞÚɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯÚáÈÉÝâÕàɯÈÓÈ×ÑâÕɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÒɯ

ÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÛõÕàÌáĤÐÛɯƔȘ"-ÖÚɯÐÓÓÌÛÝÌɯƕƔȘ"-ÖÚɯÏĤÍÖÙÙâÚȮɯõÚ ƗƙȘ"-ÖÚɯÍĽÛõÚÐɯÌÓĤÙÌÔÌÕĤɯõÚɯ

ƗƔȘ"-ÖÚɯÝÐÚÚáÈÛõÙĤɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÒɯÔÌÓÓÌÛÛɯÈËÑâÒɯÔÌÎȭɯ áɯ$-ɯƖƙƙ-ġÚɯ$ÜÙĞ×Èɯ4ÕÐĞÚɯ

ÚáÈÉÝâÕàɯÚáÌÙÐÕÛɯ×ÌËÐÎɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÒɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÛõÕàÌáĤÐÛɯƔȘ"-os õÚ ƕƔȘ"-ÖÚɯÏĤÍÖr-

ÙâÚȮɯilletve  ƗƙȘ"-ÖÚɯÍĽÛõÚÐɯÌÓĤÙÌÔÌÕĤɯõÚɯƖƙȘ"-ÖÚɯÝÐÚÚáÈÛõÙĤɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÒÙÌɯâÓÓÈ×ąÛÑâÒɯ

meg.  

 ɯÍÌÕÛÐɯÚáÈÉÝâÕàÖÒÉÈÕɯÌÓĤąÙÛÈÒɯÛÌÓÑÌÚąÛõÚõÏÌáɯÈɯƘȭƖȭƖɯÍÌÑÌáÌÛÉÌÕɯÉÌÔÜÛÈÛÖÔɯ

ÈɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÒġÙÍÖÓàÈÔÈÛÐɯÑÌÓÓÌÔáĤÒÏġá - -10 Ș"Ȯɯ-ƙɯȘ"Ȯ ÚÛÉȭɯÌÓ×âÙÖÓÎâÚÐɯõÚɯƗƙɯȘ"ȮɯƘƔɯ
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Ș"ȮɯÚÛÉȭ ÒÖÕËÌÕáâÊÐĞÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÒÏÌá - ÛÈÙÛÖáĞɯ"./ɯõÙÛõÒÌÒÌÛ a kompresszor 

ÏÐËÙÈÜÓÐÒÈÐɯÏÈÛâÚÍÖÒâÕÈÒɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕ 1ƘƔƛÊɯõÚɯ1ƘƕƔ ɯÏĽÛĤÒġáÌÎÌÒÙÌ diagr a-

mokban  ġÚÚáÌÍÖÎÓÈÓÝÈ. 

5õÓÌÔõÕàÌÔɯÚáÌÙÐÕÛɯÍÖÕÛÖÚɯÒÙÐÛõÙÐÜÔɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯõÙÛõÒÌÓõÚõÕõÓɯÈɯÚáÌáÖÕâÓÐÚɯ

"./ɯõÙÛõÒɯȹ2/%ȺɯÍÌÓÛĹÕÛÌÛõÚÌȮɯaÔÌÓàɯÚáâÔÖÓɯÈɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓâÚÐɯÍÌÓÛõÛÌÓÌÒÒÌÓȮɯÈɯÏĤÍÖÙÙâÚɯ

ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐÝÈÓȮɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶ ÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐÝÈÓȮɯÚÛÉȭɯ$ÕÕÌÒɯÈáɯõÙÛõÒÕÌÒɯÈɯÔÌÎÏÈÛâɪ

ÙÖáâÚâÝÈÓɯÈɯÕÌÔáÌÛÒġáÐɯÚáÈÒÐÙÖËÈÓÖÔÉÈÕɯÛÈÓâÓÒÖáÏÈÛÜÕÒȮɯ×õÓËâÜÓɯ6ÌÔÏġÕÌÙɯõÚɯ ÍÑÌÐɯ

[78] ÔÜÕÒâÚÚâÎâÉÈÕȮɯ,ÈÎàÈÙÖÙÚáâÎÐɯÝÐÚáÖÕàÓÈÛÉÈÕɯ×ÌËÐÎɯ%ÖËÖÙɯ9ÖÓÛâÕɯ[17] ÔÜÕÒâs-

ÚâÎâÛɯÒÌÓÓɯÌÔÓąÛÌÕÌÔȭ 
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4ȭɯ ɯ%x+#'{3ɯ' 29-.2^3uɯ'{29(5 338¯2ɯ

1$-#29$1ɯ$-$1&$3(* (ɯ!$,$-$3ɯ-ɯ*(,$-$3ɯ%$'N1ɯ

#.!.9ɯ,.#$++)$( 

 ɯÚáÈÒÐÙÖËÈÓÖÔɯâÛÛÌÒÐÕÛõÚÌɯÜÛâÕ ÙâÛõÙÌÒɯõÙÛÌÒÌáõÚÌÔɯÊõÓÒÐÛĽáõÚÌÐÉÌÕɯÔÌÎÍo-

ÎÈÓÔÈáÖÛÛɯÍÌÓÈËÈÛÖÒɯÔÌÎÖÓËâÚâÙÈȭɯ$ÓĤÚáġÙɯÈɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÚɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯÙÌÕËÚáÌÙÌÒɯ

ĶÎànevezett ÍÌÏõÙɯËÖÉÖá ÔÖËÌÓÓÑõÛɯÔÜÛÈÛÖÔɯÉÌ âÓÓÈÕËĞÚÜÓÛɯĹáÌÔÐɯâÓÓÈ×ÖÛÙÈȭɯAz an-

ÎÖÓɯõÚɯÈɯÕÌÔáÌÛÒġáÐɯɬ ÕÌÔɯÈÕÎÖÓɯÕàÌÓÝĽɯɬ ÚáÈÒÐÙÖËÈÓÖÔÉÈÕɯÌÎàÈÙâÕÛɯÞÏÐÛÌɯÉÖßɯÔo-

ËÌÓÓÕÌÒɯÕÌÝÌáÐÒȮɯÈɯÛÖÝâÉÉÐÈÒÉÈÕɯÈɯÞÏÐÛÌɯÉÖßɯÔÖËÌÓÓɯÒÐÍÌÑÌáõÚɯÏÌÓàÌÛÛɯÈɯÔÈÎàÈÙɯÚáÈk-

ÐÙÖËÈÓÖÔÉÈÕɯÛġÙÛõÕĤɯÔÌÎÏÖÕÖÚąÛâÚɯõÙËÌÒõÉÌÕɯÍÌÏõÙɯËÖÉÖáɯÔÖËÌÓÓÕÌÒɯÕÌÝÌáÌÔȭɯ ɯ

bemenet ɬ ÒÐÔÌÕÌÛɯÔÖËÌÓÓÌáõÚɯÙÌÕËÚáÌÙÛÈÕÐɯÈÓÈ×ÑÈÐÛɯõÚɯÈɯÛÌÙÔÐÕÖÓĞÎÐâÛɯÛâÙÎàÈÓÑÈɯ×õl-

ËâÜÓɯ9ÈËÌÏȮɯ+ȭɯ ȭɯɬ Polak, E. [85].  ɯÍÖÓàÈÔÈÛÖÒɯÐËĤÉÌÕÐɯÓÌąÙâÚâÝÈÓȮɯÌÎàÐÒɯâÓÓÈÕËĞÚÜÓÛɯ

ĹáÌÔÐɯâÓÓÈ×ÖÛÉĞÓɯÔâÚÐÒɯâÓÓÈÕËĞÚÜÓÛɯĹáÌÔÐɯâÓÓÈ×ÖÛÙÈɯÛġÙÛõÕĤɯâÛÔÌÕÌÛɯÐËĤÉÌÕÐɯÓÌąÙâÚâɪ

val nem foglalkozom. A ÍÌÏõÙɯËÖÉÖá ÔÖËÌÓÓɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÌÓÌÔáÌÔɯÈɯÙÌÕËÚáÌÙɯÈÕàÈÎɯ

õÚɯÌÕÌÙÎÐÈɯâÙÈÔÈÐÕÈÒɯÒÈ×ÊÚÖÓÈÛâÛȮɯÈɯÔõÙÓÌÎÌÎàÌÕÓÌÛÌÒÌÛ, a termo-ÏÐËÙÖËÐÕÈÔÐÒÈÐɯâl-

ÓÈ×ÖÛÑÌÓáĤÒɯÒÈ×ÊÚÖÓÈÛÈÐÛȮɯÈáÖÒɯÝâÓÛÖáâÚâÛɯÈ ÙÌÕËÚáÌÙÌÓÌÔÌÒɯÓâÕÊâÉÈÕȮɯõÚɯÈɯÔõÙÓÌg-

ÌÎàÌÕÓÌÛÌÒɯÌÎàÔâÚÏÖáɯÒÈ×ÊÚÖÓâÚâÕÈÒɯ ÛÌÊÏÕÐÒâÑâÛȭɯ ɯ ÔõÙÓÌÎÌÎàÌÕÓÌÛÌÒɯÒõ×ÌáÐÒɯÈɯ

ÉÌÔÌÕÌÛÌÒɯõÚɯÒÐÔÌÕÌÛÌÒɯÒġáġÛÛÐɯÛÙÈÕÚáÍÖÙÔâÊÐĞÚɯġÚÚáÌÍĹÎÎõÚÌÒÌÛȭɯ$zekkel megvalĞɪ

ÚąÛÏÈÛÖÔɯÈɯÙÌÕËÚáÌÙÌÓÌÔÌÒ õÚɯÈɯÛÌÓÑÌÚɯÙÌÕËÚáÌÙ bemenet ɬ kimeneÛɯÈÕÈÓąáÐÚõÛȭɯ ɯÉe-

menet - ÒÐÔÌÕÌÛɯÈÕÈÓąáÐÚɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÔÌÎÖÓËÑÜÒɯÈɯÙÌÕËÚáÌÙÌÓeÔÌÒɯÓâÕÊâÙÈɯÍÌÓąÙÛɯÔõr-

legegyenleteket.  

A bemenet ɬ kimenet  ÈÕÈÓąáÐÚÉÌÕȮɯÈÏÖÎàɯÈáÛɯÔâÙɯÈɯƖȭɯÍÌÑÌáÌÛÉÌÕɯÛâÙÎàÈÓÛÈÔȮ 

ÈɯÍÌÓÈËÈÛÖÒɯÒõÛɯÛą×ÜÚÈɯÍÖÎÈÓÔÈáÏÈÛĞɯÔÌÎȭɯ-ÌÝÌáÌÛÌÚÌÕɯÈáɯÈÓÈ×ÍÌÓÈËÈÛɯõÚɯÈáɯÐÕÝÌÙáɯ

feladat.   

 áɯÈÓÈ×ÍÌÓÈËÈÛÉÈÕɯÈɯÙÌÕËÚáÌÙÌÓÌÔÌÒɯÉÌÔÌÕÌÛÌÐÉĤÓȮɯÌÓÚĤÚÖÙÉÈÕɯÈɯÛÈÓÈÑÚáÖn-

ËâÝÈÓɯÒÐÕàÌÙÛɯÏĤ õÙÛõÒõÉĤÓ õÚɯÈÕÕÈÒɯÑÌÓÓÌÔáĤÐÉĤÓɯÔÌÎÏÈÛâÙÖááÜÒɯÈɯÙÌÕËÚáÌÙÌÓe-

ÔÌÒɯÒÐÔÌÕÌÛɯõÙÛõÒÌÐÛɯõÚɯÝõÎĹÓɯÈɯÓÌÈËÏÈÛĞɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÛȭɯ ɯÒġáÉĹÓÚĤɯÌÓÌÔÌÒɯ

ĹáÌÔÔĞËÑâÙÈɯÌÒġáÉÌÕɯÚáÈÉÈËɯËġÕÛõÚÌÒÌÛɯÏÖáÏÈÛÜÕÒȭ 
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 áɯÐÕÝÌÙáɯÍÌÓÈËÈÛÉÈÕɯÈáɯÈËÖÛÛɯÐÚÔÌÙÛɯÏĤÐÎõÕàÏÌáɯÏÈÛâÙÖááÜÒɯÔÌÎɯÈɯÒġáÉĹl-

ÚĤɯÙÌÕËÚáÌÙÌÓÌÔÌÒɯĹáÌÔÔĞËÑâÛɯõÚɯÌáÌÕɯÉÌÓĹÓɯÌÓÚĤÚÖÙÉÈÕɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯÒġÙÍÖÓàa-

mat âÓÓÈ×ÖÛÑÌÓáĤÐÛ õÚɯ Èɯ ÛÈÓÈÑÉĞÓɯ ÍÌÓÏÖáÖÛÛɯ ÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÛȭ Az inverz feladatra 

Ö×ÛÐÔÈÓÐáâÊÐĞÛɯõÚɯÖ×ÛÐÔÈÓÐáâÊÐĞÛɯÐÙâÕàąÛĞɯÊõÓÍĹÎÎÝõÕàÛɯÍÖÎÈÓÔÈáÜÕÒɯÔÌÎȭɯA terv e-

áõÚɯ õÚɯ ÓõÛÌÚąÛõÚɯ ÍâáÐÚâÛɯa (2.2) ÊõÓÍĹÎÎÝõÕàȮɯ ÔÌÎÓõÝĤɯ ÙÌÕËÚáÌÙÌÒɯ ĹáÌÔõÕÌÒɯ

Ö×ÛÐÔÈÓÐáâÊÐĞÑâÛɯ×ÌËÐÎɯÈɯȹ2.1) ÊõÓÍĹÎÎÝõÕàɯÐÙâÕàątja.  

  ɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÚɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯÍĽÛõÚÐɯÙÌÕËÚáÌÙɯÒÈ×ÊÚÖÓâÚÐɯÝâáÓÈÛâÛɯÈɯ4ȭɯâÉÙÈɯÚáÌm-

ÓõÓÛÌÛÐȮɯaÔÌÓàÌÕɯÚáÌÙÌ×ÌÓÕÌÒɯÈɯÙÌÕËÚáÌÙɯÔĽÒġËõÚõÏÌáɯÚáĹÒÚõÎÌÚɯÍĤɯÎõ×õÚáÌÛÐɯÌÓÌÔÌÒȭ 

KĹÓġÕ bemenet - kimenet ÍÌÏõÙɯËÖÉÖá ÔÖËÌÓÓÛɯÚáĹÒÚõÎÌÚɯÍÌÓâÓÓąÛÈÕÐɯÈɯÛÌÙÝÌáõÚɯ

õÚɯÓõÛÌÚąÛõÚɯÍâáÐÚâÙÈ (5ȭɯâÉÙÈȺ õÚɯÒĹÓġÕɯÔÖËÌÓÓɯÚáĹÒÚõÎÌÚɯÔĽÒġËĤɯÙÌÕËÚáÌÙɯĹáÌÔõÕÌÒɯ

ÓÌąÙâÚâÙÈ (6ȭɯâÉÙÈȺ.  

 

4ȭɯâÉÙÈȯɯ3ÈÓÈÑÚáÖÕËâÚɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯÍĽÛõÚÐɯÙÌÕËÚáÌÙɯÒÈ×ÊÚÖÓâÚÐɯÝâáÓÈÛÈ 

 

5ȭɯâÉÙÈȯɯ3ÌÙÝÌáõÚɯõÚɯÓõÛÌÚąÛõÚɯÍâáÐÚÈɯÈÓÈÛÛɯâÓÓĞɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÚ ÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯÙÌÕËÚzer ener-

getikai bemenet ɬ kimenet ÍÌÏõÙɯËÖÉÖá modellje 
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6. âÉÙÈȯɯ,ÌÎÓõÝĤɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÚɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯÙÌÕËÚáÌÙɯÌÕÌÙÎÌÛÐÒÈÐɯbemenet ɬ kimenet 

ÍÌÏõÙɯËÖÉÖá modellje 

  áɯƙȭȮɯƚȭɯâÉÙÈɯÉÌÔÌÕÌÛɯɬ kimenet modelljeiben ÊÚÈÒɯĹÙÌÚɯÝâÓÛÖáĞÒõÕÛ ÛĹÕÛettem 

ÍÌÓɯÈáɯÌÎàÌÚɯÙÌÕËÚáÌÙÌÓÌÔÌÒɯĶÎàÕÌÝÌáÌÛÛɯÈÓÚĞɯÒÐÔÌÕÌÛÌÐÛȮɯÈÔÌÓàÌÒ ɬ ahogyan azt a 2. 

âÉÙÈɯÔÜÛÈÛÑÈɯɬ ÈáɯÌÕÌÙÎÐÈÝÌÚáÛÌÚõÎÌÒɯÝÈÎàɯÌÕÌÙÎÐÈÍÌÓÏÈÚáÕâÓâÚÖÒɯÝÈÎàɯÒġÓÛÚõÎÌÒɯ

ÒġÓÛÚõÎÌÓÌÔÌȭɯ áɯĶÎàÕÌÝÌáÌÛÛɯÔĽÚáÈÒÐɯɬ ÎÈáËÈÚâÎÐɯËġÕÛõÚÐɯÔÖËÌÓÓÉÌÕɯÈáɯÈÓÚĞɯÒÐÔe-

neteket ÈɯÙÌÕËÚáÌÙÌÓÌÔÌÒɯÓõÛÌÚąÛõÚõÕÌÒɯõÚɤÝÈÎàɯĹáÌÔÌÓÛÌÛõÚõÕÌÒɯÒġÓÛÚõÎÌÐɯÒõ×ÌáÐÒȭ

  ɯÒõÛɯÔÖËÌÓÓɯÈɯËġÕÛõÚÐɯÝâÓÛÖáĞÒÉÈÕɯÒĹÓġÕÉġáÐÒɯÌÎàÔâÚÛĞÓȭ A ÛÌÙÝÌáõÚɯõÚɯ

ÓõÛÌÚąÛõÚɯÔÖËÌÓÓÑõÉÌÕɯÔÐÕËÌÕɯÙÌÕËÚáÌÙÌÓÌÔɯÛÌÙÝÌáõÚÐ - ÓõÛÌÚąÛõÚÐ ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÐÛɯÐÚɯ

ÔÌÎɯÒÌÓÓɯâÓÓÈ×ąÛÈÕÜÕÒ. E paramõÛÌÙÌÒɯÈɯÙÌÕËÚáÌÙÌÓÌÔÌÒɯÛÌÊÏÕÐÒÈÐȮɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐÈÐɯ

ÒÈ×ÈÊÐÛâÚɯõÚɯÛÌÓÑÌÚąÛĤÒõ×ÌÚÚõÎɯadatai, amelyekÌÛɯÈɯÓÌÎÕÈÎàÖÉÉɯÍÖÎàÈÚáÛĞÐɯÏĤÐÎõÕàɯ

õÙÛõÒõÏÌáɯÒÌÓÓɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÈÕÜÕÒȭɯA legfontosabbak  ÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤÒȯ 

¶ 3ÈÓÈÑÚáÖÕËâÚɯÏĤÍÖÙÙâÚÕâÓȯɯÍÜÙÈÛɯÔõÓàÚõÎÌɯȹ'ȺȮɯÚáÖÕËÈÚáâÙÈÒɯÒġáÛÐ ÛâÝÖÓÚâÎɯȹÓȺȮɯ

ÛÈÓÈÑÚáÖÕËÈɯâÛÔõÙĤÑÌɯȹ#ÊÚĤȺȮɯÍÜÙÈÛɯâÛÔõÙĤÑÌɯȹ#furatȺȮɯ×ÙÐÔÌÙɯÍÖÓàÈËõÒɯÛġÔÌÎâÙa-

ma (
pm#); 

¶ /ÙÐÔÌÙɯÏâÓĞáÈÛÕâÓȯɯÈɯ×ÙÐÔÌÙɯÏâÓĞáÈÛɯâÛÔõÙĤÑÌȮɯâÛÔõÙĤÐ (d×ÊÚĤ); 

¶ $Ó×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞÕâÓȯɯÈáɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞɯÏĤâÛÈËĞɯÍÌÓĹÓÌÛÌɯȹ elp), a ÔõÙÌÛÌáõÚi elpâɪ

ÙÖÓÎâÚÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯȹ3oȮÔõÙÌÛÌáõÚÐ)ȮɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÒÉĞÓɯÍÌÓÑġÝĤɯȹÌÓĤÙÌÔÌÕĤȺɯ×ÙÐÔÌÙɯÍo-

ÓàÈËõÒɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌɯȹ3pe); 

¶ *ÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙÕâÓȯɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÛõÕàÌáĤÑÌɯȹ"./Ⱥ, a kompresszor 

ÛÌÓÑÌÚąÛĤÒõ×ÌÚÚõÎÌȮɯÈɯÔõÙÌÛÌáõÚÐɯÒÖÕËÌÕáâÊÐĞÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯȹ3cȮÔõÙÌÛÌáõÚÐ), a ÔõÙe-

ÛÌáõÚÐ ÌÓ×âÙÖÓÎâÚÐɯ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯ ȹ3oȮÔõÙÌÛÌáõÚÐ)Ȯɯ Èɯ ÔõÙÌÛÌáõÚÐɯ ÒÖÕËÌÕáâÊÐĞÚɯ

ÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàɯȹméretezésikondQ ,
# ); 
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¶ *ÖÕËÌÕáâÛÖÙÕâÓȯɯÈɯÒÖÕËÌÕáâÛÖÙɯÏĤâÛÈËĞɯÍÌÓĹÓÌÛÌɯȹ kondȺȮɯÈáɯÌÓĤÙÌÔÌÕĤɯÍĽÛõÚÐɯ

ÝąáɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌɯȹ3se) ÈɯÒÌÙÐÕÎÛÌÛÌÛÛɯÍĽÛõÚÐɯÝąáɯÛġÔÌÎâÙÈÔÈɯÔõÙÌÛÌáõÚÐɯâÓÓÈ×Öt-

ra (
méretezésism ,
# )ȮɯÈɯÔõÙÌÛÌáõÚÐɯÒÖÕËÌÕáâÊÐĞÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯȹ3ÊȮÔõÙÌÛÌáõÚÐ); 

¶ 2áÌÒÜÕËÌÙɯÏâÓĞáÈÛÕâÓȯɯÈɯÚáÌÒÜÕËÌÙɯÍĽÛõÚÐɯrendszer âÛÔõÙĤÑÌȮɯâÛÔõÙĤi (dÚÊÚĤ); 

¶ %ÖÎàÈÚáÛĞÕâÓȯɯÈɯÉÌÓÚĤɯÍĽÛõÚÐɯÙÌÕËÚáÌÙɯÏĤâÛÈËĞɯÍÌÓĹÓÌÛÌɯȹ rad), ÈáɯÌÓĤÙÌÔÌÕĤɯÍĽɪ

ÛõÚÐɯÝąáɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌɯȹ3se); 

 áɯĹáÌÔÌÓÛÌÛõÚɯÔÖËÌÓÓÑõÉÌÕɯÈÓÈ×ÝÌÛĤɯËġÕÛõÚÐɯɬ ÐÙâÕàąÛâÚi ÝâÓÛÖáĞÒɯÈáɯ
pm#(a ta-

ÓÈÑÚáÖÕËâÉÈÕɯÒÌÙÐÕÎÌÛÌÛÛɯ×ÙÐÔÌÙɯÍÖÓàÈËõÒâÙÈÔȺɯõÚɯsm# ȹÈɯÒÖÕËÌÕáâÛÖÙÛɯõÚɯÈɯÍÖÎàÈÚáÛĞÛɯ

ġÚÚáÌÒÈ×ÊÚÖÓĞɯÍĽÛõÚÐɯÙÌÕËÚáÌÙÉÌÕɯÒÌÙÐÕÎÌÛÌÛÛɯÍÖÓàÈËõÒâÙÈÔȺȮɯÈÔÌÓàÌÒÌÛɯĶÎàɯÒÌÓÓɯÉÌâl-

ÓąÛÈÕÜÕÒɯÈɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÍĽÛõÚÐɯÏĤÐÎõÕàÌÒɯÒÐÌÓõÎąÛõÚõÏÌáȮɯÏÖÎàɯÈáɯĹáÌÔÌÓÛÌÛõÚɯÒġÓÛÚõÎÌɯ

ÔÐÕÐÔâÓÐÚɯÓÌÎàÌÕȭ 

#ÐÚÚáÌÙÛâÊÐĞÔÉÈÕɯÚÖÙÙÈɯÝÌÚáÌÔɯÈɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÚɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯÍĽÛõÚÐɯÙÌÕËÚáÌÙɯ

ÌÎàÌÚɯÈÓÒÖÛĞɯÌÓÌÔÌÐÛɯõÚɯÔÐÕËÌÎàÐÒÙÌɯÍÌÓąÙÖÔɯÈɯÒÐÔÌÕÌÛ-bemenet modellt (ÍÌÏõÙɯËo-

boz)ȮɯÈÔÌÓàÌÒÉĤÓɯġÚÚáÌâÓÓąÛÏÈÛĞ ÈɯÛÌÓÑÌÚɯÙÌÕËÚáÌÙÓâÕÊÙÈɯÈɯÉÌÔÌÕÌÛɯɬ kimenet ÍÌÏõÙɯ

doboz ÔÖËÌÓÓȮɯÈÔÌÓÓàÌÓɯÔÐÕËɯÈáɯÈÓÈ×ÍÌÓÈËÈÛȮɯÔÐÕËɯÈáɯÐÕÝÌÙáɯÍÌÓÈËÈÛɯÝÐáÚÎâÓÏÈÛĞȭɯ 

4.1 A talajszonda bemenet ɬ ki menet ÍÌÏõÙɯËÖÉÖá ÔÖËÌÓÓÑÌɯõÚɯenerge-

ÛÐÒÈÐɯÈÕÈÓąáÐÚÌ 

  ɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÒ ÌÕÌÙÎÌÛÐÒÈÐɯÈÕÈÓąáÐÚõt, bemenet ɬ kimenet ÍÌÏõÙɯËÖÉÖá modell-

ÑÌÐÛɯÔÌÎÓõÝĤɯÙÌÕËÚáÌÙÙÌɯõÚɯÈɯÛÌÙÝÌáõÚɯɬ ÛÌÓÌ×ąÛõÚɯÍâáÐÚâÙÈ a 7ȭɯâÉÙÈ mutatja.  

 áɯÌÕÌÙÎÌÛÐÒÈÐɯÈÕÈÓąáÐÚɯÌÓÝõÎáõÚõÏÌáȮɯÈáɯÈÓÈ×ɯõÚɯÐÕÝÌÙáɯÍÌÓÈËÈÛɯÔÌÎÖÓËâÚâÏÖáɯ

ÐÚÔÌÙÕĹÕÒɯÒÌÓÓɯÈáÖÒÈÛɯÈɯÛÙÈÕÚáÍÖÙÔâÊÐĞÚɯÌÎàÌÕÓÌÛÌÒÌÛȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÓÌąÙÏÈÛĞɯ

ÈɯÒÐÔÌÕÌÛÐɯõÚɯÉÌÔÌÕÌÛÐɯÝâÓÛÖáĞÒɯÒġáÛÐɯġÚÚáÌÍĹÎÎõÚɯÈɯËġÕÛõÚÐɯÝâÓÛÖáĞɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕȭ 

,ÌÎÓõÝĤɯÙÌÕËÚáÌÙɯÌÚÌÛõÉÌÕ ÈɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËÈɯÈËÖÛÛÚâÎÈÐɯõÚɯÈɯÛÌÓÌ×ąÛõÚɯÍÌÓÛõÛÌÓÌÐɯÈËÖÛÛÈÒȮɯ

ÔąÎɯĶÑÖÕÕÈÕɯÛÌÓÌ×ąÛÌÛÛɯÙÌÕËÚáÌÙɯÌÚÌÛõÉÌÕɯÈáɯÌÎàÌÚɯÛÌÓÌ×ąÛõÚÐɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒɯÈɯÛÈÓÈÑÚáÖn-

ËâÚɯÔÖËÌÓÓɯËġÕÛõÚÐɯÝâÓÛÖáĞÐȭɯ 
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7ȭɯâÉÙÈȯɯ ɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËÈɯbemenet ɬ ÒÐÔÌÕÌÛɯÍÌÏõÙɯËÖÉÖá modelljei 

 ɯÛÌÙÝÌáõÚɯɬ ÓõÛÌÚąÛõÚɯÍâáÐÚâban ÈɯËġÕÛõÚÐɯÝâÓÛÖáĞÒɯÈɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËÈɯâÛÔõÙĤÑÌȮɯÈɯÍÜÙÈÛɯ

âÛÔõÙĤÑÌȮɯÈɯÍÜÙÈÛɯÔõÓàÚõÎÌȮɯÈɯÚáÖÕËÈÚáâÙÈÒɯÛâÝÖÓÚâÎÈɯÓÌÏÌÛÕÌÒȭɯ$áÌÒÕÌÒɯÍĹÎÎÝõÕàõɪ

ÉÌÕɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÏÈÛĞɯÈɯÒÐÕàÌÙÏÌÛĤɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàɯÈɯÒÌÙÐÕÎÛÌÛÌÛÛɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯõÚɯÈɯ×Ùi-

ÔÌÙɯÝÐÚÚáÈÛõÙĤɯÍÖÓàÈËõÒɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÕÌÒɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕȭ 

 ɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÚɯÏĤÍÖÙÙâÚɯÉÌÔÌÕÌÛeÐɯõÚɯÒÐÔÌÕÌÛeÐɯÒġáġÛÛÐɯÈÓÈ×ÝÌÛĤɯÛÙÈÕÚáÍÖÙÔâÊÐĞÚɯ

ġÚÚáÌÍĹÎÎõÚÌÒɯÈáɯÈÓâÉÉÐɯÔõÙÓÌÎÌÎàÌÕÓÌÛÌÒȯ 

ñ Ö=

H

atalajszond dHHqQ
0

)(##  ,        (4.1) 

( )
pvpeppatalajszond TTcmQ -ÖÖ=## ,        (4.2) 

ahol atalajszondQ# ÈɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÉĞÓɯÒÐÕàÌÙÏÌÛĤɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàȮɯpm#ÈɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÒÉÈÕɯÒe-

ÙÐÕÎÌÛÌÛÛɯÍÖÓàÈËõÒɯÛġÔÌÎâÙÈÔÈȮɯpc ÈɯÒÌÙÐÕÎÛÌÛÌÛÛɯÍÖÓàÈËõÒɯÍÈÑÏĤÑÌȮɯpeT ÈɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâk-

ÉĞÓɯÍÌÓÑġÝĤɯÍÖÓàÈËõÒɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌȮɯ
pvT pedig a talajÚáÖÕËâÒÉÈɯÓÌÔÌÕĤɯÍÖÓàÈËõÒɯÏĤɪ

ÔõÙÚõÒÓÌÛÌȭ  ɯÍĤɯÍÌÓÈËÈÛÖÛɯÈɯȹƘȭƕȺɯÐÕÛÌÎÙâÓɯõÙÛõÒõÕÌÒɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚÈɯÑÌÓÌÕÛÐȮɯÈÔÌÓàÌÛɯÈɯ

ÒġÝÌÛÒÌáĤɯÍÌÑÌáÌÛÉÌÕɯÝõÎáÌÒɯÌÓȭ 

Ƙȭƕȭƕɯ ɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÒɯÏÖáÈÔâÕÈÒɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚÈ 

(ÎÌÕɯÍÖÕÛÖÚɯ×ÙÖÉÓõÔÈɯÈɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÚɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÒɯĹáÌÔÌÓÛÌÛõÚõÕÌÒ, hogy mi-

ÓàÌÕɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛĽɯÍÖÓàÈËõÒÖÛ õÚɯÔÐÓàÌÕɯÌÕÌÙÎÐÈÏÖáÈÔÖÛɯÛÜËÜÕÒɯkitermelni egy-egy 
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ÚáÖÕËâÉĞÓȭ A talajba 
pvT  ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛĽ ÓÌâÙÈÔÓĞɯÍÖÓàÈËõÒɯÈɯÛÈÓÈÑÉÈɯõÙÒÌáõÚɯ×ÐÓÓÈÕÈÛâɪ

ÛĞÓɯÌÓÒÌáËɯÔÌÓÌÎÌËÕÐȭɯ ɯÚáÖÕËÈɯÍÌÑõÕõÓɯÛġÙÛõÕĤɯÔÌÎÍÖÙËąÛâÚɯÜÛâÕɯÌÓÔÖÕËÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯ

ÈáɯâÙÈÔÓĞɯÍÖÓàÈËõÒɯÔõÎɯÌÎàɯËÈÙÈÉÐÎɯÔÌÓÌÎÚáÐÒɯõÚɯÜÛâÕÈɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌɯÌÓÒÌáËɯÊÚġk-

kenni, ÈɯÒÐÓõ×ĤɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛ 
peT õÙÛõÒĽ. $ÙÙÌɯÈɯÑÌÓÌÕÚõÎÙÌɯÛġÉÉɯÛõÕàÌáĤɯÌÎàĹÛÛÌÚÌÕɯÏÈÛȭɯ

$áÌÒɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤÒȯ 

¶ ÚáÖÕËÈÚáâÙÈÒɯÌÎàÔâÚÙÈɯÏÈÛâÚÈȮ 

¶ ÝõÎÛÌÓÌÕ ÛâÝÖÓÐ ÛÈÓÈÑɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌȮ 

¶ ÈɯÛÈÓÈÑɯÚáÌÙÒÌáÌÛÌɯȹÏĤÝÌáÌÛõÚÐɯÛõÕàÌáĤÑÌȺȮ 

¶ ÌÓÚĤɯƕƔɯÔ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÕÌÒɯÈÓÈÒÜÓâÚÈɯÈɯÒĹÓÚĤɯÓÌÝÌÎĤɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÕÌÒɯÍĹÎÎÝõɪ

ÕàõÉÌÕ, 

¶ ÈáɯâÙÈÔÓĞɯÍÖÓàÈËõÒɯÛġÔÌÎâÙÈÔÈȮ 

¶ ÈɯÍÜÙÈÛɯâÛÔõÙĤÑÌɯõÚɯÈɯÛġÔÌËõÒɯÛÜÓÈÑËÖÕÚâÎÈÐȭ 

 

8. âÉÙÈȯɯ3ÈÓÈÑÚáÖÕËÈɯÚÌÔÈÛÐÒÜÚɯâÉÙâÑÈ 

 ɯ ÍĹÎÎĤÓÌÎÌÚɯ ÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÒɯ ÔĽÒġËõÚõÛɯ ÝÈÓĞÑâÉÈÕɯ ĶÎàɯ ÐÚɯ ÔÌÎÒġáÌÓąÛÏÌÛÑĹÒȮɯ

hogy az ÌÎàɯÏĤÊÚÌÙõÓĤɯÈɯÛÈÓÈÑɯõÚɯÈɯÏĤÏÖÙËÖáĞɯÒġáÌÎɯÒġáġÛÛɯȹ8ȭɯâÉÙÈȺȭɯ$áɯÈɯÏĤÏÖÙËÖáĞɯ

ÒġáÌÎɯÌÚÌÛĹÕÒÉÌÕɯÍÖÓàÈËõÒȮɯÈÔÌÓàɯÈɯÛÈÓÈÑÉĞÓɯÒÐÕàÌÙÛɯÏĤÛɯÛÖÝâÉÉąÛÑÈ ÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÕÈÒȭɯ
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2ÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÛõÓÌÕɯÏĤÛɯÕàÌÙĹÕÒɯÒÐɯÈɯÛÈÓÈÑÉĞÓȮɯÕàâÙÖÕɯ×ÌËÐÎɯÏĤÛɯÛÖÝâÉÉąÛÜÕÒɯÈɯÛÈÓÈÑÉÈȭɯ

 ɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÒÉÈÕɯÝõÎÉÌÔÌÕĤɯÍÖÓàÈÔÈÛÖÒɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚâÏÖá fÌÓâÓÓąÛom azokat a 

ËÐÍÍÌÙÌÕÊÐâÓ-ÌÎàÌÕÓÌÛÌÒÌÛȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÈɯÒÌÙÐÕÎÌÛÌÛÛɯÍÖÓàÈËõÒ felmÌÓÌÎÌËõÚÌ, 

õÚɯÈɯÛÌÓÑÌÚɯÒÐÕàÌÙÛɯÏĤɯÚáâÔąÛÏÈÛĞȭɯ ɯÍÖÓàÈÔÈÛɯÐËĤÉÌÕɯÐÎÌÕɯÓÈÚÚĶɯÝâÓÛÖáâÚÛɯÔÜÛÈÛ, a 

ÏĤâÛÝÐÛÌÓɯõÚɯÏĤÕàÌÙÌÚõÎɯÐËĤvel ÓÈÚÚÈÕɯÊÚġÒÒÌÕȭɯ$áÛɯÈɯÍÖÓàÈÔÈÛÖÛɯÐÚɯÔÖËÌÓÓÌáem. A 

ÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÚ ÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯÙÌÕËÚáÌÙÌÒɯÔĽÒġËõÚõÙÌɯÕÈÎàɯÏÈÛâÚÚÈÓɯÝÈÕɯÈɯÛÈÓÈÑɯÏĤÔõr-

ÚõÒÓÌÛÌɯõÚɯÈɯÛÈÓÈÑÉÈÕɯÝõÎÉÌÔÌÕĤɯÏĤâÛÝÐÛÌÓÐɯÍÖÓàÈÔÈÛȮɯÔÐÝÌÓɯÈɯÛÈÓÈÑɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌɯÏÈÛâɪ

ÙÖááÈɯÔÌÎɯÈɯÛÈÓÈÑÉĞÓɯÒÐÕàÌÙÏÌÛĤɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯÏĤÌÕÌÙÎÐâÛȭɯ$áɯÈÓÈ×ÝÌÛĤÌÕɯÔÌÎÏÈÛâÙÖááÈɯÈɯ

ÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯÙÌÕËÚáÌÙɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÛõÕàÌáĤÑõÛɯȹ"./Ⱥ õÚɯÈɯÚáÌáÖÕâÓÐÚɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÛõɪ

ÕàÌáĤÛɯȹ2/F)ȭɯ$áõÙÛɯÐÚɯÚáâÕok fontos szerepet annak, hogy modellezzem a talajban 

ÝõÎÉÌÔÌÕĤɯÍÖÓàÈÔÈÛÖÒÈÛȮɯÝÈÎàÐÚȮɯÏÖÎàɯ×ÖÕÛÖÚɯõÙÛõÒÌÛɯÒÈ×ÑaÒɯÈɯÚáÖÕËÈ×âÙÉÈÕɯÒe-

ÙÐÕÎÛÌÛÌÛÛɯÍÖÓàÈËõÒɯÒÐÓõ×ĤɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÙÌȭɯ 

A ÚáâÔąÛâÚÖÒ ÚÖÙâÕɯ Èɯ ÏĤâÛÝÐÛÌÓÐɯ ÍÖÓàÈÔÈÛÖÛɯ ÛÌÒÐÕÛÏÌÛÑĹÒɯ ÐÕÚÛÈÊÐÖÕâÙÐÜÚÕÈÒɯ

ÝÈÎàɯÚÛÈÊÐÖÕâÙÐÜÚÕÈÒȭɯ$ÓÔõÓÌÛÐÓÌÎɯÈɯtalajÏĤɯÒÐÕàÌÙõÚÌɯÚÖÙâÕɯÚÖÏÈɯÚÌÔɯâÓÓɯÉÌɯÚÛÈÊÐÖÕâɪ

riÜÚɯÍÖÓàÈÔÈÛȭɯ$ÎàÌÕÓÌÛÌÚɯĹáÌÔÔĞËÉÈÕɯÛġÉÉɯÏĞÕÈ×ɯÌÓÛÌÓÛÌɯÜÛâÕɯÈɯÏĤâÛÝÐÛÌÓɯÍÖÓàÈÔÈÛÈɯ

ÑĞɯÒġáÌÓąÛõÚÚÌÓɯÚÛÈÊÐÖÕâÙÐÜÚȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÒÝâáÐÚÛÈÊÐÖÕâÙÐÜÚȭ  

 ɯÒÝÈÓÐÛÈÛąÝɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÓÌÍÜÛâÚÖÒÈÛɯõÚɯÈɯÍġÓËÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÝâÓÛÖáâÚâÛ a 9ȭɯâÉÙâÕɯ

ÚáÌÔÓõÓÛÌÛÌmȭɯ*ĹÓġÕɯÒÖÖÙËÐÕâÛÈɯÙÌÕËÚáÌÙÉÌÕɯÝÐáÚÎâÓÖÔɯÈɯÓÌÔÌÕĤɯÝÌáÌÛõÒÉÌÕɯÌÓĤâÓÓĞɯ

ÔÌÓÌÎÌËõÚÛȮɯõÚɯÒĹÓġÕɯÒÖÖÙËÐÕâÛÈɯÙÌÕËÚáÌÙÉÌÕɯąÙÖÔɯÍÌÓɯÈɯÍÌÓÑġÝĤɯÚáÖÕËâÉÈÕɯÌÓĤâÓÓĞɯ

ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÝâÓÛÖáâÚÛȭ 

 áɯâÙÈÔÓĞɯÒġáÌÎ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÕÌÒɯÝâÓÛÖáâÚâÙÈɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤɯÒÈ×ÊÚÖÓÛɯËÐÍÍÌÙÌn-

ÊÐâÓÌÎàÌÕÓÌÛɯÙÌÕËÚáÌÙɯąÙÏÈÛĞɯÍÌÓȭ 

 ɯÛÈÓÈÑÉÈɯÓÌÔÌÕĤɯÝÌáÌÛõÒÙÌȯ 
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õÚɯÈɯÛÈÓÈÑÉĞÓɯÍÌÓÑġÝĤɯÝÌáÌÛõÒÙÌȯ 
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-
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)()()( 1 ,             (4.4) 
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9ȭɯâÉÙÈȯɯ ɯÍÖÓàÈËõÒɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÕÌÒɯõÚɯÈɯÛÈÓÈÑɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÕÌÒɯÒÝÈÓÐÛÈÛąÝɯÝâÓÛÖáâÚâÛɯ

ÉÌÔÜÛÈÛĞɯÎġÙÉõÒ 

ÈÏÖÓɯÈɯ'ɯÈɯÍÜÙÈÛɯÔõÓàÚõÎõÛȮɯ
peT  õÚɯ

pvT  ÈáɯâÙÈÔÓĞɯÒġáÌÎɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÛɯÔÜÛÈÛÑÈɯÈɯÔõÓy-

ÚõÎɯȹ'ȺɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕȭ 
talajT  õÚɯ

1talajT  ÈɯÛÈÓÈÑɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌ ÈɯÔõÓàÚõÎɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕ. 

$áÌÒɯÈáÖÕÖÚɯõÙÛõÒÌÒȮɯËÌɯÈɯÒÖÖÙËÐÕâÛÈÙÌÕËÚáÌÙÌÒɯÔÌÎÍÖÙËąÛâÚÈɯÔÐÈÛÛɯÈɯÓÌąÙĞɯÔÈÛÌÔa-

ÛÐÒÈÐɯÍĹÎÎÝõÕàÌÒɯÔĞËÖÚÜÓÕÈÒȭ 

A q#¡ tag a (4.3), (4.4) egyenletekben ÈɯÚáÖÕËÈ×âÙɯÌÎàÔâÚÙÈɯÏÈÛâÚâÛ âÓÓÈÕËĞÚÜÓÛɯ

âÓÓÈ×ÖÛÙÈ ÚáÌÔÓõÓÛÌÛÐɯȹ10ȭɯâÉÙÈȺȭɯ áɯÌÎàÔâÚÙÈɯÏÈÛâÚÛɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤɯÒõ×ÓÌÛɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯ

ÏÈÛâÙÖáÏÈÛÑÜÒɯÔÌÎ [18], [70]: 
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ù
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ø
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dDlHTHT
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# .                           (4.5) 

 

10ȭɯâÉÙÈȯɯ5õÎÛÌÓÌÕɯÛõÙÉÌÕɯÌÓÏÌÓàÌáÒÌËĤɯÚáÖÕËÈ×âÙɯÌÎàÔâÚÙÈɯÏÈÛâÚÈɯ[18], [70] 
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A (4.5) egyenletben 
peT  õÚɯ

pvT  - ÜÎàÈÕĶÎàȮɯÔÐÕÛɯÈɯȹƘȭƗȺɯõÚɯȹƘȭƘȺɯÌÎàÌÕÓÌÛÉÌÕɯ- a 

ÚáÖÕËÈ×âÙÉÈÕɯâÙÈÔÓĞɯÍÖÓàÈËõÒɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÛ ÈɯÔõÓàÚõÎɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕȮɯ#ɯõÚɯËɯÈɯ

ÚáÖÕËÈɯâÛÔõÙĤÑõÛɯȹÌÚÌÛĹÕÒÉÌÕȮɯÔÐÝÌÓɯÈɯÓÌÔÌÕĤɯõÚɯÍÌÓÑġÝĤɯâÎɯÔÌÎÌÎàÌáÐÒȮɯ#ɯǻɯËȺȮɯÓɯÈɯ

ÚáÖÕËÈ×âÙɯÒġáÛÐɯÛâÝÖÓÚâÎÖÛȮɯϞɯ×ÌËÐÎɯÈɯÛġÔÌËõÒɯÏĤÝÌáÌÛõÚÐɯÛõÕàÌáĤÑõÛɯÑÌÓÌÕÛÐȭ 

A (4.3), (4.4) ġÚÚáÌÍĹÎÎõÚÌÒɯÒÈ×ÊÚÖÓÛɯËÐÍÍÌÙÌÕÊÐâÓÌÎàÌÕÓÌÛɯÙÌÕËÚáÌÙÛɯÒõ×ÌáÕÌÒȭɯ

 ɯÒÈ×ÊÚÖÓÛɯËÐÍÍÌÙÌÕÊÐâÓÌÎàÌÕÓÌÛɯÙÌÕËÚáÌÙɯÒõÛɯÐÚÔÌÙÌÛÓÌÕɯÍĹÎÎÝõÕàÛɯ)H(T),H(T pvpe  tar-

talmaz.  ɯËÐÍÍÌÙÌÕÊÐâÓÌÎàÌÕÓÌÛɯÔÌÎÖÓËâÚâÏÖáɯÐÚÔÌÙÕĹÕÒɯÒÌÓÓɯÈɯÛÈÓÈÑɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÝâl-

ÛÖáâÚâÛɯÓÌąÙĞɯ3talajȹ'ȺɯõÚɯ3talaj1ȹ'ȺɯÍĹÎÎÝõÕàÌÒÌÛȭ 

T talajȹ'ȺɯÛÈÓÈÑÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÍĹÎÎÝõÕàõÕÌÒɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚÈÒÖÙɯÈáɯÈÓâÉÉÐɯÈËÈÛÖÒÈÛɯÝÌt-

tem figyelembe:  

15 ÔɯÔõÓàÚõÎɯÈÓÈÛÛɯÈɯÛÈÓÈÑɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÙÌɯÕÐÕÊÚɯÏÈÛâÚÚÈÓɯÈɯÒĹÓÚĤɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÝâÓÛÖáâɪ

ÚÈȮɯÛÌÏâÛɯÈɯÏĞÕÈ×ÖÒɯÝâÓÛÖáâÚÈɯÕÌÔɯÉÌÍÖÓàâÚÖÓĞɯÛõÕàÌáĤȭɯƕƙ ÔɯÔõÓàÚõÎÉÌÕɯÈɯÛÈÓÈÑɯÏĤɪ

ÔõÙÚõÒÓÌÛÌɯƕƔȘ"ȭɯƔɯõÚɯ15 m ÒġáġÛÛ ÈɯÛÈÓÈÑɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÛɯÈz MSZ EN 15450 [54] szab-

ÝâÕàɯÈÓÈ×ÑâÕɯÝÌÛÛÌÔɯÍÐÎàÌÓÌÔÉÌȮɯaÔÌÓàɯƘɯËÈÙÈÉɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÐɯÝâÓÛÖáâÚɯÎġÙÉõÛɯÛÈÙÛÈl-

ÔÈáȭɯ$áÌÒɯÈɯÎġÙÉõÒɯÍÌÉÙÜâÙȮɯÔâÑÜÚȮɯÈÜÎÜÚáÛÜÚɯÐÓÓÌÛÝÌɯÕÖÝÌÔÉÌÙɯÏĞÕÈ×ÉÈÕɯÓõÝĤɯÒĹÓÚĤɯ

ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÐɯÏÈÛâÚÛɯÚáÌÔÓõÓÛÌÛÐÒɯÈɯÛÈÓÈÑɯÌÓÚĤɯƕ5 ÔõÛÌÙõÉÌÕȭ 

A talaj h ĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÕÌÒɯÝâÓÛÖáâÚÈɯƔɯɬ ƕƙɯÔɯÔõÓàÚõÎɯÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕȭ Az alkalmazott 

ÍĹÎÎÝõÕàÌÒɯÈÓÈÒÑÈÐɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤÌÒȯ 

%ÌÉÙÜâÙ: ÈɯÛÈÓÈÑɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÝâÓÛÖáâÚâÛɯÏÈÙÔÈËÍÖÒĶɯÌÎàÌÕÓÌÛɯąÙÑÈɯÓÌȭɯ ɯÍġÓËɯÍÌl-

ÚáąÕõÕɯÈɯÛÈÓÈÑɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÙÌɯÍÐÎàÌÓÌÔÉÌɯÝÌÛÛɯõÙÛõÒ ƔȮƙɯȘ"ɯõÚɯƕƙɯÔɯÔõÓàÚõÎÉÌÕɯÈɯ

ÍÐÎàÌÓÌÔÉÌɯÝÌÛÛɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯƕƔɯȘ". 

 ɯÛÈÓÈÑÉÈɯÓÌÔÌÕĤɯÝÌáÌÛõÒÙÌȯ 

6144,07716,34089,00133,0 2323 +Ö+Ö-Ö=+Ö+Ö+Ö= HHHFHEHIHGTtalaj , 

õÚɯÈɯÛÈÓÈÑÉĞÓɯÍÌÓÑġÝĤɯÝÌáÌÛõÒÙÌȯ 
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( ) ( ) ( ) ( )

.9286,9)15(689,0

1508,0)15(0005,0151515
2323

1

+-Ö+

+-Ö--Ö-=+-Ö+-Ö+-Ö=

H

HHFHEHIHGTtalaj

 ,âÑÜÚȯɯÈɯÛÈÓÈÑɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÝâÓÛÖáâÚâÛɯÏÈÙÔÈËÍÖÒĶɯÌÎàÌÕÓÌÛɯąÙÑÈɯÓÌȭɯ ɯÍġÓËɯÍÌl-

ÚáąÕõÕɯÈɯÛÈÓÈÑɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÙe figyelembe vett õÙÛõÒ 10 Ș"ɯõÚɯƕƙɯÔɯÔõÓàÚõÎÉÌÕɯÈɯ

ÍÐÎàÌÓÌÔÉÌɯÝÌÛÛɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯƕƔɯȘ". 

 ɯÛÈÓÈÑÉÈɯÓÌÔÌÕĤɯÝÌáÌÛõÒÙÌȯ 

8135,95148,1272,00114,0 2323 +Ö-Ö+Ö-=+Ö+Ö+Ö= HHHFHEHIHGTtalaj , 

õÚɯÈɯÛÈÓÈÑÉĞÓɯÍÌÓÑġÝĤɯÝÌáÌÛõÒÙÌȯ 

( ) ( ) ( ) ( )

.9923,9)15(4319,0

151603,0)15(0088,0151515
2323

1

+-Ö+

+-Ö--Ö=+-Ö+-Ö+-Ö=

H

HHFHEHIHGTtalaj

 AugusztusȯɯÈɯÛÈÓÈÑɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÝâÓÛÖáâÚâÛɯÏÈÙÔÈËÍÖÒĶɯÌÎàÌÕÓÌÛɯąÙÑÈɯÓÌȭɯ ɯÍġÓËɯ

ÍÌÓÚáąÕõÕɯÈɯÛÈÓÈÑɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÙÌɯÍÐÎàÌÓÌÔÉÌɯÝÌÛÛɯõÙÛõÒ ƕƝɯȘ"ɯõÚɯƕƙɯÔɯÔõÓàÚõÎÉÌÕɯ

ÈɯÍÐÎàÌÓÌÔÉÌɯÝÌÛÛɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯƕƔɯȘ". 

 ɯÛÈÓÈÑÉÈɯÓÌÔÌÕĤɯÝÌáÌÛõÒÙÌȯ 

927,182281,33229,00098,0 2323 +Ö-Ö+Ö-=+Ö+Ö+Ö= HHHFHEHIHGTtalaj , 

õÚɯÈɯÛÈÓÈÑÉĞÓɯÍÌÓÑġÝĤɯÝÌáÌÛõÒÙÌȯ 

( ) ( ) ( ) ( )

.081,10)15(8067,0

15121,0)15(0018,0151515
2323

1

+-Ö-

--Ö+-Ö-=+-Ö+-Ö+-Ö=

H

HHFHEHIHGTtalaj

 November : a talÈÑɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÝâÓÛÖáâÚâÛɯÏÈÙÔÈËÍÖÒĶɯÌÎàÌÕÓÌÛɯąÙÑÈɯÓÌȭɯ ɯÍġÓËɯ

ÍÌÓÚáąÕõÕɯÈɯÛÈÓÈÑɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÙÌɯÍÐÎàÌÓÌÔÉÌɯÝÌÛÛɯõÙÛõÒ 10 Ș"ɯõÚɯƕƙɯÔɯÔõÓàÚõÎÉÌÕɯ

ÈɯÍÐÎàÌÓÌÔÉÌɯÝÌÛÛɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯƕƔɯȘ". 

 ɯÛÈÓÈÑÉÈɯÓÌÔÌÕĤɯÝÌáÌÛõÒÙÌȯ 

288,103353,12432,00102,0 2323 +Ö+Ö-Ö=+Ö+Ö+Ö= HHHFHEHIHGTtalaj , 

õÚɯÈɯÛÈÓÈÑÉĞÓɯÍÌÓÑġÝĤɯÝÌáÌÛõÒÙÌȯ 
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( ) ( ) ( ) ( )

.178,10)15(5675,0

151763,0)15(0093,0151515
2323

1

+-Ö-

--Ö+-Ö-=+-Ö+-Ö+-Ö=

H

HHFHEHIHGTtalaj

 

 ɯÛÈÓÈÑɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÕÌÒɯÝâÓÛÖáâÚÈɯƕƙɯɬ ƕƔƔɯÔɯÔõÓàÚõÎɯÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕȭ A talaj hĤɪ

ÔõÙÚõÒÓÌÛÌ ÒġÙĹÓÉÌÓĹÓɯƕƙ m-ÛĤÓ ÓÌÍÌÓõɯÏÈÓÈËÝÈ ÓÐÕÌâÙÐÚÈÕɯÝâÓÛÖáÐÒ.  ɯÍġÓËÍÌÓÚáąÕɯÍÌÓÌÛÛÐɯ

ÔÌÛÌÖÙÖÓĞÎÐÈÐɯÒġÙĹÓÔõÕàÌÒɯÏÈÛâÚÈɯÐÛÛɯÔâÙɯÕÌÔɯõÙáĤËÐÒȭ 15 m ÔõÓàÚõÎÉÌÕɯƕƔɯȘ"Ȯɯ100 

ÔɯÔõÓàÚõÎÉÌÕɯƕƚɯȘ"ɯâÓÓÈÕËĞɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÛɯÝÌÏÌÛĹÕÒ figyelembe.  ɯÛÈÓÈÑɯÏĤÔõÙÚõÒÓe-

ÛõÛɯÓÌąÙĞɯÍĹÎÎÝõÕàÌÒɯÈáɯÌÓÚĤɯƕ5 ÔɯÜÛâÕȮɯÈÔÐÒÖÙɯÈɯÛÈÓÈÑɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÙÌɯÈɯÒĹÓÚĤɯÏĤÔõr-

ÚõÒÓÌÛÐɯÝÐÚáÖÕàÖÒÕÈÒɯÔâÙɯÕÐÕÊÚɯÙâÏÈÛâÚÈȯɯFHETtalaj +Ö= õÚɯ
111 )100( FHETtalaj +-Ö= . A 

ÑÈÝÈÚÖÓÛɯõÚɯÚáâÔąÛâÚÈÐÔÉÈÕ  ÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯÍĹÎÎÝõÕàÌÒɯÈ ÛÈÓÈÑɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÝâÓÛÖáâÚâÕÈÒɯ

ÓÌąÙâÚâÙÈɯÈ ÒġÝÌÛÒÌáĤÒȯ 

9412,80706,0 +Ö=+Ö= HFHETtalaj
, 

( )161000706,0)100( 111 +-Ö-=+-Ö= HFHETtalaj
. 

A ÛÈÓÈÑÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛ-ÍĹÎÎÝõÕàÌÒ ÉÌÏÌÓàÌÛÛÌÚąÛõÚõÝÌÓɯ È ȹƘȭƗȺɯ õÚɯ ȹƘȭƘȺ ËÐÍÍÌÙÌÕÊÐâl-

eÎàÌÕÓÌÛÌÒɯÈáɯÈÓâÉÉÐÈÒȯ 

 ɯÛÈÓÈÑÉÈɯÓÌÔÌÕĤɯÝÌáÌÛõÒÙÌɯƔɯÔ-ÛĤÓɯƕƙɯÔ-ig: 

( )
pp

pv

pperedŖpp

pv

cm

q
HTFHEHIHG

cmRcm

s

dH

HdT

Ö

¡
+-+Ö+Ö+ÖÖ

ÖÖ
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Ö
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#

#
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1)(
23 ,          (4.6) 

õÚɯÈɯÛÈÓÈÑÉĞÓɯÍÌÓÑġÝĤɯÝÌáÌÛõÒÙÌɯƕƙɯÔ-ÛĤÓɯƔɯÔ-ig: 

( ) ( ) ( )( )
pp

pe

pperedŖpp

pe

cm

q
HTFHEHIHG

cmRcm

s

dH

HdT

Ö

¡
+-+-Ö+-Ö+-ÖÖ

ÖÖ
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Ö
=

#

#

##
)(151515

1)(
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2

1

3

1
.               (4.7) 

A G, I, E, F, G1, I1, E1, F1 âÓÓÈÕËĞÒɯÈɯÏĞÕÈ×ÖÒɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯÝâÓÛÖáÕÈÒ, ahogy azt be-

mutattam.  

 ɯÛÈÓÈÑÉÈɯÓÌÔÌÕĤɯÝÌáÌÛõÒÙÌ 15 m-ÛĤÓɯƕƔƔɯÔ-ig: 
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pperedŖpp
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õÚɯÈɯÛÈÓÈÑÉĞÓɯÍÌÓÑġÝĤɯÝÌáÌÛõÒÙÌ 100 m-ÛĤÓɯƕƙɯÔ-ig: 
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pperedŖpp
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¡
+-+-Ö-Ö

ÖÖ
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##
)(161000706,0

1)(
.                         (4.9) 

A ȹƘȭƚȺȮɯȹƘȭƛȺɯõÚɯa (4.8), (4.9) ËÐÍÍÌÙÌÕÊÐâÓÌÎàÌÕÓÌÛ-ÙÌÕËÚáÌÙÛɯÈɯÚÖÙÖáÈÛÖÚɯÒġáÌÓąÛõÚɯ

ÔĞËÚáÌÙõÝÌÓɯoldhatjuk meg  ÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤÒɯÚáÌÙÐÕÛȭɯ ɯƔɯÙÌÕËĽɯÒġáÌÓąÛõÚÉÌÕɯÈɯÚáÖÕËâÒɯ

ÌÎàÔâÚÙÈɯÏÈÛâÚâÛɯÌÓÏÈÕàÈÎÖÓÖÔɯõÚɯÈɯËÐÍÍÌÙÌÕÊÐâÓegyenletekeÛɯÒĹÓġÕ-ÒĹÓġÕȮɯÌÎàÔâs-

ÛĞÓɯÍĹÎÎÌÛÓÌÕĹÓɯÔÌÎÖÓËÖÔȭ *ĹÓġÕɯÒÖÖÙËÐÕâÛÈɯÙÌÕËÚáÌÙÉÌÕɯÝÐáÚÎâÓÖÔɯÈáɯÌÓĤÙÌÔÌÕĤɯ

ÝÌáÌÛõÒÉÌÕɯõÚɯÒĹÓġÕɯÒÖÖÙËÐÕâÛÈɯÙÌÕËÚáÌÙÉÌÕɯÈɯÝÐÚÚáÈÛõÙĤɯÝÌáÌÛõÒÉÌÕɯâÙÈÔÓĞɯÒġáÌÎɯ

ÍÌÓÔÌÓÌÎÌËõÚõÛɯȹ9ȭɯâÉÙÈȺȭ A q#¡ÌÓÏÈÕàÈÎÖÓâÚâÝÈÓɯÕàÌÙÛɯËÐÍÍÌÙÌÕÊÐâÓɯÌÎàÌÕÓÌÛÌÒ ÌÓÚĤÙÌn-

ËĽɯÓÐÕÌâÙÐÚɯÐÕÏÖÔÖÎõÕɯËÐÍÍÌÙÌÕÊÐâÓÌÎàÌÕÓÌÛÌÒȮɯÈÔÌÓàÌÒɯâÓÛÈÓâÕÖÚɯÈÓÈÒÑÈȯ 

() ()xgyxfy =Ö+¡                     (4.10) 

$ÚÌÛĹÕÒÉÌÕɯÈɯÒÖÕÒÙõÛɯÈÓÈÒÖÒȯ 

 ɯÛÈÓÈÑÉÈɯÓÌÔÌÕĤɯÝÌáÌÛõÒÙÌ 0 m-ÛĤÓɯƕƙɯÔ-ig:  

pvpvpvpvpvpv

pv
aHaHaHaHTa

dH

HdT
43
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2
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10 )(
)(

+Ö+Ö+Ö=Ö+ ,                     (4.11) 

õÚɯÈɯÛÈÓÈÑÉĞÓɯÍÌÓÑġÝĤɯÝÌáÌÛõÒÙÌ 15 m-ÛĤÓɯƔɯÔ-ig: 

pepepepepepe

pe
aHaHaHaHTa

dH

HdT
43

2

2

3

10 )(
)(

+Ö+Ö+Ö=Ö+ .                          (4.12) 

 ɯÛÈÓÈÑÉÈɯÓÌÔÌÕĤɯÝÌáÌÛõÒÙÌ 15 m-ÛĤÓɯƕƔƔɯÔ-ig:  

pvpvpvpv

pv
aHaHTa

dH

HdT
210 )(

)(
+Ö=Ö+ ,                         (4.13) 

õÚɯÈɯÛÈÓÈÑÉĞÓɯÍÌÓÑġÝĤɯÝÌáÌÛõÒÙÌ 100 m-ÛĤÓɯƕƙɯÔ-ig: 

pepepepe

pe
aHaHTa

dH

HdT
210 )(

)(
+Ö=Ö+ .                             (4.14) 

 ɯÍÌÕÛÐɯËÐÍÍÌÙÌÕÊÐâÓÌÎàÌÕÓÌÛÌÒɯâÓÛÈÓâÕÖÚɯÔÌÎÖÓËâÚâÛɯÈɯÏÖÔÖÎõÕɯÌÎàÌÕÓÌÛɯâÓÛa-

ÓâÕÖÚɯÔÌÎÖÓËâÚÈɯõÚɯÈáɯÐÕÏÖÔÖÎõÕɯÌÎàÌÕÓÌÛɯÌÎàɯ×ÈÙÛÐÒÜÓâÙÐÚɯÔÌÎÖÓËâÚâÕÈÒɯġÚÚáÌÎÌɯ

ÈËÑÈȭɯ ɯ×ÈÙÛÐÒÜÓâÙÐÚɯÔÌÎÖÓËâÚɯÈáɯâÓÓÈÕËĞɯÝÈÙÐâÓâÚâÕÈÒɯÔĞËÚáÌÙõÝÌÓɯâÓÓąÛÏÈÛĞɯÌÓĤȭ A 



35 

 

(4.10) ÌÓÚĤÙÌÕËĽɯÓÐÕÌâÙÐÚɯÐÕÏÖÔÖÎõÕɯËÐÍÍÌÙÌÕÊÐâÓÌÎàÌÕÓÌÛɯâÓÛÈÓâÕÖÚɯÈÓÈÒÑâÕÈÒɯÈɯÔÌg-

ÖÓËâÚÈȯ 

ñÖ
ý
ü
û

í
ì
ë ñÖ+=

Ö-Ö

ñ
dxxfdxxf

edxexgCy
)()(

)( ,                  (4.15) 

ahol a dxexg
dxxf

ñ
ñÖ

Ö)(

)( ÐÕÛÌÎÙâÓÛɯÈɯ×ÈÙÊÐâÓÐÚɯÐÕÛÌÎÙâÓâÚɯÔĞËÚáÌÙõÝÌÓɯÓÌÏÌÛɯÔÌÎÖÓËÈÕÐȭɯ ɯ

×ÈÙÊÐâÓÐÚɯÐÕÛÌÎÙâÓâÚɯÔĞËÚáÌÙõÛ põÓËÈÒõ××ÌÕ Óõ×õÚÙĤÓɯÓõ×õÚÙÌɯÉÌÔÜÛÈÛÖÔɯÈɯȹƘȭ8) diff e-

ÙÌÕÊÐâÓÌÎàÌÕÓÌÛɯÔÌÎÖÓËâÚâÝÈÓ ÌɯÍÌÑÌáÌÛɯÝõÎõÕ.  

A ÓÌÝÌáÌÛõÚÌÒÌÛɯÔÌÓÓĤáÝÌɯÈɯÔÌÎÖÓËâÚÖÒȮɯÔÐÕÛɯƔɯÙÌÕËĽɯÒġáÌÓąÛõÚÌÒ ÈáɯÈÓâÉÉÐÈÒȯ 

 ɯÛÈÓÈÑÉÈɯÓÌÔÌÕĤɯÝÌáÌÛõÒÙÌɯƔɯÔ-ÛĤÓɯƕƙɯÔ-ig a (4.6) egyenlet megoÓËâÚÈɯÈɯq#¡ figyelmen 

ÒąÝĹÓɯÏÈÎàâÚÈɯÔÌÓÓÌÛÛ: 

,

362

62)(
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22222

333222

0
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RcmGRcmIERcmFRsHT

eredŖpp Rcm

H
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eredŖpperedŖpperedŖpperedŖpv
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+ÖÖÖÖÖ-Ö+ÖÖÖÖÖ+ÖÖÖÖÖ-Ö+

+ÖÖÖÖ-ÖÖÖÖ+ÖÖÖ-+Ö=

ÖÖ
-
#

###

###

(4.16) 

õÚɯÈɯÛÈÓÈÑÉĞÓɯÍÌÓÑġÝĤɯÝÌáÌÛõÒÙÌɯƕƙɯÔ-ÛĤÓɯƔɯÔ-ig a (4.7ȺɯÌÎàÌÕÓÌÛɯÔÌÎÖÓËâÚÈɯÈɯq#¡ figyel-

ÔÌÕɯÒąÝĹÓɯÏÈÎàâÚÈɯÔÌÓÓÌÛÛ: 

.)15()15(3

)15()15(6)15(2)15(

62)(
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333222
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H

eredŖpp
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Ö+-Ö+-ÖÖÖÖÖ-

--Ö+ÖÖÖ-ÖÖ+ÖÖÖ-ÖÖ--Ö+

+ÖÖÖÖ-ÖÖÖÖ+ÖÖÖ-+Ö=

ÖÖ
-
#

#

##

###

   (4.17) 

 ɯÛÈÓÈÑÉÈɯÓÌÔÌÕĤɯÝÌáÌÛõÒÙÌɯƕƙɯÔ-ÛĤÓɯƕƔƔɯÔ-ig a (4.8ȺɯÌÎàÌÕÓÌÛɯÔÌÎÖÓËâÚÈɯÈɯq#¡ figyel-

ÔÌÕɯÒąÝĹÓɯÏÈÎàâÚÈɯÔÌÓÓÌÛÛ: 

,)(0 CeHERcmEFRsHT pperedŖ cmR

H

eredŖpperedŖpv Ö+Ö+ÖÖÖ-+Ö=
ÖÖ

-
#

#                          (4.18) 

õÚɯÈɯÛÈÓÈÑÉĞÓɯÍÌÓÑġÝĤɯÝÌáÌÛõÒÙÌɯƕƔƔɯÔ-ÛĤÓɯƕƙɯÔ-ig a (4.9) egyenlet megÖÓËâÚÈɯÈɯq#¡ fi-

ÎàÌÓÔÌÕɯÒąÝĹÓɯÏÈÎàâÚÈɯÔÌÓÓÌÛÛ: 
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.)100()( 11110 CeHERcmEFRsHT pperedŖ cmR

H

eredŖpperedŖpe Ö+-Ö+ÖÖÖ++Ö=
ÖÖ

-
#

#                  (4.19) 

 ɯ"ɯõÚɯC1 ÐÕÛÌÎÙâÓâÚÐɯâÓÓÈÕËĞÒ a ÒÌáËÌÛÐɯÍÌÓÛõÛÌÓÌÒÉĤÓɯÏÈÛâÙÖáÏÈÛĞÒ meg, ame-

lyek:  

¶ A (4.16) ÌÎàÌÕÓÌÛɯÚáâÔâÙÈɯÈáɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞÉĞÓɯÓÌÑġÝĤɯÐÚÔÌÙÛ ÝąáɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÈɯ

ÛÈÓÈÑɯÍÌÓÚáąÕõÕ.  

¶ A (4.17) ÌÎàÌÕÓÌÛɯÚáâÔâÙÈ pedig a 15 m ÔõÓàÌÕ ÌÓĤâÓÓĞɯÝąáÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛȮɯÈÔe-

lyet a (4.19ȺɯÌÎàÌÕÓÌÛÛÌÓɯâÓÓąÛÖÛÛÈÔɯÌÓĤȭɯ 

¶ A (4.18ȺɯÌÎàÌÕÓÌÛÉÌÕɯÚáÌÙÌ×ÓĤɯâÓÓÈÕËĞɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚÈɯƕƙɯÔɯÔõÓàÌÕɯÌÓĤâÓÓĞɯ

ÝąáÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛ õÙÛõÒõÉĤÓɯÓÌÏÌÛÚõÎÌs, amelyet a (4.16ȺɯÌÎàÌÕÓÌÛÛÌÓɯâÓÓąÛÖÛÛÈÔɯÌÓĤȭ   

¶ A (4.19)-ben a C1 ÈɯƕƔƔɯÔɯÔõÓàÌÕɯÓõÝĤɯÍÖÓàÈËõÒɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌȮɯÈÔÌÓàÌÛɯÈɯȹƘȭ18) 

ÌÎàÌÕÓÌÛÛÌÓɯâÓÓąÛÖÛÛÈÔɯÌÓĤȭ 

 ɯÒġÝÌÛÒÌáĤɯÍâáÐÚÉÈÕɯÈɯ3peȹ'ȺɯõÚɯ3pv(H) ɬÙÈɯÒÈ×ÖÛÛɯÍĹÎÎÝõÕàÌÒÌÛɯÑÈÝąÛÖÔɯÖÓàɯ

ÔĞËÖÕȮɯÏÖÎàɯÍÐÎàÌÓÌÔÉÌɯÝÌÚáÌÔɯÈɯÊÚġÝÌÒɯÌÎàÔâÚÙÈɯÏÈÛâÚâÛɯÈɯȹ4.5) egyenlet szerint. 

A (4.6), (4.7ȺɯÛÖÝâÉÉâɯÈɯȹƘȭ8ȺɯõÚɯȹƘȭ9ȺɯËÐÍÍÌÙÌÕÊÐâÓÌÎàÌÕÓÌÛÌÒÉÌ a q#¡ÏÌÓàõÉÌɯÉÌɯÒÌÓÓɯąr-

ÕÜÕÒɯÈɯȹƘȭƙȺɯÒÐÍÌÑÌáõÚÛȭ 

AáɯĶÑɯËÐÍÍÌÙÌÕÊÐâÓÌÎàÌÕÓÌÛÌÒȮɯÈÔÌÓàÌÒÒÌÓɯÈɯƔɯÙÌÕËĽɯÒġáÌÓąÛõÚÌÒÉĤÓɯÈáɯƕɯÙÌÕËĽɯÒġɪ

áÌÓąÛõÚÌÒÌÛɯÌÓĤâÓÓąÛÖÔ ÈáɯÈÓâÉÉÐÈÒȯ 

 ɯÛÈÓÈÑÉÈɯÓÌÔÌÕĤɯÝÌáÌÛõÒÙÌɯƔɯÔ-ÛĤÓɯƕƙɯÔ-ig: 
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                                (4.20) 

õÚɯÈɯÛÈÓÈÑÉĞÓɯÍÌÓÑġÝĤɯÝÌáÌÛõÒÙÌɯƕƙɯÔ-ÛĤÓɯƔɯÔ-ig: 



37 

 

( ) ( ) ( )( )

( )))()(

2

4
cosh

21

)(151515
1)(

00222
1

11

2

1

3

1

HTHT

dD

dDlcm

HTFHEHIHG
cmRcm

s

dH

HdT

pvpe

pp

pe

pperedŖpp

pe

-ÖÖ

ù
ú

ø
é
ê

è

ÖÖ

--
Ö

Ö
+

+-+-Ö+-Ö+-ÖÖ
ÖÖ

+
Ö

=

-

l
p

#

##
                       (4.21) 

A ÛÈÓÈÑÉÈɯÓÌÔÌÕĤɯÝÌáÌÛõÒÙÌɯƕƙɯÔ-ÛĤÓɯƕƔƔɯÔ-ig: 
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,                                           (4.22) 

õÚɯÈɯÛÈÓÈÑÉĞÓɯÍÌÓÑġÝĤɯÝÌáÌÛõÒÙÌɯƕƔƔɯÔ-ÛĤÓɯƕƙɯÔ-ig: 
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,                               (4.23) 

A ËÐÍÍÌÙÌÕÊÐâÓegyenletekbe a Tpeȹ'ȺɯõÚɯ3pvȹ'ȺɯÏÌÓàõÉÌɯÈɯƔɯÙÌÕËĽɯÒġáÌÓąÛõÚÉÌÕɯ

ÒÐÚáâÔÖÓÛɯõÙÛõÒÌÒÌÛɯÏÌÓàÌÛÛÌÚąÛÌÔɯõÚɯÈɯËÐÍÍÌÙÌÕÊÐâÓÌÎàÌÕÓÌÛÌÒÌÛɯÐÚÔõÛɯÔÌÎÖÓËÖÔȮɯÈɯ

ÔÌÎÖÓËâÚÛɯÕÜÔÌÙÐÒÜÚÈÕɯÝõÎáÌÔɯD'ɯÓõ×õÚÌÕÒõÕÛɯÏÈÓÈËÝÈɯ0 m-ÛĤÓɯƕƔƔɯÔ-ÐÎɯõÚɯÍÖÙËąt-

va, 100 m-ÛĤÓɯÝÐÚÚáÈɯ0 m-ÐÎȭɯ ɯÔĞËÚáÌÙÛɯõÚɯa ÍĹÎÎÝõÕàÌÒɯÑÈÝąÛâÚâÛɯÙÌÒÜÙáąÝ ÌÓÑâÙâÚÚÈÓ 

folytatom.   

 ɯ×ÈÙÊÐâÓÐÚɯÐÕÛÌÎÙâÓâÚɯÔĞËÚáÌÙÌɯÈɯȹƘȭ8ȺɯËÐÍÍÌÙÌÕÊÐâÓÌÎàÌÕÓÌÛɯ×õÓËâÑâÕ 
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 ɯÓÐÕÌâÙÐÚɯÐÕÏÖÔÖÎõÕɯËÐÍÍÌÙÌÕÊÐâÓɯÌÎàÌÕÓÌÛɯâÓÛÈÓâÕÖÚɯÔÌÎÖÓËâÚÈ: 
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)

,    

ÈÔÌÓàÌÛɯÈɯËÐÍÍÌÙÌÕÊÐâÓÌÎàÌÕÓÌÛɯâÓÛÈÓâÕÖÚɯÔÌÎÖÓËâÚâÉÈɯÉÌÏÌÓàÌÛÛÌÚąÛÝÌɯÔÌÎÒÈ×ÑÜÒɯÈáɯÌÎàÌÕÓÌÛɯ

ÔÌÎÖÓËâÚâÛ. Ez ÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤȯ 

( )
pperedŖ

pperedŖ

pperedŖ

cmR

H

cmR

H

pperedŖ

cmR

H

eredŖ

pv e

ecmRE

eFHERsC
HT

ÖÖ
-

ÖÖ

ÖÖ

Ö

î
î
ý

îî
ü

û

î
î
í

îî
ì

ë

ÖÖÖÖ-

-Ö+Ö+Ö+
=

#

#

#

#

 

0

)
.)(                       

4.1.1.1  áɯÌÙÌËĤɯÏĤâÛÝÐÛÌÓÐɯÌÓÓÌÕâÓÓâÚɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚÈ 

  ɯÔÖËÌÓÓÌáõÚÉÌÕ a (4.3) õÚɯȹƘȭƘȺ ËÐÍÍÌÙÌÕÊÐâÓÌÎàÌÕÓÌÛÌÒÉÌÕ ÈɯÍĤɯ×ÙÖÉÓõÔâÛɯÈz 

RÌÙÌËĤ ÌÙÌËĤɯÏĤâÛÝÐÛÌÓÐɯÌÓÓÌÕâÓÓâÚɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚÈɯÑÌÓÌÕÛÐȭɯ áɯÌÙÌËĤɯÏĤâÛÝÐÛÌÓÐɯÌÓÓÌÕâÓÓâÚɯ

ÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚâÛɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤɯÒõ×ÓÌÛÛÌÓ ÈÓÈ×ÑâÕɯÝõÎÌáÛem el (11ȭɯâÉÙÈȺ: 

folyadékcsŖtömedéktalajeredŖ RRRRR +++= .                  (4.24) 

 ɯÚáÖÕËÈɯĹáÌÔÌÓÛÌÛõÚÌɯÚÖÙâÕɯÈɯÛÈÓÈÑÉĞÓɯÌÓÝÖÕÛɯÏĤɯÏÈÛâÚâÙÈɯÈɯÚáÖÕËÈɯÒġÙÕàÌáÌÛÌɯ

ÏĽÓȮɯÈɯÛÈÓÈÑɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌɯÊÚġÒÒÌÕȮɯõÚɯÈɯÒÐÝÌÏÌÛĤɯÏĤɯÔÌÕÕàÐÚõÎÌɯÐÚɯÍÖÒÖáÈÛÖÚÈÕɯÊÚġk-

ÒÌÕȭɯ$áɯÈɯÑÌÓÌÕÚõÎɯÔÖËÌÓÓÌáÏÌÛĤɯÈɯ"ÈÙÚÓÈÞ-)ÈÌÎÌÙɯÒġÕàÝõÉÌÕɯ[13] ÉÌÔÜÛÈÛÖÛÛɯÔĞd-

szer szerint. 
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11ȭɯâÉÙÈȯɯ áɯÌÙÌËĤɯÏĤâÛÝÐÛÌÓÐɯÌÓÓÌÕâÓÓâÚɯÚáâÔąÛâÚÐɯâÉÙâÑÈ 

AáɯâÓÛÈÓÈÔɯâÛÕõáÌÛÛ ÚáÈÒÐÙÖËÈÓÖÔÉÈÕɯÈɯÒÜÛÈÛĞÒɯÈáɯÌÙÌËĤɯÏĤâÛÝÐÛÌÓÐɯÌÓÓÌÕâÓÓâÚÛɯ

a (3.3ȺɯÌÎàÌÕÓÌÛÛÌÓɯÏÈÛâÙÖáÛâÒɯÔeg, ËÌɯÕÌÔɯÝÌÛÛõÒɯÍÐÎàÌÓÌÔÉÌɯÈɯÛÈÓÈÑÉÈÕɯÛġÙÛõÕĤɯÏĤÝe-

áÌÛõÚÛȮɯÈÔÌÓàÕÌÒɯÔÖËÌÓÓÑõÛɯ"ÈÙÚÓÈÞ-Jaeger [13ȼɯÐÚÔÌÙÛÌÛÐɯÈɯÝõÎÛÌÓÌÕɯÛâÝÖÓÐɯÏâÉÖÙąÛÈt-

ÓÈÕɯÛõÙɯõÚɯÈɯÚáÖÕËÈɯÍÜÙÈÛÈɯÒġáġÛÛȭ  ɯÛġÔÌËõÒɯÏĤâÛÝÐÛÌÓÐɯÌÓÓÌÕâÓÓâÚâÕÈÒɯÔÌÎÏÈÛâÙozâɪ

ÚâÝÈÓɯÛġÉÉɯÒÜÛÈÛĞɯÐÚɯÍÖÎÓÈÓÒÖáÖÛÛȭɯ$áÌÒɯÔÜÕÒâÚÚâÎâÛɯÈáɯÐÙÖËÈÓÔÐɯâÛÛÌÒÐÕÛõÚÌÔɯÛÈrtal-

ÔÈááÈȭɯ 2áâÔąÛâÚÈÐÔat a 11ȭɯ âÉÙâÕɯ ÚáÌÔÓõÓÛÌÛÌÛÛɯ ÏĤÌÓÓÌÕâÓÓâÚÖÒɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚâÝÈÓɯ

kezdem, aÔÌÓàÌÒɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤÌÒ: szonda õÚɯÈ ÍÖÓàÈËõÒȮɯÈɯÚáÖÕËÈɯÈÕàÈÎâÕÈÒȮɯÈɯÛġÔe-

ËõÒÕÌÒɯõÚɯÈɯÝõÎÛÌÓÌÕɯÛÈÓÈÑÕÈÒɯÈɯÏĤâÛÝÐÛÌÓÐɯÌÓÓÌÕâÓÓâÚa.  

A (4.24ȺɯÌÎàÌÕÓÌÛɯÚáâÔąÛâÚâÏÖá a feladat a ÛÈÓÈÑɯÏĤâÛÝÐÛÌÓÐɯÌÓÓÌÕâÓÓâÚâÕÈÒɯÔÌg-

ÏÈÛâÙÖáâÚa, amelyhez Carslaw ɬ Jaeger [13] ÔÜÕÒâÚÚâÎâÉĞÓɯÐÕËÜÓÖÒɯÒÐȭ 

 

12ȭɯâÉÙÈȯɯ'ĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÌÓÖÚáÓâÚɯÈɯÍÜÙÈÛÉÈÕɯõÚɯÈɯÍÜÙÈÛ ÒġÙĹÓ 
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%ÌÓÛõÛÌÓÌáÌÔȮɯÏÖÎàɯÈɯÒÌáËÌÛÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÌÓÖÚáÓâÚɯÈɯÛõÙÉÌÕɯÈɯÍĶÙĞÓàuk ÒġÙĹÓɯa 

ÛÈÓÈÑɯáÈÝÈÙÛÈÓÈÕɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌɯ3talaj. A ÍĶÙĞÓàÜÒ ×ÌÙÌÔõÕɯÈáɯÙɯǻɯÙ0 ÏÌÓàÌÕɯÈɯϧɯǿ ƔɯÐËĤ×Ðl-

ÓÈÕÈÛÉÈÕɯÈɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯ3ɯ< Ttalaj õÙÛõÒĽ, ÔÌÎõÙÒÌáÐÒɯÈɯÍġÓËɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÕõl kisebb 

ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛĽɯÒġáÌÎȮɯÈÔÌÓàɯÌÓÒÌáËɯÔÌÓÌÎÌËÕÐȮɯÈɯÚáÖÕËÈɯÒġÙÕàÌáÌÛÌɯ×ÌËÐÎɯÏĽÓÕi, 

ÈÔÌÓàɯÌÓÐÕËąÛÑÈɯÈɯÏĤÝÌáÌÛõÚÐɯÍÖÓàÈÔÈÛÖÛ (12ȭɯâÉÙÈȺȭɯɯ ɯÏĤÝÌáÌÛõÚÐɯÌÎàÌÕÓÌÛɯ+È×ÓÈÊÌɯɬ 

ÛÙÈÕÚáÍÖÙÔâÓÛɯÈÓÈÒÑÈɯÒġÙÚáÐÔÔÌÛÙÐÒÜÚɯÏĤÝÌáÌÛõÚÉÌÕɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤÒõ×pen alakul: 

0
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,  r > r0,                                   (4.25) 

ahol 
k

12 s
q = . 

Ha ¤­r õÚɯ
10 sT=Q , r = r0ȮɯÈÒÒÖÙɯÈɯÔÌÎÖÓËâÚȯ 
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qrKT
=Q .                     (4.26) 

 áɯÐÕÝÌÙáÐĞÚɯÛõÛÌÓɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚâÝÈÓȮɯ"ÈÙÚÓÈÞɯõÚɯ)ÈÌÎÌÙɯÚáÌÙÐÕÛɯ[13]: 
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ahol klm= ȮɯõÚɯ*0 ÈɯÔĞËÖÚąÛÖÛÛɯÕÜllad -ÙÌÕËĽɯÔâÚÖËÍÈÑĶɯ!ÌÚÚÌÓɯɬ ÍĹÎÎÝõÕàȭ 
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*ÐÚɯÐËĤÌÎàÚõÎÌÒÙÌɯÝÖÕÈÛÒÖáÛÈÛÝÈɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓÑÜÒɯÈɯ!ÌÚÚÌÓ-ÍĹÎÎÝõÕàÌÒɯÈÚáÐÔ×ÛÖÛÐÒÜÚɯ

ÒÐÍÌÑÛõÚõÛɯÈɯȹ4.26ȺɯÔÌÎÖÓËâÚɯ+È×ÓÈÊÌɯɬ ÛÙÈÕÚáÍÖÙÔâÓÛɯÈÓÈÒÑâÉÈÕȯ 



41 

 

ý
ü
û

í
ì
ë --

+
-

+ö
÷

õ
æ
ç

å
=Q

--
...

128

)729(

8

)(
1

222

0

2

0

2

0

0

0)(
2

1

00 0

qrr

rrrr

rqr

rr
e

r

r

s

T rrq .               (4.30) 

$ÕÕÌÒɯÈɯÝÐÚÚáÈÛÙÈÕÚáÍÖÙÔâÓÛɯÈÓÈÒÑÈȯ 
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 ɯÍÌÓĹÓÌÛÐɯÏĤâÙÈÔÚĽÙĽÚõÎȯ 
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ha, 2

0rFo tkÖ= ȮɯÈÒÒÖÙɯÈɯÏĤâÙÈÔɯÒÐÚɯFo ÚáâÔ õÙÛõÒÌÒÙÌȯ 

( ) ,...
8

1

4

1

2

1 2

1

2

1

0

0

î
ý

î
ü

û

î
í

î
ì

ë

+ö
÷

õ
æ
ç

å
-+Ö=

-

o
o

o F
F

F
r

T
q

p
p

l
#                  (4.33) 

nagy Fo ÚáâÔ õÙÛõÒÌÒÙÌȯ 
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A (4.34ȺɯÒõ×ÓÌÛÉÌÕ ÚáÌÙÌ×ÓĤɯ$ÜÓÌÙɯÒÖÕÚÛÈÕÚɯõÙÛõÒÌɯϖɯǻɯƔȮƙƛƛƖƖ. -ÜÔÌÙÐÒÜÚɯõÙÛõÒÌÐɯÈɯ

(4.32ȺɯÐÕÛÌÎÙâÓÕÈÒɯÛâÉÓâáÈÛÉĞÓɯÖÓÝÈÚÏÈÛĞÒɯÒÐȮɯÈÔÌÓàÌÛɯ)ÈÌÎÌÙɯõÚɯ"ÓÈÙÒÌɯâÓÓąÛÖÛÛɯġÚÚáÌɯ

[13]. 

A (4.33ȺɯõÚɯȹ4.34ȺɯÒõ×ÓÌÛÌÒÉÌÕɯÈɯ3o ÛĶÓ-ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÕÌÒɯȹÈɯÛġÔÌËõÒɯõÚɯÈɯÛÈÓÈÑɯÛâɪ

ÝÖÓÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌɯÒġáġÛÛÐɯÒĹÓġÕÉÚõÎȺɯÛÌÒÐÕÛÏÌÛĤȭ DÌÍÐÕÐâÓÏÈÛĞ a (4.33) õÚɯȹƘȭƗ4)-bĤl az 

ĶÎàÕÌÝÌáÌÛÛɯȬÐÕÚÛÈÊÐÖÕâÙÐÜÚɂ ÏĤâÛÝÐÛÌÓÐɯÌÓÓÌÕâÓÓâÚȮɯÈÔÌÓàÕÌÒɯõÙÛõÒÌɯFourier (Fo) ÚáâÔ 

ÒÐÚɯõrtõÒÌÐÙÌɯÝÖÕÈÛÒÖáĞÈÕ: 
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õÚɯÈɯ%Öurier (Fo) ÚáâÔɯÕÈÎàɯõÙÛõÒÌÐÙÌɯÝÖÕÈÛÒÖáĞÈÕȯ 
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BiáÖÕàąÛÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯ%ÖɯÕÈÎàɯõÙÛõÒÌÐÙÌɯ1talaj csak nagyon ÓÈÚÚÈÕɯÝâÓÛÖáÐÒȮɯÑĞɯÒġɪ

zeÓąÛõÚÚÌÓɯÌÎàɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÖÛÛɯÐËĤÛÈÙÛÈÔÖÕɯÉÌÓĹÓɯâÓÓÈÕËĞÕÈÒɯÛÌÒÐÕÛÏÌÛĤȭ  ɯ%ÖɯÚáâÔɯÒÐÚɯ

õÙÛõÒÌÐÙÌɯÝÖÕÈÛÒÖáĞɯÒõ×ÓÌÛÌÛɯÈɯϧɯǻɯƕƔɯÚɯÐËĤÛÈÙÛÈÔÙÈɯÈÓÒÈÓÔÈáÛÈÔ. $ÕÕõÓɯnagyobb idĤɪ

ÛÈÙÛÈÔɯÌÚÌÛõÉÌÕɯÈɯÕÈÎàɯ%ÖɯÚáâÔÖÒÙÈɯÝÖÕÈÛÒÖáÛÈÛÖÛÛɯÒõ×ÓÌÛÛÌÓɯÚáâÔÖÓÛÈÔɯÛÖÝâÉÉȭ ϧɯǻɯƕɯ

ĞÙÈɯÐËĤÛÈÙÛÈÔÕâÓɯÈɯ(4.37) Òõ×ÓÌÛɯõÙÛÌÓÔÌÛÓÌÕȮɯÛĶÓáÖÛÛÈÕɯÕÈÎàɯÌÙÌËÔõÕàt ×ÙÖËÜÒâÓÛȮɯõÚɯ

ϧɯǻɯƕɯÕÈ×ɯÐËĤÛÈÙÛÈÔɯÜÛâÕɯÚáÐÕÛÌɯâÓÓÈÕËĞɯÌÙÌËĤɯÏĤÌÓÓÌÕâÓÓâÚÐɯõÙÛõÒÌÒÌÛɯÒÈ×ÜÕÒɯÈɯÒõ×ÓÌÛɯ

ÈÓÒÈÓÔÈáâÚâÝÈÓȭ  ɯÍÌÕÛÐɯÌÎàÌÕÓÌÛÌÒÒÌÓɯÒÐɯÛÜËÑÜÒɯÚáâÔÖÓÕÐȮɯÏÖÎàɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÔõÓàÚõɪ

ÎÌÒÉÌÕɯÔÌÒÒÖÙÈɯÈɯÛÈÓÈÑɯõÚɯÈɯÍĶÙĞÓàÜÒɯÍÈÓÈɯÒġáġÛÛÐɯÏĤâÛÝÐÛÌÓÐɯÌÓÓÌÕâÓÓâÚȮɯõÚɯÔÌÒÒÖÙÈɯÈɯ

ÍĶÙĞÓàÜÒɯÍÈÓâÏÖáɯõÙÒÌáĤɯÏĤâÙÈÔɯÈáɯÐËĤɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕȭɯ 

 !ÐáÖÕàąÛÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÈɯÛÈÓÈÑɯÏĽÓõÚõÕÌÒɯÍÖÓàÈÔÈÛÈɯÐÎÌÕɯÓÈÚÚĶȭɯ áɯĹáÌÔɯÐÕËąÛâÚâÛɯ

ÒġÝÌÛĤÌÕɯƕɯõÝɯÔĶÓÝÈɯÈɯÏĤâÛÝÐÛÌÓɯÚÛÈÊÐÖÕâÙÐÜÚÕÈÒɯÛÌÒÐÕÛÏÌÛĤȭɯ ɯ%ÖÜÙÐÌÙɯÚáâÔɯÝâÓÛÖáâɪ

ÚâÛɯÈáɯÐËĤɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯÈáɯ1ȭɯÛâÉÓâáÈÛÉÈÕɯÔÜÛÈÛÑÜÒɯÉÌȭ 

1ȭɯÛâÉÓâáÈÛȯɯ ɯ%ÖÜÙÐÌÙɯÚáâÔɯÝâÓÛÖáâÚÈɯÈáɯÐËĤɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕ 

 10 s 1 ĞÙÈ 1 nap 

ϧɯȻÚȼ 10 3600 86400 

Fo 0,040192 14,46907 347,2577 

 ƕɯÏĞÕÈ× ƕɯõÝ ƕƔɯõÝ 

ϧɯȻÚȼȯ 2592000 946080000 9460800000 

Fo 10417,73 3802471 38024713 

:ÛÓÈÎÖÚȮɯ41,2talaj=l 6ɤÔ*ɯÏĤÝÌáÌÛõÚÐɯÛõÕàÌáĤÝÌÓɯÈɯȹ4.35) õÚɯ(4.36ȺɯÒõ×ÓÌÛÛÌÓɯÚáâɪ

molt R talaj insÛÈÊÐÖÕâÙÐÜÚɯÏĤÝÌáÌÛõÚÐɯÌÓÓÌÕâÓÓâÚɯõÙÛõkei a 2ȭɯÛâÉÓâáÈÛÉÈÕɯÓâÛÏÈÛĞÒȮɯÏÈɯÈɯ

ÍÜÙÈÛâÛÔõÙĤɯƕƘƔɯÔÔȭ 

2ȭɯÛâÉÓâáÈÛȯɯ áɯ1talaj ÐÕÚÛÈÊÐÖÕâÙÐÜÚɯÏĤÝÌáÌÛõÚÐɯÌÓÓÌÕâÓÓâÚɯõÙÛõÒÌÐ 

 10 s ƕɯĞÙÈ 1 nap 

Rtalaj  [mK/W]  0.001008 0.012 0.022 

 ƕɯÏĞÕÈ× ƕɯõv ƕƔɯõÝ 

Rtalaj  [mK/W]  0.034 0.042 0.049 
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 ɯÛÈÓÈÑɯȬÒõ×áÌÛÌÚɂȮɯÐÕÚÛÈÊÐÖÕâÙÐÜÚɯÏĤÌÓÓÌÕâÓÓâÚâÕÈÒɯÝâÓÛÖáâÚÈ ÈáɯÌÓÚĤɯõÝÛĤÓɯÈɯ

ÛąáÌËÐÒ õÝÐÎɯƝɯõÝɯÈÓÈÛÛ ÏÖááâÝÌÛĤÓÌÎÌÚÌÕɯƕƚɯǔȮɯƕɯõÝɯÈÓÈÛÛɯâÛÓÈÎÖÚÈÕɯƕȮƚɯǔȮɯÈÔÐɯÈɯ

ÏĤâÙÈÔɯÕÈÎàÍÖÒĶɯÚÛÈÉÐÓÐÛâÚâÛɯÔÜÛÈÛÑÈ, ÈɯÚáÖÕËÈɯÚáâÔâÙÈɯÎàÈÒÖÙÓÈÛÐÓÈÎɯâÓÓÈÕËĞɯ

ÌÙĤÚÚõÎĽɯÏĤÍÖÙÙâÚÛɯÉÐáÛÖÚąÛȭ 

 ɯÛġÔÌËõÒɯÐÕÚÛÈÊÐÖÕâÙÐÜÚɯÏĤÝÌáÌÛõÚÐɯÌÓÓÌÕâÓÓâÚâÛɯa (4.37ȺɯÒõ×ÓÌÛɯÚáÌÙÐÕÛɯÚáâÔo-

lom [18], [70]. 
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,                            (4.37) 

ÈÏÖÓɯ#ɯõÚɯËɯÈɯÚáÖÕËÈÊÚĤɯÒĹÓÚĤɯâÛÔõÙĤÐȮɯÓ1 ÈɯÚáÖÕËÈÊÚĤɯõÚɯÈɯÍĶÙĞÓàÜÒɯÒġáõ××ÖÕÛÑÈɯÒġáÛÐɯ

ÛâÝÖÓÚâÎȮɯ13,2tömedék=l 6ɤÔ*ɯÈɯÛġÔÌËõÒɯÏĤÝÌáÌÛõÚÐɯÌÓÓÌÕâÓÓâÚÈȭɯ ɯȹ4.37ȺɯÒõ×ÓÌÛɯÈÓÒÈÓÔa-

áâÚâÏÖáɯÈɯÊÚġÝÌÒɯÎÌÖÔÌÛÙÐâÑâÛ a 13ȭɯâÉÙÈɯÔÜÛÈÛÑÈȭɯ$ÚÌÛĹÕÒÉÌÕɯÈɯ#ɯǻɯËȭɯ ɯÛġÔÌËõÒɯ

ÐÕÚÛÈÊÐÖÕâÙÐÜÚɯÏĤÝÌáÌÛõÚÐɯÌÓÓÌÕâÓÓâÚâÕÈÒɯ õÙÛõÒÌɯ1ÛġÔÌËõÒ = 0,072 mK/W, ha tipikus 

ÚáÖÕËÈɯÈËÈÛÖÒÈÛɯõÚɯÛġÔÌËõÒɯÑÌÓÓÌÔáĤÒÌÛɯÝÌÚáÌÒɯÍÐÎàÌÓÌÔÉÌȮɯÈÔÌÓàÌÒɯl1 = 42,5 mm, d 

= D = 32 mm, DÍĽÙĤÓàÜÒ = 140 mm, 41,2=talajl W/mK, 13,2tömedék=l W/mK . 

 

13ȭɯâÉÙÈȯɯ ɯÛġÔÌËõÒɯÏĤâÛÝÐÛÌÓÐɯÌÓÓÌÕâÓÓâÚâÕÈÒɯÚáâÔąÛâÚÈɯ 

A szonda ÏĤÝÌáÌÛõÚÐɯÌÓÓÌÕâÓÓâÚâÛɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤɯÌÎàÚáÌÙĽɯÒõ×ÓÌÛɯÈÓÈ×ÑâÕɯÚáâÔÖl-

hatom: 

ecsŖ

csŖ
csŖ

A
R

Ö
=
l

d
,                    (4.38) 
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ahol RÊÚĤ = 0,0997 mK/W, ha  

1

2

12

ln
A

A

AA
Ae

-
= , a szonda ÒĹÓÚĤɯõÚɯÉÌÓÚĤɯ×ÈÓâÚÛÑâÕÈÒɯegye-

ÕõÙÛõÒĽɯÍÌÓĹÓÌÛÌȮɯϞÊÚĤ pedig 0,42 6ɤÔ*ɯõÚɯËɯǻɯ#ɯǻɯƗƖɯÔÔȭ 

 A ÚáÖÕËÈɯõÚɯÈ ÍÖÓàÈËõÒ ÒġáÛÐɯÏĤÌÓÓÌÕâÓÓâÚɯõÙÛõÒÌÐÛɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤɯÒõ×ÓeÛɯÈÓÈ×ÑâÕɯ

tud om ÚáâÔÖÓÕÐ:  

pa ÖÖ
=-

1

1

D
R

folyadék

csŖfolyadék
,                     (4.39) 

ahol
folyadéka  ÈáɯâÙÈÔÓĞɯÍÖÓàÈËõÒɯõÚɯÈɯÚáÖÕËÈɯÍÈÓÈɯÒġáġÛÛÐɯÏĤâÛÈËâÚÐɯÛõÕàÌáĤȮɯÈÔÌÓà 

ÍĹÎÎɯÈáɯâÙÈÔÓâÚÐɯÚÌÉÌÚÚõÎÛĤÓȮɯÈɯ1ÌàÕÖÓËÚɯÚáâÔɯÍĹÎÎÝõÕàÌ. 

A fenti  adatokkal a (4.24ȺɯÒõ×ÓÌÛÛÌÓɯÚáâÔÖÓÝÈɯÈá RÌÙÌËĤ ÏĤÝÌáÌÛõÚÐɯÌÓÓÌÕâÓÓâÚɯõr-

ÛõÒÌÐÛɯƗȭɯÛâÉÓâáÈÛɯÔÜÛÈÛja: 

3ȭɯÛâÉÓâáÈÛȯɯ1ÌÙÌËĤ ÐÕÚÛÈÊÐÖÕâÙÐÜÚɯÏĤÝÌáÌÛõÚÐɯÌÓÓÌÕâÓÓâÚɯõÙÛõÒÌÐȮɯÏÈɯÓɯǻɯƜƙɯÔÔȮɯ41,2talaj=l W/mK, 

13,2tömedék=l W/mK, d = D = 32 mm, DÍĶÙĞÓàÜÒ = 140 mm  

 10 s ƕɯĞÙÈ 1 nap 

RÌÙÌËĤ [mK/W]  0,174 0,185 0,196 

 1 ÏĞÕÈ× ƕɯõÝ ƕƔɯõÝ 

RÌÙÌËĤ [mK/W]  0,207 0,215 0,223 

4.1.2 2áâÔąÛâÚÐɯÌÙÌËÔõÕàÌÒɯÈɯÚáÖÒâÚÖÚÈÕɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛ ÚáÖÕËÈ×âÙokra 

 ɯÒġÝÌÛÒÌáĤÒÉÌÕɯÉÌÔÜÛÈÛÖm a ÚáÈÉÝâÕàÖÚ ÛÈÓÈÑÚáÖÕËÈɯÔõÙÌÛÌÒÙÌɯÈɯÒÐÕàÌÙÏe-

ÛĤɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàɯÈÓÈÒÜÓâÚâÛȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÈɯÛÈÓÈÑÉĞÓɯÍÌÓÑġÝĤɯÍÖÓàÈËõÒɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÛ a 4.1.1 

×ÖÕÛÉÈÕɯÌÔÓąÛÌÛÛɯÚáâÔÖÓâÚÐɯÔÌÛĞËÜÚɯÈÓÈ×ÑâÕȭɯ 

A figyelembe vett  alapadatok a ÒġÝÌÛÒÌáĤÒȯ 

- ÈɯÚáÖÕËÈ×âÙɯÊÚġÝÌÐɯϩ32x3 mm õÚɯϩƘƔx3,7 mm ÒĹÓÚĤɯâÛÔõÙĤÝÌÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáÕÌÒȭɯ

$áÌÒɯÈɯÑâÙÈÛÖÚɯÝÌÙÛÐÒâÓÐÚɯ*/$ɯÊÚĤɯâÛÔõÙĤÒȮɯaÔÌÓàÌÒÉĤÓɯÈɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÒɯÒõÚáĹl-

ÕÌÒȭɯ}ƖƔßƗɯÔÔɯâÛÔõÙĤÑĽɯÊÚĤÉĤÓɯÒõÚáĹÓÛɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÛɯÈɯÚáÖÕËÈÎàâÙÛĞÒɯÕÌÔɯ

ÏÈÚáÕâÓÑâÒ ÛÌÓÌ×ąÛõÚÐɯÕÌÏõáÚõÎÌÒɯÔÐÈÛÛ, ÛÖÝâÉÉâ ÌÕÕõÓɯÈáɯâÛÔõÙĤÕõÓɯÈɯtalaj-

ÚáÖÕËâÉÈÕɯ ÓõÛÙÌÑġÝĤɯ ÕàÖÔâÚÌÚõÚɯÔÌÎÌÕÎÌËÏÌÛÌÛÓÌÕĹÓɯ ÕÈÎà. Az ϩƗƖßƗɯ ÔÔɯ
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ÚáÖÕËâÉÈÕɯÓõÛÙÌÑġÝĤɯÕàÖÔâÚÌÚõÚɯ5 ɬ 365 kPa õÚɯÈɯϩƘƔßƗȮƛɯÔÔ âÛÔõÙĤÕõÓɯ×ÌËÐÎɯ

2 - ƕƕƗɯÒ/ÈȮɯÏÈɯÈɯ×ÙÐÔÌÙɯÒġÙÐɯÍÖÓàÈËõÒɯÛġÔÌÎâÙÈÔÈɯƔȮƕɯɬ ƔȮƝƙɯÒÎɤÚɯÒġáġÛÛɯÝâÓÛo-

zik.  

- ÈɯÚáÖÕËÈÊÚĤɯÉÌÓÚĤɯÍÈÓâÕÈÒɯÈÉÚáÖÓĶÛɯõÙËÌÚÚõÎÌȯɯƔȮƔƔƔƕƙɯÔȰ 

- ÈɯÍĶÙÛɯÚáÖÕËÈɯÓàÜÒɯÒĹÓÚĤɯâÛÔõÙĤÑÌɯƕ40 mm ϩƗƖx3 ÔÔɯõÚɯƕƙƖɯÔÔɯϩƘƔx3,7 mm 

âÛÔõÙĤÑĽɯÚáÖÕËâÒÕâÓ; 

- a szonda a lyukba ÍĽáõÚ ÜÛâÕɯÉÌÕÛÖÕÐÛÖÚɯÛġÔÌËõÒÌÓõÚÚÌÓɯÛġÔąÛÝÌ van a porozi-

ÛâÚɯÔÌÎÚáĹÕÛÌÛõÚÌɯõÙËÌÒõÉÌÕȰ 

- Èɯ ÚáÖÕËÈɯ ×âÙÉÈÕɯ âÙÈÔÓĞɯ ÍÖÓàÈËõÒɯ âÙÈÔÓâÚÈɯ ÛÜÙÉÜÓÌÕÚȮɯ Èɯ 1ÌàÕÖÓËÚɯ ÚáâÔÖÒɯ

10 675, ha 1,0mp =#  ÒÎɤÚɯõÚɯƕƔƕ 412, ha 95,0mp =#  kg/s; 

- ÈɯÛÈÓÈÑɯÏĤÝÌáÌÛõÚÐɯÛõÕàÌáĤÑÌɯ41,2talaj=l 6ɤÔ*ȮɯÈɯÛġÔÌËõÒɯÏĤÝÌáÌÛõÚÐɯÛõÕàÌáĤÑÌɯ

13,2tömedék=l W/mK ; 

A (4.3), (4.4Ⱥɯ ËÐÍÍÌÙÌÕÊÐâÓegyenletekÉĤÓɯ ÚáâÙÔÈáÛÈÛÖÛÛɯ ËÐÍÍÌÙÌÕÊÐâÓÌÎàÌÕÓÌÛÌÒɯ

(4.6), (4.7), (4.8), (4.9) ÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÈɯÚÖÙÖáÈÛÖÚɯÒġáÌÓąÛõÚɯÔĞËÚáÌÙõÝÌÓɯÒÐÚáâÔąÛÖÛÛÈÔɯÈɯ

ÚáÖÕËÈɯ×âÙÉÈÕɯÒÌÙÐÕÎÛÌÛÌÛÛɯÍÖÓàÈËõÒɯÍÌÓÔÌÓÌÎÌËõÚõÛɯõÚɯÈɯÍġÓËÉĤÓɯÒÐÝÌÛÛɯÏĤɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõɪ

ÕàõÛɯt ǻɯƕɯÕÈ×ȮɯƕɯõÝɯõÚɯƕƔɯõÝɯÌÓÛÌÓÛÌɯÜÛâÕÐɯÐËĤ×ÖÕÛÖÒÙÈȭɯ áɯÌÙÌËĤɯÏĤâÛÝÐÛÌÓÐɯÌÓÓÌÕâÓÓâÚÖÒɯ

õÙÛõÒÌÐÛɯÈɯÉÌÔÜÛÈÛÖÛÛɯÔĞËÚáÌÙɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚâÝÈÓ ÚáâÔÖÓÛÈÔɯÔÐÕËÒõÛɯÏÈÚáÕâÓÈÛÖÚɯÚáÖn-

ËÈâÛÔõÙĤÙÌȭɯ ɯƕȭɯÔÌÓÓõÒÓÌÛɯÛâÉÓâáÈÛÈÐÉÈÕɯÈáɯÐÛÌÙâÊÐĞÛɯõÚɯÈáɯÌÙÌËÔõÕàÌÒɯÑÈÝÜÓâÚâÛɯÓõɪ

×õÚÙĤÓɯÓõ×õÚÙÌɯÉÌÔÜÛÈÛÛÈÔȮɯÈɯƔɯÙÌÕËĽɯÒġáÌÓąÛõÚÛĤÓɯÈɯƖȭɯÙÌÕËĽɯÒġáÌÓąÛõÚÐÎ ÔÐÕËÒõÛ 

ÚáÖÕËÈâÛÔõÙĤÙÌȭɯ áɯÐÛÌÙâÊÐĞÛɯÈɯƖȭɯÙÌÕËĽɯÒġáÌÓąÛõÚÚÌÓɯÍÌÑÌztem be.  ɯÛâÉÓâáÈÛÖÒÉÈÕɯ

ÚáÌÙÌ×ÓĤɯÈËÈÛÖÒɯƔɯÔ-ÛĤÓɯƕƔƔɯÔ-ÐÎɯÈɯÓÌÔÌÕĤɯâÎÉÈÕɯõÚɯƕƔƔɯÔ-ÛĤÓɯƔɯÔ-ÐÎɯ×ÌËÐÎɯÈɯÍÌÓÑġÝĤɯ

âÎÉÈÕɯÛġÙÛõÕĤɯÍÌÓÔÌÓÌÎÌËõÚÛɯÔÜÛÈÛÑâÒȭɯ ɯ
atalajszondQ#  ÈɯÚáÖÕËÈ×âÙÉĞÓɯÒÐÕàÌÙÏÌÛĤɯÔÈßi-

ÔâÓÐÚɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÛ mutatj a ÈáɯÈËÖÛÛɯÍÌÓÛõÛÌÓÌÒɯÔÌÓÓett a ÒĹÓġÕÉġáĤ ÏĞÕÈ×ÖÒÙÈ. A 

ÛÈÓÈÑɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÝâÓÛÖáâÚâÕÈÒɯÔÈÛÌÔÈÛÐÒÈÐɯÍĹÎÎÝõÕàÌÐÛɯÈÏÖÎàɯÈáÛɯÔâÙɯÈáɯÌÓĤáĤÌk-

ben bemutattam az MSZ EN 15450 [54] ÚáÈÉÝâÕàɯÐÓÓÌÛÝÌɯÈɯ14ȭɯâÉÙÈɯÈÓÈ×ÑâÕɯÏÈÛâÙÖz-

tam meg, aÔÌÓàɯÈɯÛÈÓÈÑɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÕÌÒɯÝâÓÛÖáâÚâÛɯÔÜÛÈÛÑÈɯÈáɯÌÎàÌÚɯÏĞnapokban. A 

ÒÈ×ÖÛÛɯÌÙÌËÔõÕàÌÒÉĤÓɯÈáɯÈÓâÉÉÐɯÒġÝÌÛÒÌáÛÌÛõÚÌÒɯÝÖÕÏÈÛĞÒɯÓÌȭɯ ɯÍÖÓàÈËõÒɯÒÐÓõ×ĤɯÏĤɪ

ÔõÙÚõÒÓÌÛõÕÌÒɯseT ȹ'ǻƔɯÔȺɯÔÐÕËÌÕɯÐËĤ×ÖÕÛÉÈÕɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯÝÈÕɯÔa-
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ximuma, amely 0,4 ɬ 0,6 kg/s intervallumban helyezkedik el. Ugyanakkor a kinyerhe-

ÛĤɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàɯÕÌÔɯÙÌÕËÌÓÒÌáÐÒɯÔÈßÐÔÜÔÔÈÓȭɯ 

 

1 ɬ %ÌÉÙÜâÙȮɯƖɯɬ ,âÑÜÚȮɯƗɯɬ Augusztus, 4 ɬ November  

14ȭɯâÉÙÈȯɯ ɯÛÈÓÈÑɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÕÌÒɯÝâÓÛÖáâÚÈɯƔɯɬ 15 ÔɯÔõÓàÚõÎÐÎɯ[54]  

 ɯÚáâÔąÛâÚÐɯÌÙÌËÔõÕàÌÒÉĤÓɯÔÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤȮɯÏÖÎàɯÈ ÍÌÓÑġÝĤɯâÎÉÈÕɯÈɯÍÖÓàÈËõÒɯ

ÍÌÓÔÌÓÌÎÌËõÚÌɯÔÐÕËÌÎàÐÒɯÛġÔÌÎâÙÈÔÕâÓɯƙƔɯÔɯÒġÙÕàõÒõÕɯÔÌÎâÓÓȮɯÌáÜÛâÕɯÈɯÍġÓËɯÍÌl-

ÚáąÕÌɯÍÌÓõɯÏÈÓÈËÝÈ ÈɯÍÖÓàÈËõÒ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛe ÊÚġÒÒÌÕȭɯ ɯÚáâÔąÛâÚÐɯÌÙÌËÔõÕàÌÒÉĤÓɯÒi-

ÛĽÕÐÒȮɯÏÖÎàɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯÕġÝÌÓõÚõÝÌÓɯÕġÝÌÒÚáÐÒɯÈɯÒÐÕàÌÙÏÌÛĤɯÏĤÔÌÕÕàÐÚõÎɯÕÈÎàÚâɪ

ÎÈȭɯ3ÌÙÔõÚáÌÛÌÚÌÕɯÈɯÚáâÔąÛâÚɯ×ÖÕÛÖÚÚâÎâÛɯÐÛÛɯÐÚɯÉÌÍÖÓàâÚÖÓÑÈɯÈɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËÈɯÒġÙnyezetõɪ

ÙÌɯÝÖÕÈÛÒÖáĞ, ÈɯÛÈÓÈÑÉÈÕɯÝõÎÉÌÔÌÕĤɯÏĤÝÌáÌÛõÚÛɯÉÌÍÖÓàâÚÖÓĞɯÛÌÙÔÖËÐÕÈÔÐÒÈÐɯÈËÈÛÖÒɯ

×ÖÕÛÖÚÚâÎÈ. A 15. ɬ 18ȭɯâÉÙâÒÖÕ ÈɯÛÈÓÈÑÉĞÓɯÒÐÕàÌÙÏÌÛĤɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÛɯõÚɯÈɯÒÐÓõ×ĤɯÝąz-

ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÛɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯÚáÌÔÓõÓÛÌÛÌÔ ƕɯõÝÌÚɯĹáÌÔÐËĤɯÜÛâÕ ϩƗƖɯ

ÔÔɯâÛÔõÙĤÑĽɯÚáÖÕËÈÊÚĤɯÌÚÌÛõÙÌȭɯ ɯϩƘƔɯÔÔɯâÛÔõÙĤÑĽɯÚáÖÕËÈÊÚĤɯÌÚÌÛõÙÌɯÈáɯÌÙÌËÔõɪ

ÕàÌÒÌÛɯÈɯƖȭɯÚáâÔĶɯÔÌÓÓõÒÓÌÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈááÈȭɯ ɯÚáâÔąÛâÚÕâÓɯÈáɯÌÓĤáĤekben felsorolt p e-

ÙÌÔÍÌÓÛõÛÌÓÌÒÌÛɯÝÌÛÛÌÔɯÈÓÈ×ÜÓȭɯ ɯÛÈÓÈÑÉÈɯÉÌÓõ×ĤɯÝąáÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÈɯÍÌÓÚáąÕÌÕ a tipiku s-

ÕÈÒɯÛÌÒÐÕÛÏÌÛĤ 5 Ș". A ƖȭɯÚáâÔĶɯÔÌÓÓõÒÓÌÛÉÌÕɯÉÌÔÜÛÈÛÖÔɯÔõÎɯËÐÈÎÙÈÔÖÒÉÈÕɯÈɯÍÌÕÛÐɯ

õÙÛõÒÌÒɯÈÓÈÒÜÓâÚâÛɯƗɯÐÓÓÌÛÝÌɯƛɯȘ"ɯÓÌÔÌÕĤɯÝąáÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÒɯÌÚÌÛõÉÌÕȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÔõÎɯƕƔɯ

õÝÌÚɯĹáÌÔÐËĤɯÜÛâÕ. A 15. ɬ 18. âÉÙâÒÉĞÓɯÒÐÛĽÕÐÒȮɯÏÖÎàɯÈáɯÌÓĤáĤÌÒÉÌÕɯÌÔÓąÛÌÛÛɯÏĤÔõr-

ÚõÒÓÌÛɯÔÈßÐÔÜÔɯÈɯÒÖÓÓÌÒÛÖÙɯÚáâÙÈÒɯÛâÝÖÓąÛâÚâÝÈÓɯÌÓÛĽÕÐÒȭ $áɯÈɯÑÌÓÌÕÚõÎɯÔÐÕËÌÎàÐÒɯ

ÏĞÕÈ×ÕâÓɯÔÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤȭɯ 
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15ȭɯâÉÙÈȯɯ ɯÒÐÝÌÏÌÛĤɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕà ( atalajszondQ# ) õÚɯÈɯÒÐÓõ×ĤɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛ (Tpe) ÝâÓÛÖáâÚÈɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔ (

pm#) ÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯÍÌÉÙÜâÙ ÏĞÕÈ×ban ƕɯõÝÌÚɯĹáÌÔÐËĤɯÜÛâÕȮɯ}ƗƖɯÔÔɯâÛÔõÙĤÑĽɯÚáÖÕËÈÊÚĤɯÌÚÌÛõÉÌÕ 

 

16ȭɯâÉÙÈȯɯ ɯÒÐÝÌÏÌÛĤɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕà ( atalajszondQ# ) õÚɯÈɯÒÐÓõ×ĤɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛ (Tpe) ÝâÓÛÖáâÚÈɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔ (

pm#) ÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯÔâÑÜÚɯÏĞÕÈ×ÉÈÕɯƕɯõÝÌÚɯĹáÌÔÐËĤɯÜÛâÕȮɯ}ƗƖɯÔÔɯâÛÔõÙĤÑĽɯÚáÖÕËÈÊÚĤɯÌÚÌÛõÉÌÕ 
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17ȭɯâÉÙÈȯɯ ɯÒÐÝÌÏÌÛĤɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕà ( atalajszondQ# ) õÚɯÈɯÒÐÓõ×ĤɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛ (Tpe) ÝâÓÛÖáâÚÈɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔ (

pm#) ÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯÈÜÎÜÚáÛÜÚɯÏĞÕÈ×ÉÈÕ ƕɯõÝÌs ĹáÌÔÐËĤɯÜÛâÕȮɯ}ƗƖɯÔÔɯâÛÔõÙĤÑĽɯÚáÖÕËÈÊÚĤɯÌÚÌÛõÉÌÕ  

 

18ȭɯâÉÙÈȯɯ ɯÒÐÝÌÏÌÛĤɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕà ( atalajszondQ# ) õÚɯÈɯÒÐÓõ×ĤɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛ (Tpe) ÝâÓÛÖáâÚÈɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔ (

pm#) ÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯÕÖÝÌÔÉÌÙɯÏĞÕÈ×ÉÈÕ ƕɯõÝÌÚɯĹáÌÔÐËĤɯÜÛâÕȮɯ}ƗƖɯÔÔɯâÛÔõÙĤÑĽɯÚáÖÕËÈÊÚĤɯÌÚÌÛõÉÌÕ 
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A 19. ɬ 22ȭɯâÉÙâÒÖÕɯÚáÌÔÓõÓÛÌÛÌÔɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶ ÒġÙÍÖÓàÈÔÈÛâÉĞÓɯÚáâÔÖÓÏÈÛĞ 

"./ɯõÙÛõÒõÕÌÒɯÝâÓÛÖáâÚâÛɯƕɯõÝÌÚɯciklusra  ÈɯÛÐ×ÐÒÜÚÕÈÒɯÛÌÒÐÕÛÏÌÛĤɯ3pv ǻɯƙɯȘ"ɯÓÌÔÌÕĤɯ

ÝąáÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÈÓÈ×ÜÓÝõÛÌÓõÝÌÓȮɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔȮɯÈɯÏĞÕÈ×ÖÒɯõÚɯÈɯÚáÖÕËÈÚáâÙÈÒ ÌÎàÔâs-

ÛĞÓɯÝÈÓĞɯÛâÝÖÓÚâÎâÕÈÒɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕ ϩƗƖɯÔÔɯÚáÖÕËÈâÛÔõÙĤɯÌÚÌÛõÙÌ. ϩƘƔɯÔÔɯÚáÖn-

ËÈâÛÔõÙĤɯÌÚÌÛõÙÌɯÈáɯÌÙÌËÔõÕàÌÒÌÛɯÈɯƗȭɯÚáâÔĶɯÔÌÓÓõÒÓÌÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈááÈȭ  ɯ"./ɯõÙÛõÒɯ

ÚáâÔąÛâÚâÕâÓɯÕÌÔɯÝÌÛÛÌÔɯÍÐÎàÌÓÌÔÉÌɯÈɯ×ÙÐÔÌÙɯõÚɯÈɯÚáÌÒÜÕËÌÙɯÚáÐÝÈÛÛàĶÒɯÌÓÌÒÛÙomos 

ÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàɯÍÌÓÝõÛÌÓõÛȭɯ ɯÚáâÔąÛâÚÖÒɯÚÖÙâÕɯÚÊÙÖÓÓɯÛą×ÜÚĶɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙÛɯÝÌÛÛÌÔɯfigy e-

ÓÌÔÉÌȮɯÈÔÌÓàÕÌÒɯÏÐËÙÈÜÓÐÒÈÐɯÏÈÛâÚÍÖÒÈɯƔȮƛƕȭɯ$áÌÒÌÛɯÈɯÍÌÓÛõÛÌÓÌÒÌÛɯ×õÓËâÜÓɯÈɯÎàÈÒÖr-

latban a Copeland Scroll kompresszorai ÛÌÓÑÌÚąÛÐÒȭɯ ɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙ ÈɯÏĽÛĤÒġáÌÎÌÛɯ50 

Ș"-oÚɯÒÖÕËÌÕáâÊÐĞÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÙÌɯÒÖÔ×ÙÐÔâÓÑÈȭ  ɯÒġÙÍÖÓàÈÔÈÛɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛâÚÐɯÏĤɪ

ÔõÙÚõÒÓÌÛõÛɯÈɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÒÉĞÓɯÍÌÓÑġÝĤɯÍÖÓàÈËõÒɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌɯÏÈÛâÙÖááÈɯÔÌÎ (3. szâɪ

ÔĶɯÔÌÓÓõÒÓÌÛ).  áɯÌÓ×âÙÖÓÎâÚÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÛɯÈɯ×ÙÐÔÌÙɯÒÌÙÐÕÎÌÛÌÛÛɯÍÖÓàÈËõÒɯÛġÔÌg-

âÙÈÔâÉĞÓȮɯÈɯÍÌÓÑġÝĤɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËÈɯÍÖÓàÈËõÒɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÉĤÓɯõÚɯÈáɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞɯÛÌÓÑÌÚąt-

ÔõÕàõÉĤÓɯ ÏÈÛâÙÖáÛÈÔɯ ÔÌÎȮɯ ÈÔÌÓàÕÌÒɯ ÌÎàÌÕÓĤÕÌÒɯ ÒÌÓÓɯ ÓÌÕÕÐÌɯ Èɯ ÛÈÓÈÑÚáÖÕËÈɯ

ÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàõÝÌÓȭ  áɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯÏĽÛĤÒġáÌÎɯ1ƘƔƛÊȭɯA ÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯÏĤÊÚÌÙõÓĤi (elpâɪ

ÙÖÓÖÎÛÈÛĞȮɯÒÖÕËÌÕáâÛÖÙȺ ÓÌÔÌáÌÚɯÒÐÝÐÛÌÓĽek.  áɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞɯÏĤÓÌÈËĞɯÍÌÓĹÓÌÛÌɯƔȮƙɯÔ2 

õÚɯÏĤâÛÉÖÊÚâÑÛâÚÐɯÛõÕàÌáĤÑÌɯ×ÌËÐÎɯƕȮƕɯÒ6ɤÔ2K.  

 ɯÒÈ×ÖÛÛɯâÉÙâÒÉĞÓɯÒÐÛĽÕÐÒɯȹ19. ɬ 22ȭɯâÉÙÈȺȮɯÏÖÎàɯ"./ɯõÙÛõÒÕÌÒɯÈÒÒÖÙɯÝÈÕɯÔa-

ßÐÔÜÔÈȮɯÏÈɯÈɯÚáÖÕËÈɯÚáâÙÛâÝÖÓÚâÎÈɯÔÐÕÐÔâÓÐÚȮɯÛÌÏâÛɯÈÒÒÖÙ, ÈÔÐÒÖÙɯÈɯÚáÖÕËÈɯÚáâÙÈÐɯ

ÌÎàÔâÚɯÔÌÓlett helyezkednek el. $áɯÈááÈÓɯÔÈÎàÈÙâáÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÏÈɯÈɯÚáÖÕËÈɯÚáâÙÈÒɯÈɯ

ÍÜÙÈÛɯÍÈÓâÏÖáɯõÙÕÌÒɯÛÌÓÑÌÚÌÕ, ÈÒÒÖÙɯÌááÌÓɯÈɯÛÈÓÈÑÉĞÓɯÚÖÒÒÈÓɯÕÈÎàÖÉÉɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÛɯ

ÛÜËÜÕÒɯÒÐÕàÌÙÕÐȮɯÔÐÕÛɯÏÈɯÈɯÚáÖÕËÈÚáâÙÈÒɯÌÎàÔâÚɯÔÌÓÓÌÛÛɯÏÌÓàÌáÒÌËÕÌÒɯÌÓȭ Viszont,  

ÏÈɯÈɯÚáÖÕËÈɯÚáâÙÛâÝÖÓÚâÎÈÐɯÒġáÌÓÌÉÉɯÌÚÕÌÒɯÌÎàÔâÚÏÖáɯõÚɯÈɯÒÌÙÐÕÎÌÛõÚɯÛġÔÌÎâÙÈÔÈɯ

ÊÚġÒÒÌÕȮɯ ÈÒÒÖÙɯ ÈɯelpQ#  õÙÛõÒÌÐɯ ÊÚġÒÒÌÕÕÌÒȭ  ɯ ÒõÚĤÉÉÐÌÒÉÌÕɯbemutatott  To (4.50) 

ÌÎàÌÕÓÌÛÉĤÓɯÒġÝÌÛÒÌáÐÒȮɯÏÖÎàɯÈáɯÌÓ×âÙÖÓÎâÚÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯõÙÛõÒÌÒɯÕġÝÌÒÌËÕÌÒ. Ez a 

ÑÌÓÌÕÚõÎɯÔÌÎÍÐÎàÌÓÏÌÛĤɯÜÎàÈÕɯĶÎàɯÈɯƘƔɯÔÔɯâÛÔõÙĤÑĽɯÚáÖÕËâÒɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈɯÌÚÌÛõÕɯÐÚȮɯ

ÈÔÌÓàÉĤÓɯÌáÛɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáÛÌÛõÚÛɯâÓÛÈÓâÕÖÚąÛÈÕÐɯÓÌÏÌÛȭ 
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 ɯÚáâÔąÛâÚÖÒÈÛɯƕ0 õÝÌÚɯÍÜÛâÚÐɯÊÐÒÓÜÚÙÈɯÐÚɯÌÓÝõÎÌáÛÌÔȭɯ áɯÌÙÌËÔõÕàÌÒÌÛɯÈɯƗȭɯ

ÔÌÓÓõÒÓÌÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈááÈȭɯ$ÓÔÖÕËÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÈáɯƕɯõÝÌÚɯÊÐÒÓÜÚɯÜÛâÕɯÒÈ×ÖÛÛ ÌÙÌËÔõÕàÌÒɯÈɯ

ƕƔɯõÝÌÚɯÊÐÒÓÜÚɯÌÙÌËÔõÕàÌÐÛĤÓɯÕÈÎàÉÈÕɯÕÌÔɯÛõÙÕÌÒɯÌÓȮɯÔÐÕÛÌÎàɯ4%-ÖÚɯÑÈÝÜÓâÚɯÓâÛÏÈÛĞȭɯ

$áɯÈáɯÌÙÌËĤɯÏĤâÛÝÐÛÌÓÐɯÏĤÌÓÓÌÕâÓÓâÚɯõÙÛõÒõÝÌÓɯÔÈÎàÈÙâáÏÈÛĞȮɯÔÐÝÌÓɯƕɯÐÓÓÌÛÝÌɯƕƔɯõÝɯÊÐk-

ÓÜÚÕâÓɯÈɯÏĤâÛÝÐÛÌÓɯÌÓÓÌÕâÓÓâÚɯõÙÛõÒõÕÌÒɯÕġÝÌÒÌËõÚÌɯƘǔ-ÖÕɯÉÌÓĹÓÐɯȹƗȭɯÛâÉÓâáat). 

 

19ȭɯâÉÙÈȯɯ ɯ"./ɯõÙÛõÒɯÝâÓÛÖáâÚÈɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔ ( pm#) õÚɯÈɯÒÖÓÓÌÒÛÖÙɯÚáâÙÈÒ (l) ÛâÝÖÓÚâÎâÕÈÒɯÍĹÎÎÝõÕàõɪ

ben ÍÌÉÙÜâÙɯÏĞÕÈ×ÉÈÕ ƕɯõÝÌÚɯĹáÌÔÐËĤɯÜÛâÕȮɯ}ƗƖɯÔÔɯâÛÔõÙĤÑĽɯÚáÖÕËÈÊÚĤɯÌÚÌÛõÉÌÕ, ha Tc = 50 Ș", a T0 

õÙÛõÒÌÐt a ƗȭɯÚáâÔĶɯÔÌÓÓõÒÓÌÛɯ,ƗȭƕɯÛâÉÓâáÈÛÈɯtartalmazza 



51 

 

 

20ȭɯâÉÙÈȯɯ ɯ"./ɯõÙÛõÒɯÝâÓÛÖáâÚÈɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔ ( pm#) õÚɯÈɯÒÖÓÓÌÒÛÖÙɯÚáâÙÈÒ (l) ÛâÝÖÓÚâÎâÕÈÒɯÍĹÎÎÝõÕàõɪ

ben ÔâÑÜÚ ÏĞÕÈ×ÉÈÕ ƕɯõÝÌÚɯĹáÌÔÐËĤɯÜÛâÕȮɯ}ƗƖɯÔÔɯâÛÔõÙĤÑĽɯÚáÖÕËÈÊÚĤɯÌÚÌÛõÉÌÕȮɯÏÈɯ3c = 50 Ș", a T0 

õÙÛõÒÌÐt a ƗȭɯÚáâÔĶɯÔÌÓÓõÒÓÌÛɯ,ƗȭƖɯÛâÉÓâáÈÛÈɯtartalmazza 

 

21ȭɯâÉÙÈȯɯ ɯ"./ɯõÙÛõÒɯÝâÓÛÖáâÚÈɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔ ( pm#) õÚɯÈɯÒÖÓÓÌÒÛÖÙɯÚáâÙÈÒ (l) ÛâÝÖÓÚâÎâÕÈÒɯÍĹÎÎÝõÕàõɪ

ben augusztus ÏĞÕÈ×ÉÈÕ ƕɯõÝÌÚ ĹáÌÔÐËĤɯÜÛâÕȮɯ}ƗƖɯÔÔɯâÛÔõÙĤÑĽɯÚáÖÕËÈÊÚĤɯÌÚÌÛõÉÌÕȮɯÏÈɯ3c = 50 Ș", a 

T0 õÙÛõÒÌÐt a ƗȭɯÚáâÔĶɯÔÌÓÓõÒÓÌÛɯ,ƗȭƗɯÛâÉÓâáÈÛÈɯtartalmazza 
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22ȭɯâÉÙÈȯɯ ɯ"./ɯõÙÛõÒɯÝâÓÛÖáâÚÈɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔ ( pm#) õÚɯÈɯÒÖÓÓÌÒÛÖÙɯÚáâÙÈÒ (l) ÛâÝÖÓÚâÎâÕÈÒɯÍĹÎÎÝõÕàõɪ

ben november  ÏĞÕÈ×ÉÈÕ ƕɯõÝÌÚɯĹáÌÔÐËĤɯÜÛâÕȮɯ}ƗƖɯÔÔɯâÛÔõÙĤÑĽɯÚáÖÕËÈÊÚĤɯÌÚÌÛõÉÌÕȮɯÏÈɯ3c = 50 Ș", a 

T0 õÙÛõÒÌÐt a ƗȭɯÚáâÔĶɯÔÌÓÓõÒÓÌÛɯ,ƗȭƘɯÛâÉÓâáÈÛÈɯtartalmazza 

4.1.3 A ÒÐÕàÌÙÏÌÛĤɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàɯÝâÓÛÖáâÚÈɯa szonda ÔõÓàÚõÎe ÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯ 

A primer o ÓËÈÓÖÕɯÒÌÙÐÕÎÛÌÛÌÛÛɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯÈáɯÌÎàÐÒɯÍĤɯÉÌÍÖÓàâÚÖÓĞɯÛõÕàÌáĤÑÌɯÈáɯ

ÌÎàɯËÉɯÍÜÙÈÛÉĞÓɯÒÐÕàÌÙÏÌÛĤɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕà ÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚâÕâÓȭɯ$ÕÕÌÒɯÔÌg-

ÏÈÛâÙÖáâÚâÙÈɯÈɯ4.1.1 ÍÌÑÌáÌÛÉÌÕɯÉÌÔÜÛÈÛÛÈÔɯÌÎàɯÚáâÔąÛâÚÐɯÔÌÛĞËÜÚÛȭɯ5ÐáÚÎâÓÈÛÖÒÈÛɯ

ÝõÎÌáÛÌÔɯ Èɯ ÔõÓàÚõÎɯ ÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯ Èɯ ÒÐÕàÌÙÏÌÛĤɯ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯ õÚɯ Èɯ ÒÐÕàÌÙÏÌÛĤɯ

ÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàɯÕÈÎàÚâÎâÕÈÒɯÝâÓÛÖáâÚâÙÈȭɯ ɯÝÐáÚÎâÓÈÛÖÒÈÛɯ}ƗƖɯÔÔɯȹ23. ɬ 26ȭɯâÉÙÈȺɯõÚɯ

}ƘƔɯÔÔɯȹƘȭɯÚáâÔĶɯÔÌÓÓõÒÓÌÛȺɯâÛÔõÙĤÑĽɯÚáÐÔ×ÓÈɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÒÙÈɯÝõÎÌáÛÌÔɯÌÓɯÈɯÛġÔÌg-

âÙÈÔɯõÚɯÈɯÏĞÕÈ×ÖÒɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕȭɯ ɯÚáÖÕËÈɯÊÚġÝÌÒɯÛâÝÖÓÚâÎâÛɯÈɯÓÌÎÑÖÉÉɯÝâÓÛÖáÈÛÙÈɯ

ÝâÓÈÚáÛÖÛÛÈÔȮɯÈÔÐÒÖÙɯÈɯÚáÖÕËÈɯÚáâÙÈÐɯÈɯÍÜÙÈÛɯÍÈÓâÕâÓɯÛÈÓâÓÏÈÛĞÈÒȮɯÈɯÝÐáÚÎâÓÛɯĹáÌÔÌÓõÚÐ 

ciklus ×ÌËÐÎɯƕɯõÝȭ  ɯÍÐÎàÌÓÌÔÉÌɯÝÌÛÛɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÉÈɯÓÌÔÌÕĤɯȹÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞÛɯÌÓÏÈÎàĞȺɯ

ÍÖÓàÈËõÒɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌɯÈɯÛÐ×ÐÒÜÚÕÈÒɯÛÌÒÐÕÛÏÌÛĤɯƙɯȘ"ȭ 
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23ȭɯâÉÙÈȯɯ ɯÍġÓËÉĤÓɯÍÌÓÑġÝĤɯÝąáÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛ (Tpe) ȹÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞÉÈɯÉÌÔÌÕĤȺ õÚɯÈɯÒÐÕàÌÙÏÌÛĤɯ

ÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕà ( atalajszondQ# ) ÕÈÎàÚâÎâÕÈÒɯÝâÓÛÖáâÚÈɯÈɯÔõÓàÚõÎ (H)  ÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯÍÌÉÙÜâÙɯÏĞÕÈ×ÉÈÕ 

}ƗƖɯÔÔɯâÛÔõÙĤÑĽɯÚáÖÕËÈÊÚĤɯÌÚÌÛõÉÌÕ 

 

24ȭɯâÉÙÈȯɯ ɯÍġÓËÉĤÓɯÍÌÓÑġÝĤɯÝąáÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛ (Tpe) ȹÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞÉÈɯÉÌÔÌÕĤȺ õÚɯÈɯÒÐÕàÌÙÏÌÛĤɯ

ÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕà ( atalajszondQ# ) ÕÈÎàÚâÎâÕÈÒɯÝâÓÛÖáâÚÈɯÈɯÔõÓàÚõÎ (H)  ÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯÔâÑÜÚɯÏĞÕÈ×ÉÈÕ }ƗƖɯ

ÔÔɯâÛÔõÙĤÑĽɯÚáÖÕËÈÊÚĤɯÌÚÌÛõÉÌÕ 
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25ȭɯâÉÙÈȯɯ ɯÍġÓËÉĤÓɯÍÌÓÑġÝĤɯÝąáÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛ (Tpe) ȹÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞÉÈɯÉÌÔÌÕĤȺ õÚɯÈɯÒÐÕàÌÙÏÌÛĤɯ

ÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕà ( atalajszondQ# ) ÕÈÎàÚâÎâÕÈÒɯÝâÓÛÖáâÚÈɯÈɯÔõÓàÚõÎ (H)  ÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯÈÜÎÜÚáÛÜÚɯÏĞÕÈ×ÉÈÕ 

}ƗƖɯÔÔɯâÛÔõÙĤÑĽɯÚáÖÕËÈÊÚĤɯÌÚÌÛõÉÌÕ 

 

26ȭɯâÉÙÈȯɯ ɯÍġÓËÉĤÓɯÍÌÓÑġÝĤɯÝąáÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛ (Tpe) ȹÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞÉÈɯÉÌÔÌÕĤȺ õÚɯÈɯÒÐÕàÌÙÏÌÛĤɯ

ÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕà ( atalajszondQ# ) ÕÈÎàÚâÎâÕÈÒɯÝâÓÛÖáâÚÈɯÈɯÔõÓàÚõÎ (H)  ÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯÕÖÝÌÔÉÌÙɯÏĞÕÈ×ÉÈÕɯ

}ƗƖɯÔÔɯâÛÔõÙĤÑĽɯÚáÖÕËÈÊÚĤɯÌÚÌÛõÉÌÕ 
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AáɯâÉÙâÒÉĞÓɯÒÐÛĽÕÐÒȮɯÏÖÎàɯ}ƘƔɯÔÔɯâÛÔõÙĤÑĽɯÚáÖÕËâÒɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈɯÌÚÌÛõÉÌÕɯ

ÕġÝÌÒÚáÐÒɯÈɯÒÐÕàÌÙÏÌÛĤɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàɯÕÈÎàÚâÎÈɯÈɯ}ƗƖɯÔÔɯâÛÔõÙĤÑĽɯÚáÖÕËâÒÏÖáɯÒõɪ

pest mindegy 16 ɬ 18%-ÒÈÓȮɯÝÐÚáÖÕÛɯÈɯÍĶÙâÚɯÒġÝÌÛÒÌáÛõÉÌÕɯÒÌÓÌÛÒÌáĤɯÍĶÙĞÐÚáÈ×ɯÔÌny-

ÕàÐÚõÎÌɯ- ha csak az 1 darab fÜÙÈÛɯÛõÙÍÖÎÈÛâÛɯÝÌÚáÌÔɯÍÐÎàÌÓÌÔÉÌɯ- 18% -ÒÈÓɯÕĤɯÈɯ}ƘƔɯ

ÔÔɯâÛÔõÙĤÑĽɯÚáÖÕËâÒɯÌÚÌÛõÉÌÕȭɯ5õÓÌÔõÕàÌÔɯÚáÌÙÐÕÛɯÈɯ}ƘƔɯÔÔɯâÛÔõÙĤÑĽɯÚáÖÕËâÒɯ

ÏÈÚáÕâÓÈÛÈɯÕÌÔɯÕàĶÑÛɯÈÕÕàÐÝÈÓɯÕÈÎàÖÉÉɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÛȮɯÏÖÎàɯÔÌÎõÙÑÌɯÈɯÔÈÎÈÚÈÉÉɯÒi-

ÝÐÛÌÓÌáõÚÐɯÒġÓÛÚõÎÌÛȭɯ ɯÍĶÙâÚÐɯÔõÛÌÙâÙɯÔÈÎàÈÙÖÙÚáâÎÐɯâÛÓÈÎÖÚɯÒġÓÛÚõÎÌɯƘ 200,- Ft/fm, 

aÔÌÓàɯÔÈÎâÉÈɯÍÖÎÓÈÓÑÈɯÈɯÍĶÙâÚȮɯÈɯÚáÖÕËÈÛÌÓÌ×ąÛõÚɯõÚɯÈɯÚáÖÕËÈɯÓÌÏÌÓàÌáõÚÌɯÜÛâÕɯÈɯÍÜÙÈÛɯ

ÛġÔÌËõÒÌÓõÚõÕÌÒɯÒġÓÛÚõÎõÛɯÐÚȭɯ ɯÍĶÙâÚɯÒġÓÛÚõÎÌɯÓÐÕÌâÙÐÚÈÕɯÕġÝÌÒÚáÐÒȮɯÈáÈáɯÔÐÕõÓɯÔõɪ

ÓàÌÉÉÙÌɯÍĶÙÜÕÒȮɯÈÕÕâÓɯËÙâÎâÉÉɯÈɯÍÜÙÈÛɯÒÐÝÐÛÌÓÌáõÚõÕek, a talajszonda ÌÓÏÌÓàÌáõÚõÕÌÒ 

õÚɯÈɯÒÐÛÌÙÔÌÓÛɯÍĶÙâÚÐɯÐÚáÈ×ɯÌÓÚáâÓÓąÛâÚâÕÈÒɯÒġÓÛÚõÎÌȭɯ 

4.1.4 A ÚáÖÕËâÒÉÈÕɯÒÌÙÐÕÎÛÌÛÌÛÛɯÍÖÓàÈËõÒɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÕÌÒɯÈÓÈÒÜÓâÚÈ ÈɯÔõÓàÚõÎɯ

ÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕ 

$ɯÙġÝÐËɯÍÌÑÌáÌÛÉÌÕɯ×õÓËâkoÕɯÒÌÙÌÚáÛĹÓɯõÚɯËÐÈÎÙÈÔÖÒÉÈÕɯÚáÌÔÓõÓÛÌÛÌÔɯÈáɯÌÓĤɪ

ÙÌÔÌÕĤɯõÚɯÝÐÚÚáÈÛõÙĤɯÝąáÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÈÓÈÒÜÓâÚâÛɯƔɯÔɯõÚɯƕƔƔɯÔɯÛÈÙÛÖÔâÕàÉÈÕȭɯ ɯÚáâɪ

ÔąÛâÚÖÒÈÛɯÈɯƘȭƕȭƖɯÍÌÑÌáÌÛÉÌÕɯÉÌÔÜÛÈÛÖÛÛɯËÐÍÍÌÙÌÕÊÐâÓÌÎàÌÕÓÌÛÌÒɯÐÚÔÌÙÛÌÛÌÛÛɯÔÌÎÖÓËâɪ

ÚâÝÈÓɯÕàÌÙÛemȭɯ ɯÉÌÔÜÛÈÛÖÛÛɯ×õÓËâÒ ÍÌÉÙÜâÙȮɯÔâÑÜÚȮɯÈÜÎÜÚáÛÜÚɯõÚɯÕÖÝÌÔÉÌÙɯÏĞÕa-

pokraȮɯƗƖɯÔÔɯâÛÔõÙĤÑĽɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÕâÓȮ 0,6 kg/s ×ÙÐÔÌÙɯÖÓËÈÓÐɯÍÖÓàÈËõÒɯÛġÔÌÎâÙÈm-

ÕâÓȮɯƕƘƖɯÔÔɯâÛÔõÙĤÑĽɯÍÜÙÈÛÕâÓ õÚɯÓɯǻɯƔȮƕ ÔÔɯÚáÖÕËÈɯÚáâÙÛâÝÖÓÚâÎÕâÓɯȹÚáÖÕËâÒɯÈɯÍÜÙÈÛɯ

ÍÈÓâÕâÓɯÏÌÓàÌáÒÌËÕÌÒɯÌÓȺ lettek kidolgozva  ƕɯõÝÌÚɯĹáÌÔÌÓÛÌÛõÚÐɯÊÐÒÓÜÚɯÜÛâÕ. 
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27ȭɯâÉÙÈ:  ɯÚáÖÕËâÒÉÈÕɯâÙÈÔÓĞɯÍÖÓàÈËõÒɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÕÌÒɯÈÓÈÒÜÓâÚÈ ÍÌÉÙÜâÙɯÏĞÕÈp-

ban 

 

28. âÉÙÈ:  ɯÚáÖÕËâÒÉÈÕɯâÙÈÔÓĞɯÍÖÓàÈËõÒɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÕÌÒɯÈÓÈÒÜÓâÚÈ ÔâÑÜÚɯÏĞÕÈp-

ban 
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29ȭɯâÉÙÈ:  ɯÚáÖÕËâÒÉÈÕɯâÙÈÔÓĞɯÍÖÓàÈËõÒɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÕÌÒɯÈÓÈÒÜÓâÚÈɯaugusztus hĞɪ

napban 

 

30ȭɯâÉÙÈ:  ɯÚáÖÕËâÒÉÈÕɯâÙÈÔÓĞɯÍÖÓàÈËõÒɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÕÌÒɯÈÓÈÒÜÓâÚÈɯnovember hĞɪ

napban 
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4.1.5 Energiahozam ĹáÌÔÌÓĤ ÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯÍĽÛõÚÐɯÙÌÕËÚáÌÙÌÒÕõÓ 

 ,ÈÎàÈÙÖÙÚáâÎɯÚáÈÉÝâÕàÈÐɯÒġáġÛÛɯÔÌÎÛÈÓâÓÏÈÛÑÜÒɯÈáɯMSZ EN 15450 [54] ÚáâÔĶɯ

ÚáÈÉÝâÕàÛȮɯaÔÌÓàÕÌÒɯÊąÔÌȯɯN×ĹÓÌÛÌÒɯÍĽÛõÚÐɯÙÌÕËÚáÌÙÌÐȭɯ'ĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯÍĽÛĤÙÌÕËÚáÌÙÌÒɯ

ÛÌÙÝÌáõÚÌȭ $áɯÈɯÚáÈÉÝâÕàɯÛÈÙÛÈÓÔÈááÈɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯÍĽÛõÚÐɯÙÌÕËÚáÌÙÌÒɯÛÌÓÌ×ąÛõÚõÕÌÒɯ

ÈÓÈ×ÍÌÓÛõÛÌÓÌÐÛȮɯ ÐÓÓÌÛÝÌɯ ÉÌÔÜÛÈÛja a ÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯ ÍĽÛõÚÐɯ ÒÈ×ÊÚÖÓâÚÐɯ ÝâáÓÈÛÖÒÈÛȭɯ  ɯ

ÚáÈÉÝâÕàɯÒĹÓġÕɯÒÐÛõÙɯÈɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÚ ÛÌÓÌ×ąÛõÚÌÒÙÌɯÐÚȮɯaÔÌÓàÕõÓɯÔÌÎÌÔÓąÛÐ, hogy kisebb 

rendÚáÌÙÌÒÕõÓɯȹƗƔɯÒ6ɯÍĽÛõÚÐɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÐÎȺɯÈɯÔõÛÌÙÌÕÒõÕÛɯÒÐÕàÌÙÏÌÛĤɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàɯ

ÈɯÛÈÓÈÑÉĞÓɯ50 W/m, illetve 60 W/m. Ez ÈÒÒÖÙɯõÙÝõÕàÌÚȮɯÏÈɯÈɯÛÈÓÈÑɯÏĤÝÌáÌÛõÚÐɯÛõÕàÌáĤÑÌɯ

1,ƙɯõÚɯƗɯ6ɤÔ*ɯõÙÛõÒɯÒġáġÛÛɯÛÈÓâÓÏÈÛĞȭ  ɯÚáÈÉÝâÕàɯÔÌÎÌÔÓąÛÐɯÈɯÙÌÕËÚáÌÙɯ2/%ɯõÙÛõÒõÛȮɯ

aÔÌÓàÕõÓɯ Èɯ ÚáÈÉÝâÕàɯ âÓÛÈÓɯ ÌÓĤÐÙâÕàáÖÛÛɯ õÙÛõÒɯ ĶÑɯ õ×ąÛõÚÌÒɯ ÌÚÌÛõÕɯ ƗȭƙȮɯ ÍÌÓĶÑąÛÖÛÛɯ

õ×ĹÓÌÛÌÒÕõÓɯƗȭƗɯõÚɯÏÈÚáÕâÓÈÛÐɯÔÌÓÌÎÝąáɯÌÓĤâÓÓąÛĞɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯÙÌÕËÚáÌÙÌÒÕõÓɯ×ÌËÐÎɯƗȭƔȭ 

Az 5ȭɯÔÌÓÓõÒÓÌÛÉÌÕ ÉÌÔÜÛÈÛÖÒɯÕõÏâÕàɯĹáÌÔÌÓĤɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯÙÌÕËÚáÌÙÛȮɯame-

ÓàÌÒÕõÓɯÌÎàÌÕÒõÕÛɯÍÌÓÛĹÕÛÌÛÌÔɯÈɯÙÌÕËÚáÌÙɯÛą×ÜÚâÛȮɯÈɯÛÌÓÌ×ąÛõÚɯÑÌÓÓÌÔáĤÐÛȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÈɯƕƔƔɯ

ÔɯÔõÓàɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÚɯÙÌÕËÚáÌÙɯÉÌĹáÌÔÌÓõÚÐɯâÓÓÈ×ÖÛâÕâÓɯÔõÙÛɯâÓÓÈÕËĞÒÈÛȭɯ$áÌÒÉĤÓɯÈáɯ

âÓÓÈÕËĞÒÉĞÓɯÒÐÚáâÔÖÓÖÔɯÈáɯƕɯËÉɯÍÜÙÈÛÉĞÓɯÒÐÕàÌÙÏÌÛĤɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÛȭɯɯ$áÌÒɯÜÛâÕɯÈáɯ

âÓÛÈÓÈÔɯÍÌÓâÓÓąÛÖÛÛɯÌÓÔõÓÌÛÐɯÔÖËÌÓÓɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÖÛÛɯõÙÛõÒÌÒÌÛɯġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąɪ

ÛÖÔɯÈɯÝÈÓĞÚâÎÉÈÕɯÔõÙÛɯõÙÛõÒÌÒÒÌÓȭɯ,õÙõÚÐɯÈËÈÛÖÒɯƖɯÏÌÛÌÚɯĹáÌÔÐËĤɯÜÛâÕɯâÓÓÛÈÒɯÙÌn-

ËÌÓÒÌáõÚÙÌȭ  áɯġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛâÚÉÈÕɯ×ÙÖÉÓõÔâÛɯÑÌÓÌÕÛÌÛÛɯÈáȮɯÏÖÎàɯÈɯÚáâÔąÛĞɯÔÖËÌÓÓ 

ÔÌÎÉąáÏÈÛĞÚâÎÈɯÊÚÈÒɯÈáɯƕɯÏĞÕÈ×ÕâÓɯÙõÎÌÉÉÌÕ ĹáÌÔÌÓĤɯÙÌÕËÚáÌÙÌÒɯÌÚÌÛõÉÌÕɯâÓÓɯÍÌÕÕȮɯ

tekintve a Carslaw-)ÈÌÎÌÙɯÔÖËÌÓÓɯÈÓÒÈÓÔÈáÏÈÛĞÚâÎâra õÚɯÈɯÛÈÓÈÑɯÏĤÝÌáÌÛõÚÐɯÌÓÓÌÕâÓÓâs-

âÙÈɯÛÌÛÛɯÔÌÎÒġÛõÚÌÒÌÛ. 

 ɯÚáâÔąÛÖÛÛɯõÚɯÔõÙÛɯÌÙÌËÔõÕàÌÒɯÌÎàÉÌÝÌÛõÚõÝÌÓɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÈɯ

ÚáâÔąÛÖÛÛɯÈËÈÛÖÒɯÑĞÓɯÒġáÌÓąÛÐÒɯÈɯÔõÙõÚÐɯÌÙÌËÔõÕàÌÒÌÛȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÌáÌÒÉĤÓɯÝÌÙÐÍÐÒâÓÏa-

ÛĞk ÈɯÚáâÔąÛĞɯÔÖËÌÓÓɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÐȮɯÌÓÚĤÚÖÙÉÈÕɯÈáɯÌÙÌËĤɯÏĤâÛÝÐÛÌÓÐɯÌÓÓÌÕâÓÓâÚɯõÙÛõke 

ÈɯÚáÖÕËÈɯõÚɯÈɯÛÈÓÈÑɯÒġáġÛÛ. 
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ƘȭƖɯ ɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶ bemenet - kimenet  ÍÌÏõÙɯËÖÉÖá ÔÖËÌÓÓÑÌɯõÚ 

ÌÕÌÙÎÌÛÐÒÈÐɯÈÕÈÓąáÐÚÌ 

A talajszonda bemenet ɬ kimenet ÍÌÏõÙɯËÖÉÖá ÔÖËÌÓÓÑÌɯÜÛâÕɯÛÌÒÐÕÛÚĹÒɯâÛɯÈɯÏĤɪ

ÚáÐÝÈÛÛàĶɯÏâÙÖÔɯÌÎàÚõÎõÕÌÒ ɬ ÈáɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞÕÈÒȮɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙÕÈÒɯõÚɯÈɯÒÖÕËÌÕáâɪ

tornak ɬ bemenet ɬ kimenet ÍÌÏõÙɯËÖÉÖá ÔÖËÌÓÓÑÌÐÛȮɯÈɯÔõÙÓÌÎÌÎàÌÕÓÌÛÌÒÌÛȮɯÈɯÛÙÈÕÚz-

ÍÖÙÔâÊÐĞÚɯġÚÚáÌÍĹÎÎõÚÌÒÌÛɯõÚɯÈáɯâÓÓÈ×ÖÛÑÌÓáĤÒɯġÚÚáÌÍĹÎÎõÚÌÐÛȭ *ĹÓġÕɯ- ÒĹÓġÕɯÝÐáÚÎâɪ

ÓÖÔɯÈɯÛÌÙÝÌáõÚɯõÚɯÓõÛÌÚąÛõÚɯÍÌÓÈËÈÛÈÐÙÈɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈɯÔâÙɯÔÌÎÓõÝĤɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯÙÌÕËÚáÌÙɯ

ĹáÌÔÌÓÛÌÛõÚõÕÌÒɯÍÌÓÈËÈÛÈÐÙÈɯÍÌÓąÙÏÈÛĞɯÉÌÔÌÕÌÛɯɬ kimenet ÍÌÏõÙɯËÖÉÖá modelleket. 

 ɯÛÌÙÝÌáõÚɯõÚɯÓõÛÌÚąÛõÚɯÍâáÐÚâÕÈÒɯÍÌÓÈËÈÛâÛɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤÒõ××ÌÕɯÍÖÎÈÓÔÈáÏa-

ÛÖÔɯÔÌÎȯɯÔÌÒÒÖÙÈɯÒÈ×ÈÊÐÛâÚÚÈÓȮɯÛÌÓÑÌÚąÛĤÒõ×ÌÚÚõÎÎÌÓȮɯÔÐÓàÌÕɯÕõÝÓÌÎÌÚɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎi-

ai ɬ ÛÌÊÏÕÐÒÈÐɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒÒÌÓɯÓõÛÌÚąÛsĹÒɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯÙÌÕËÚáÌÙÛȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÈÕÕÈÒɯ

egyes elemeitȮɯÏÖÎàɯÈɯÓÌÎÕÈÎàÖÉÉɯÛÌÙÏÌÓõÚĽɯÐËĤÚáÈÒÉÈÕȮɯÈɯÓÌÎÕÈÎàÖÉÉɯÍÖÎàÈÚáÛĞÐɯ

ÐÎõÕàɯÑÌÓÌÕÛÒÌáõÚÌÒÖÙɯÐÚɯÈɯÓÌÎÕÈÎàÖÉÉɯĹáÌÔÐɯÉÐáÛÖÕÚâÎÎÈÓɯõÚɯÓÌÎÒÐÚÌÉÉɯĹáÌÔÐɯ

ÒġÓÛÚõÎÎÌÓɯÌÓõÎąÛÚÌɯÒÐɯÈáɯÐÎõÕàÌÒÌÛȭ 

 ɯÛÌÙÝÌáõÚɯõÚɯÓõÛÌÚąÛõÚɯÍâáÐÚâÕâÓɯÈɯÙÌÕËÚáÌÙɯËġÕÛõÚÐɯÝâÓÛÖáĞÐȮɯÈɯÔÌÎÏÈÛâÙo-

áÈÕËĞɯÔõÙÌÛÌáõÚÐɯÑÌÓÓÌÔáĤÒȮɯÈɯÒÖÕËÌÕáâÛÖÙɯõÚɯÈáɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞɯÏĤÓÌÈËĞɯÍÌÓĹÓÌÛÌȮɯÈáɯ

ÌÓ×âÙÖÓÎâÚÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛȮɯÈɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÛõÕàÌáĤÑÌȮɯÈɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙɯÛÌl-

ÑÌÚąÛĤÒõ×ÌÚÚõÎÌȮɯÈɯÚáÌÒÜÕËÌÙɯÍĽÛõÚÐɯÝąáɯÛġÔÌÎâÙÈÔÈɯõÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌȭɯ ɯÔõÙÌÛÌáõɪ

ÚÐȮɯÔõÙÛõÒÈËĞɯâÓÓÈ×ÖÛɯÈɯÓÌÎÕÈÎàÖÉÉɯÏĤÚáĹÒÚõÎÓÌÛɯÑÌÓÌÕÛÒÌáõÚõÕÌÒɯâÓÓÈ×ÖÛÈȭɯ 

 ɯÔÌÎÓõÝĤɯÙÌÕËÚáÌÙɯÔÖËÌÓÓÑõÉÌÕɯÈɯÙÌÕËÚáÌÙÉÌÕɯÒÌÙÐÕÎĤɯÏĽÛĤÒġáÌÎɯÛġÔÌg-

âÙÈÔÈȮɯÈɯ×ÙÐÔÌÙɯÏĤÏÖÙËÖáĞɯÒġáÌÎɯÛġÔÌÎâÙÈÔÈɯõÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌȮɯõÚɯÈáɯÌÓ×âÙÖÓÎâÚÐɯ

õÚɯÒÖÕËÌÕáâÊÐĞÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÒõ×ÌáÐÒɯÈɯËġÕÛõÚÐɯÝâÓÛÖáĞÒÈÛȭɯ,ÌÎÓõÝĤɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯ

ÙÌÕËÚáÌÙÌÒÕõÓɯÈɯÙÌÕËÚáÌÙÌÓÌÔÌÒɯÛÌÊÏÕÐÒÈÐɯõÚɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐÈÐɯÑÌÓÓÌÔáĤÐɯÐÓÓÌÛÝÌɯÛÌÓÑÌÚąɪ

ÛĤÒõ×ÌÚÚõÎÌÐɯÈËÖÛÛɯÐÚÔÌÙÛɯõÙÛõÒÌÒȭ ,ÌÎÓõÝĤɯÙÌÕËÚáÌÙÙÌɯõÙÛÌÓÔÌáÏÌÛÑĹÒɯÈáɯÈÓÈ×Íe-

ladatot:  bizonyos bemenetek kel  õÚɯĹáÌÔÐ ȹÛġÉÉÕàÐÙÌɯÚáÜÉÖ×ÛÐÔâÓÐÚȺ ËġÕÛõÚÌÒkel  

milyen munka alakul ki, vagy az inverz feladat:  ÔÌÎÏÈÛâÙÖáÖÛÛɯÝõÎâÓÓÈ×ÖÛÖÛɯȹÍo-

ÎàÈÚáÛĞÐɯĹáÌÔÐɯâÓÓÈ×ÖÛÖÛȮɯÏĤÐÎõÕàÛȺɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯÔÐÓàÌÕɯâÓÓÈ×ÖÛâÝÈÓȮɯÔÐÓàÌÕɯĹáe-
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mi  ȹÖ×ÛÐÔâÓÐÚɯÝÈÎàɯÚáÜÉÖ×ÛÐÔâÓÐÚȺ ËġÕÛõÚÌÒÒÌÓȮɯÔÐÓàÌÕɯÔÜÕÒÈ×ÖÕÛÛÈÓȮɯÔÐÓàÌÕɯÛa-

ÓÈÑÚáÖÕËÈɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕÕàÌÓɯÛÜËÜÕÒɯÔÌÎÝÈÓĞÚąÛÈÕÐȭ 

 

31. âÉÙÈȯɯ ɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯbemenet ɬ kimenet ÍÌÏõÙɯËÖÉÖá modellje 

 ɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯÏâÙÖÔɯÍĤɯÌÎàÚõÎõÕÌÒɯɬ ÈáɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞÕÈÒȮɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙÕÈÒɯõÚɯ

ÒÖÕËÌÕáâÛÖÙÕÈÒɯɬ ÈáɯġÚÚáÌÒÈ×ÊÚÖÓÛɯbemenet ɬ kimenet ÍÌÏõÙɯËÖÉÖá ÔÖËÌÓÓÑõÛɯÈɯ31. 

âÉÙÈɯÔÜÛÈÛÑÈȭɯ$áɯÈɯÏâÙÖÔɯÌÎàÚõÎɯÒõ×ÌáÐɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯÓÌÎÍÖÕÛÖÚÈÉÉɯÙõÚáÌÐÛȭɯ,ÐÕËe-

ÎàÐÒɯÙÌÕËÚáÌÙɯÌÓÌÔÙÌɯÒĹÓġÕɯɬ ÒĹÓġÕɯõÙÛÌÓÔÌáÏÌÛĤɯÈáɯÈÓÈ×ÍÌÓÈËÈÛȮɯÛÌÏâÛɯÈáȮɯÏÖÎàɯÐs-

ÔÌÙÛɯÉÌÔÌÕÌÛÌÒɯÌÚÌÛõÕɯÔÐÓàÌÕɯÒÐÔÌÕÌÛÌÒɯâÓÓÕÈÒɯÌÓĤȭɯ ɯÉÌÔÌÕÌÛÌÒɯõÚɯÒÐÔÌÕÌÛÌÒɯÒġɪ
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áġÛÛÐɯÒÈ×ÊÚÖÓÈÛÖÒÈÛɯÛÙÈÕÚáÍÖÙÔâÊÐĞÚɯġÚÚáÌÍĹÎÎõÚÌÒÕÌÒɯÕÌÝÌááĹÒȮɯÈÔÌÓàÌÒÌÛɯÈɯÔõr-

ÓÌÎÌÎàÌÕÓÌÛÌÒɯąÙÕÈÒɯÓÌȭ 

$ɯÏâÙÖÔɯÌÎàÚõÎɯġÚÚáÌÒÈ×ÊÚÖÓâÚâÝÈÓɯÔâÙɯÌÓÌÔÌáÏÌÛĤɯÈáɯÈɯÒõÙËõÚȮɯÏÖÎàɯalacso-

ÕàÈÉÉɯ×ÙÐÔÌÙɯÖÓËÈÓÐɯÝąáÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯõÚ ÕÈÎàÖÉÉɯ×ÙÐÔÌÙɯÖÓËÈÓÐɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯÔÌÓÓÌÛÛȮɯ

ÝÈÎàɯÔÈÎÈÚÈÉÉɯ×ÙÐÔÌÙɯÖÓËÈÓÐɯÝąáÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÕõÓɯõÚɯÈÓÈÊÚÖÕàÈÉÉɯprimer oldali t ġɪ

ÔÌÎâÙÈÔɯÔÌÓÓÌÛÛɯõÙËÌÔÌÚɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÛɯĹáÌÔÌÓÛÌÛÕÐȮɯÛÌÏâÛɯÏÖÎàÈÕɯÛÜËÑÜÒɯÈɯÏĤÚái-

ÝÈÛÛàĶɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÛõÕàÌáĤÑõÛɯÉÌÍÖÓàâÚÖÓÕÐȭ 

4.2.1  áɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞɯenergetikai  bemenet - kimenet  ÍÌÏõÙɯËÖÉÖá ÔÖËÌÓÓÑÌɯõÚɯ

ÔõÙÓÌÎÌÎàÌÕÓÌÛÌÐ 

 áɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞɯÌÕÌÙÎÌtikai bemenet - kimenet ÍÌÏõÙɯËÖÉÖá ÔÖËÌÓÓÑõÛ, mind a 

ÛÌÙÝÌáõÚɯõÚɯÓõÛÌÚąÛõÚɯÍâáÐÚâÙÈȮɯÔÐÕËɯÔÌÎÓõÝĤɯÙÌÕËÚáÌÙɯĹáÌÔÌÓÛÌÛõÚõÙÌ a 32ȭɯâÉÙÈɯÚáÌm-

ÓõÓÛÌÛÐ. Aáɯ ÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞnak a ÉÌÔÌÕĤɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙeit Èɯ ÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÒÉĞÓɯÒÐÕàÌÙÏÌÛĤɯ

ÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàȮɯÈɯÍÌÓÑġÝĤɯÍÖÓàÈËõÒɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌɯõÚɯÛġÔÌÎâÙÈÔÈ Òõ×ÌáÐÒȭɯ*ÐÔÌÕĤɯ×a-

ÙÈÔõÛÌÙÒõÕÛɯÈɯÒġÙÍÖÓàÈÔÈÛÉÈɯÉÌÑÜÛÛÈÛÖÛÛɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàɯÚáÌÙÌ×ÌÓȮɯÈÔÌÓàɯÔÌÎÌÎàÌáÐÒɯ

ÈɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÒÉĞÓɯÒÐÕàÌÙÛɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕÕàÌÓȮɯõÚ ÒÐÔÌÕĤɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙɯÔõÎɯÈɯÏĽÛĤÒġáÌÎɯ

ÛġÔÌÎâÙÈÔÈȮɯÈɯÏĽÛĤÒġáÌÎɯÌÓ×âÙÖÓÎâÚÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌɯõÚ ÈɯÛÈÓÈÑÉÈɯÓÌÔÌÕĤɯÍÖÓàÈËõÒɯÏĤɪ

ÔõÙÚõÒÓÌÛÌɯÐÚȭ 

 

32ȭɯâÉÙÈȯɯ áɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞɯbemenet ɬ ÒÐÔÌÕÌÛɯÍÌÏõÙɯËÖÉÖá modellje 
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  áɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞ ÛÌÙÝÌáõÚÐɯõÚɯÓõÛÌÚąÛõÚÐ ÔÖËÌÓÓÑõÕõÓɯa legfontosabb ËġÕÛõÚÐɯ

ÝâÓÛÖáĞɯÈáɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞɯÏĤÓÌÈËĞɯÍÌÓĹÓÌÛÌɯõÚ ÈáɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛâÚÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛȮɯÛÌÙÔõɪ

ÚáÌÛÌÚÌÕɯÈɯÔõÙÌÛÌáõÚÐȮɯĶÎàÕÌÝÌáÌÛÛɯÓÌÎÕÈÎàÖÉÉɯÛÌÙÏÌÓõÚÐɯâÓÓÈ×ÖÛÙÈȭ 

  áɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞɯÉÌÔÌÕÌÛɯɬ ÒÐÔÌÕÌÛɯÝâÓÛÖáĞÐÕÈÒɯÔõÙÓÌÎÌÎàÌÕÓÌÛÌÐɯ 

 áɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞÕÈÒɯâÛÈËÖÛÛɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàȯ 

( ),pvpepppelpatalajszond TTcmQQQ -ÖÖ=¹¹ ####                  (4.40) 

 ɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞÑâÕÈÒɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÌ [43]: 

,elpelpelpelp TAkQ DÖÖ=#                     (4.41) 

ahol 

opv

ope

pvpe

elp

TT

TT

TT
T

-

-

-
=D

ln

Èɯ×ÙÐÔÌÙɯÖÓËÈÓÐɯÍÖÓàÈËõÒɯõÚɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÉÈÕɯÏÈÚáÕâÓÛɯÏĽÛĤÒġɪ

áÌÎɯÓÖÎÈÙÐÛÔÐÒÜÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÒĹÓġÕÉÚõÎÌȮɯaÔÌÓàÕõÓɯÈɯÏĽÛĤÒġáÌÎ ÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛâÚÐɯÏĤɪ

ÔõÙÚõÒÓÌÛõÛɯÈɯ3o ÑÌÓġÓÐȭɯ ɯÒelp õÚɯÈáɯ elp õÙÛõÒÌÒɯÈáɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞɯÛą×ÜÚâÛĞÓɯÍĹÎÎĤÌÒȮɯ

aÔÌÓàÌÒɯõÙÛõÒÌÐÛɯÈáɯĹáÌÔÌÓõÚÐɯÔÖËÌÓÓÉÌÕɯâÓÓÈÕËĞÕÈÒɯÛÌÒÐÕÛÏÌÛÑĹÒȭɯ ɯ(4.40), (4.41) 

Òõ×ÓÌÛekÕÌÒɯÌÎàÌÕÓĤÒÕÌÒɯÒÌÓÓɯÓÌÕÕÐĹÒȮɯÔÐÝÌÓɯÈɯÛÈÓÈÑÉĞÓɯÊÚÈÒɯÈÕÕàÐɯÏĤt tudunk k i-

nyerni, aÔÌÓàÌÛɯÈáɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞÝÈÓɯÛÖÝâÉÉąÛÈÕÐɯÛÜËÜÕÒɯÈɯÒġÙÍÖÓàÈÔÈÛÕÈÒȭ 

3ÌÏâÛ: 

( )

opv

ope

pvpe

elpelppvpepp

TT

TT

TT
AkTTcm

-

-

-
ÖÖ=-ÖÖ

ln

# ,                            (4.42) 

eÉÉĤÓȯ 

pp

elpelp

opv

ope

cm

Ak

TT

TT

Ö

Ö
=

-

-

#
ln ,                   (4.43) 

illetve: 

pp

elpelp

cm

Ak

opv

ope
e

TT

TT Ö

Ö

=
-

- #
,                    (4.44) 

ąÎàɯÝõÎĹÓ: 
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pp

elpelp

cm

Ak

opeopv eTTTT
Ö

Ö
-

Ö-+=
#

 

)( .                   (4.45) 

 Aritmetikai  ÒġáÌ×ÌÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÒĹÓġÕÉÚõÎÎÌÓɯÚáâÔÖÓÝÈɯÈɯÍÌÕÛÐɯÓÌÝÌáÌÛõÚɯÈáɯ

ÈÓâÉÉÐÈÒɯÚáÌÙÐÕÛɯąÙÏÈÛĞȯ 

A (4.41) ÌÎàÌÕÓÌÛɯÈáɯÈÙÐÛÔÌÛÐÒÈÐɯÒġáÌ×ÌÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÛÌÓȯ 

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
-

+
ÖÖ= 0

2
T

TT
AkQ

pvpe

elpelpelp
# .                  (4.46) 

A (4.40ȺɯÌÎàÌÕÓÌÛÌÛɯÔõÎɯÌÎàÚáÌÙɯÍÌÓąÙÝÈȯ 

( ).pvpeppelp TTcmQ -ÖÖ=##  

 ɯÍÌÕÛÐɯÒõÛɯÌÎàÌÕÓÌÛɯġÚÚáÌÈËâÚâÝÈÓȯ 

0
2

TT
Ak

Q

cm

Q
pe

elpelp

elp

pp

elp
-=

Ö
+

ÖÖ

#

#

#
,                  (4.47) 

ÈÔÌÓàÉĤÓɯÝõÎĹÓ: 

pp

elp

elpelp

elp

pe
cm

Q

Ak

Q
TT

ÖÖ
+

Ö
+=

#

##

2
0 ,                  (4.48) 

pp

elp

elpelp

elp

pv
cm

Q

Ak

Q
TT

ÖÖ
-

Ö
+=

#

##

2
0 .                            (4.49) 

A (4.45ȺɯÒÐÍÌÑÌáõÚnek a (4.40ȺɯÒõ×ÓÌÛÉÌɯÉÌÏÌÓàÌÛÛÌÚąÛõÚõÝÌÓɯÒÐÍÌÑÌáÏÌÛÑĹÒɯÈáɯÌÓ×âɪ

ÙÖÓÖÎÛÈÛĞɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàõÛ, amelyet a 33ȭɯâÉÙÈɯÔÜÛÈÛ: 

( ) .1
ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
-Ö-ÖÖ=

Ö

Ö
-

pp

elpelp

cm

Ak

opeppelp eTTcmQ
#

##                  (4.50) 

 áɯÈÙÐÛÔÌÛÐÒÈÐɯÒġáÌ×ÌÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÒĹÓġÕÉÚõÎÎel: 

( )
ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å

ÖÖ+Ö

ÖÖ
Ö-ÖÖ=

ppelpelp

elpelp

peppelp
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Ak
TTcmQ
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##

2

2
0

.                (4.51) 
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A (4.50) õÚɯȹƘȭ51) ÒÐÍÌÑÌáõÚÚÌÒÒÌÓ ÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÏÈÛÑÜÒɯÈáɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõɪ

ÕàõÛɯÈɯ×ÙÐÔÌÙɯÖÓËÈÓÐɯÌÓĤÙÌÔÌÕĤɯÍÖÓàÈËõÒɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌɯõÚɯÈáɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛâÚÐɯÏĤÔõr-

ÚõÒÓÌÛɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕȭɯ$ÏÏÌáɯÝÐÚáÖÕÛɯÐÚÔÌÙÕĹÕÒ keÓÓɯÈɯÒÌÙÐÕÎÛÌÛÌÛÛɯÍÖÓàÈËõÒɯÛġÔÌg-

âÙÈÔâÛȮɯ Èɯ ÒÌÙÐÕÎÛÌÛÌÛÛɯ ÍÖÓàÈËõÒɯ ÍÈÑÏĤÑõÛɯ õÚɯ Èáɯ ÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞɯ ÏĤÓÌÈËĞɯ ÍÌÓĹÓÌÛõÛɯ Èɯ

ÏĤâÛÉÖÊÚâÑÛâÚÐɯÛõÕàÌáĤÑõÝÌÓɯÌÎàĹÛÛ.  áɯĹáÌÔÌÓõÚÐɯÔÖËÌÓÓÉÌÕɯÌáÌÒɯÐÚÔÌÙÛɯÑÌÓÓÌÔáĤÒȭɯ ɯ

ÓõÛÌÚąÛõÚɯõÚɯÛÌÙÝÌáõÚɯÍâáÐÚâÉÈÕɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÈÕËĞɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒȭ  ɯÓÌÎÛġÉÉɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɪ

ÎàâÙÛĞɯÚáâÔÚáÌÙĽÌÕɯÔÌÎÈËÑÈɯÈáɯÌÎàÌÚɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯÛą×ÜÚÖÒÏÖáɯÈɯÚáĹÒÚõÎÌÚɯ×ÙÐÔÌÙɯ

ÖÓËÈÓÐɯÍÖÓàÈËõÒɯÛġÔÌÎâÙÈÔâÛȮɯaÔÌÓàɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯÔĽÒġËõÚÐɯÛÈÙÛÖÔâÕàâÉÈÕɯÕÌÔɯ

ÝâÓÛÖáÏÈÛȭɯIlyenkor  ÌáÛɯÈáɯõÙÛõÒÌÛɯÐÚɯâÓÓÈÕËĞÕÈÒɯÝÌÏÌÛÑĹÒȭ 

 'ÈɯÈáɯĹáÌÔÌÓĤɯÙÌÕËÚáÌÙÌÒÕõÓ ɬ ÈÏÖÓɯÈɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÚɯÙÌÕËÚáÌÙɯÈËÖÛÛɯõÚɯÈáɯÌÓ×âɪ

ÙÖÓÖÎÛÈÛĞɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÐɯÐÚɯÐÚÔÌÙÛÌÒ, tÖÝâÉÉâɯÐÚÔÌÙÑĹÒ Èɯ×ÙÐÔÌÙɯÍÖÓàÈËõÒɯÛġÔÌÎâÙÈÔât 

õÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÛ, akkor a (4.45ȺɯÒÐÍÌÑÌáõÚÉĤÓɯÔÌÎÒÈ×ÏÈÛÑÜÒɯÈáɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛâÚÐɯÏĤÔõr-

ÚõÒÓÌÛÌÛȮɯÈÔÌÓàɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤȯ 
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illetve  ÈáɯÌÓ×âÙÖÓÎâÚÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛ ÈɯÒġáÌ×ÌÚɯÈÙÐÛÔÌÛÐÒÈÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÒĹÓġÕÉÚõÎÎÌÓȯ 
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 ɯÔõÙÌÛÌáõÚÐɯɬ ÓõÛÌÚąÛõÚÐɯÍÌÓÈËÈÛÕâÓɯÚáĹÒÚõÎĹÕÒɯÓÌÏÌÛɯÈáɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞɯÍÌÓĹÓetõɪ

ÕÌÒɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚÈȮɯÈÔÌÓà a (4.50) vagy a (4.51)-bĤl  

ÈɯÓÖÎÈÙÐÛÔÐÒÜÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÒĹÓġÕÉÚõÎÎÌÓ 
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ÈáɯÈÙÐÛÔÌÛÐÒÈÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÒĹÓġÕÉÚõÎÎÌÓɯ 
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 áɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞɯÔõÙÓÌÎÌÎàÌÕÓÌÛÌÐɯÒġáõɯÛÈÙÛÖáÐÒɯÔõÎɯÈáɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞÉĞÓɯÈɯÏĽɪ

ÛĤÒġáÌÎɯÛġÔÌÎâÙÈÔÔÈÓɯÌÓÚáâÓÓąÛÖÛÛɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàȮɯaÔÌÓàÌÛɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤɯÒõ×ÓÌÛÛÌÓɯąr-

hatunk le  [43]: 

( ),41 hhmqmQ hohelp -Ö=Ö= ####                   (4.56) 

ahol oq#ÈáɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞɯÍÈÑÓÈÎÖÚɯÏĽÛĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÌȮɯhm#ÈɯÒÌÙÐÕÎÛÌÛÌÛÛɯÏĽÛĤÒġáÌÎɯÛġɪ

ÔÌÎâÙÈÔÈȮɯaÔÌÓàÕÌÒɯõÙÛõÒÌɯÔÌÎÌÎàÌáÐÒɯÈɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙɯâÓÛÈÓɯÒÖÔ×ÙÐÔâÓÛɯõÚɯÈɯÒÖn-

ËÌÕáâÛÖÙÉÈÕɯÒÖÕËÌÕáâÓĞËÖÛÛɯÏĽÛĤÒġáÌÎɯÛġÔÌÎâÙÈÔâÝÈÓȭɯÏ1 ÈɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙɯâÓÛÈÓɯÉe-

ÚáąÝÖÛÛɯÛĶÓÏÌÝąÛÌÛÛɯÏĽÛĤÒġáÌÎɯÎĤáɯÌÕÛÈÓ×ÐâÑa, h4 ×ÌËÐÎɯÈáɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞÉÈɯÉÌÓõ×ĤɯȹÍÖj-

ÛĞÚáÌÓÌ×ÌÛɯÌÓÏÈÎàĞȺɯÏĽÛĤÒġáÌÎɯÍÖÓàÈËõÒɯÌÕÛÈÓ×ÐâÑÈȭ 

 áɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞ ÒÝÈÓÐÛÈÛąÝ ÑÌÓÓÌÎÎġÙÉõÑõÛ a (4.50ȺɯÒõ×ÓÌÛɯÈÓÈ×ÑâÕ a 33. âÉÙÈɯ

ÚáÌÔÓõÓÛÌÛÐ a Tpe õÚɯÈɯ3o ÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕ. 

 

33ȭɯâÉÙÈȯɯ áɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞɯÑÌÓÓÌÎÎġÙÉõÑÌ [43] 

 áɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛÖÛÛɯÏĽÛĤÒġáÌÎɯÛĶÓÏÌÝąÛõÚõÕÌÒɯÔõÙÛõÒÌɯâÓÛÈÓâÉÈÕɯƙ*ɯÒġÙĹÓÐȭɯ áɯ

ÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞÛɯĶÎàɯÚáĹÒÚõÎÌÚɯÔõÙÌÛÌáÕÐȮɯÏÖÎàɯÈɯÛĶÓÏÌÝąÛõÚɯÔõÙÛõÒõÛɯÔÐÕõÓɯÈÓÈÊÚo-

ÕàÈÉÉÙÈɯÒÌÓÓɯÊÚġÒÒÌÕÛÌÕÐȮɯÔÐÝÌÓɯÔÈÎÈÚɯõÙÛõÒÌÐɯÔÌÓÓÌÛÛɯÔÌÎÕġÝÌÒÚáÐÒɯÈɯÒÖÔ×ÙÌsszor 

ÔÜÕÒÈÚáĹÒÚõÎÓÌÛÌȭɯ3ÌÓÑÌÚen ÕÜÓÓÈɯõÙÛõÒÙÌɯÊÚġÒÒÌÕÛÌÕÐɯviszont ÕÌÔɯÊõÓÚáÌÙĽȮɯÔÐÝÌÓɯÈɯ

ÛĶÓÏÌÝąÛõÚɯÉÐáÛÖÚąÛÑÈɯÈɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙÛɯÈɯÍÖÓàÈËõÒĹÛõÚÚÌÓɯÚáÌÔÉÌÕȭ 

 áɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞÙÈɯÛÐ×ÐÒÜÚÈÕɯÍÌÓąÙÏÈÛĞɯÈÓÈ×ÍÌÓÈËÈÛÖÒÈÛɯÈɯƘȭɯÛâÉÓâáÈÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈááÈȭ 
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4ȭɯÛâÉÓâáÈÛȯɯ áɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞɯÛÐ×ÐÒÜÚɯÈÓÈ×ÍÌÓÈËÈÛÈÐ 

Adott bemen etek: 3ÙÈÕÚáÍÖÙÔâÊÐĞÚɯġÚÚáÌÍĹÎÎõÚÌÒ: 2áâÔÖÓÛɯÒÐÔÌÕÌÛÌÒ: 
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4.2.2 A kompressz or energetikai  bemenet - kimenet  ÍÌÏõÙɯËÖÉÖá ÔÖËÌÓÓÑÌɯõÚɯ

ÔõÙÓÌÎÌÎàÌÕÓÌÛÌÐ 

 ɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÉÈÕɯÈáɯÈɯÙõÚáÌÎàÚõÎȮɯaÔÌÓàɯÈáɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞÉÈÕɯ

ÌÓ×âÙÖÓÎÖÛÛɯõÚɯÛĶÓÏÌÝĹÓÛɯÏĽÛĤÒġáÌÎÌÛɯÌÎàɯÕÈÎàÖÉÉɯÕàÖÔâÚÙÈɯÒÖÔ×ÙÐÔâÓÑÈȮɯÔÐÒġáÉÌÕɯ
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ÈɯÏĽÛĤÒġáÌÎɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌɯÜÎÙâÚÚáÌÙĽÌÕɯÔÌÎÕġÝÌÒÚáÐÒɯõÚɯÌáÛɯÈɯÒÖÔ×ÙÐÔâÓÛɯõÚɯÛĶÓÏe-

ÝąÛÌÛÛɯÏĽÛĤÒġáÌÎÌÛɯÈɯÒÖÕËÌÕáâÛÖÙÉÈɯÌÓÝÌáÌÛÐ [43]. 

A kompresszor energetikai  bemenet ɬ kimenet ÍÌÏõÙɯËÖÉÖá ÔÖËÌÓÓÑõÛɯÈɯ34ȭɯâb-

ra szemlõÓÛÌÛÐȮɯaÔÌÓàÌÕɯÈáɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞɯÒÐÓõ×Ĥɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÐɯÈɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙɯÉÌÔÌÕÌÛÐɯ

×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÐȭɯ ɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙɯÒÐÓõ×Ĥɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÐɯÈɯÒÖÕËÌÕáâÊÐĞÚɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕà, a 

ÒÖÕËÌÕáâÊÐĞÚɯ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛȮɯ Èɯ ÒÖÔ×ÙÌÚÚáÐĞ ÝõÎÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌȮɯ ÒÐÓõ×Ĥɯ ÌÕÛÈÓ×ÐâÑÈɯ õÚɯ

ÕàÖÔâÚÈȮɯõÚɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯÝÐÓÓÈÔÖÚɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓâÚÈɯõÚɯ"./ɯõÙÛõÒÌȭ A ter-

ÝÌáõÚɯõÚɯÓõÛÌÚąÛõÚɯÔÖËÌÓÓÑÌɯÔÐÕËÈáokat a kimeneteket, bemeneteket tartalmazz a, 

ÈÔÌÓàÌÒÌÛɯÈáɯĹáÌÔÌÓõÚÐɯÔÖËÌÓÓɯÐÚȭɯ ɯÛÌÙÝÌáõÚɯõÚɯÓõÛÌÚąÛõÚɯÔÖËÌÓÓÑõÉÌÕ ÈɯËġÕÛõÚÌÒÌÛɯ

ÈɯÓÌÎÕÈÎàÖÉÉɯÛÌÙÏÌÓõÚĽɯâÓÓÈ×ÖÛÙÈɯÈáɯĶÎàÕÌÝÌáÌÛÛɯÔõÙÌÛÌáõÚÐɯâÓÓÈ×ÖÛÙÈɯÒÌÓÓɯÔÌg-

ÏÖáÕÜÕÒȭɯ$áÌÒɯÈɯËġÕÛõÚÌÒɯÈÓÈ×ÝÌÛĤÌÕɯÈɯÉÌÙÌÕËÌáõÚɯÛÌÊÏÕÐÒÈÐɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÐÙÌɯõÚɯÛÌl-

ÑÌÚąÛĤÒõ×ÌÚÚõÎɯÈËÈÛÈÐÙÈɯÝÖÕÈÛÒÖáÕÈÒȭ 

 

34ȭɯâÉÙÈȯɯ ɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙɯbemenet ɬ kimenet ÍÌÏõÙɯËÖÉÖá modellje 

A kompresszor bemenet ɬ ÒÐÔÌÕÌÛɯÝâÓÛÖáĞÐÕÈÒɯÔõÙÓÌÎÌÎàÌÕÓÌÛÌÐɯ 

 ɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙɯâÓÛÈÓɯÈáɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞÉĞÓɯÉÌÚáąÝÖÛÛɯÏĽÛĤÒġáÌÎɯÛġÔÌÎâÙÈÔÈ [43]: 
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ahol Ϟ ÈɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙɯÚáâÓÓąÛâÚÐɯÍÖÒÈȮɯgeoV#  a kompresszor geoÔÌÛÙÐÒÜÚɯÚáâÓÓąÛĞÛÌÓÑÌÚąt-

ÔõÕàÌȮɯϨ1 ×ÌËÐÎɯÈɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙɯâÓÛÈÓɯÉÌÚáąÝÖÛÛɯÛĶÓÏÌÝąÛÌÛÛɯÏĽÛĤÒġáÌÎɯÍÈÑÛõÙÍÖÎÈÛÈȭ A 

ÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙɯ ÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàõÕÌÒɯ ÔÌÎɯ ÒÌÓÓɯ ÌÎàÌáÕÐe Èáɯ ÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞɯ

ÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàõÝÌÓ [43]: 
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elpkomp q
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ahol 0q#ÈáɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞɯÍÈÑÓÈÎÖÚɯÏĽÛĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÌȮ ϞɯÈɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙɯÚáâÓÓąÛâÚÐɯÍÖÒÈ, 

ÈÔÌÓàɯÈɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙɯÚáąÝĞÊÚÖÕÒÑâÕɯÉÌÚáąÝÖÛÛɯÏĽÛĤÒġáÌÎɯÛõÙÍÖÎÈÛâÙÈÔÈɯõÚɯÈɯÒÖÔp-

ÙÌÚÚáÖÙɯÎÌÖÔÌÛÙÐÈÐɯÚáâÓÓąÛĞÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàõÕÌÒɯÏâÕàÈËÖÚÈɯ
geo

valós

V

V
#

#
=l . A szâÓÓąÛâÚÐɯÍÖÒɯ

ÍĹÎÎɯÈɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙɯÒÖÕÚÛÙÜÒÊÐĞÑâÛĞÓȮɯÔõÙÌÛÌÐÛĤÓȮɯÈɯÏĽÛĤÒġáÌÎɯÍÈÑÛâÑâÛĞÓɯȻ43]. Adott 

ÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙɯÛą×ÜÚÕâÓɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáĞɯÈɯÕàÖÔĞ- õÚɯÚáąÝĞÖÓËÈÓÐɯÕàÖÔâÚÖÒɯÝÐÚáÖÕàÈȯɯ

pk2/pk1 [43], ahol pk1 a kompresszor ÚáąÝĞÖÓËÈÓÐɯÕàÖÔâÚÈɯõÚɯ×k2 ÈɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙɯÕàÖÔĞ 

ÖÓËÈÓÐɯÕàÖÔâÚÈȭɯ áɯĹáÌÔÌÓõÚÐɯÍÌÓÛõÛÌÓÌÒÛĤÓɯÝÈÓĞɯÍĹÎÎõÚĹÒÌÛɯÈɯÎàâÙÛĞÒɯÒąÚõÙÓÌÛÐɯĶÛÖÕɯ

ÏÈÛâÙÖááâÒɯÔÌÎɯȻ43].  ɯÚáâÓÓąÛâÚÐɯÍÖÒɯÝâÓÛÖáâÚâÛɯÈɯÕàÖÔâÚÖÒɯÝÐÚáÖÕàâÕÈÒɯÍĹÎÎÝõÕàõɪ

ben a 35ȭɯâÉÙÈɯÚáÌÔÓõÓÛÌÛÐȯ 

 

35ȭɯâÉÙÈȯɯ ɯÚáâÓÓąÛâÚÐɯÍÖÒɯÝâÓÛÖáâÚÈɯÈɯÕàÖÔâÚÝÐÚáÖÕàÖÒɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯȻ43] 

 ɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙɯâÓÛÈÓɯÈɯÒġÙÍÖÓàÈÔÈÛÉÈɯÈɯÏĽÛĤÒġáÌÎɯÒÖÔ×ÙÐÔâÓâÚâÏÖáɯÉÌÍÌÒÛÌÛÌÛÛɯÌl-

ÔõÓÌÛÐɯÍÈÑÓÈÎÖÚɯÔÜÕÒÈÚáĹÒÚõÎÓÌÛ [43]: 

,12 hhW s-=                      (4.59) 
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ahol h2s ÈɯÒÖÔ×ÙÐÔâÓÛɯÏĽÛĤÒġáÌÎɯÌÕÛÈÓ×ÐâÑÈȮɯamely azt ÍÌÓÛõÛÌÓÌáÐȮɯÏÖÎàɯÈɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÐĞ 

izÌÕÛÙĞ×ÐÒÜÚ ȹÚǻâÓÓÈÕËĞȺȭ 

 ɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙɯÌÓÔõÓÌÛÐɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÍÌÓÝõÛÌÓÌ [43]: 

,WmP hÖ=#                      (4.60) 

 ɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙɯÐáÌÕÛÙĞ×ÐÒÜÚɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÍÌÓÝõÛÌÓÌ [43]: 

i

geo

i

WV
P

hu

l
Ö

Ö
=

1

#
.                    (4.61) 

 ɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙɯÝÈÓĞÚâÎÖÚɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÍÌÓÝõÛÌÓÌɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤ [43]: 

,
11

mi

hvalóságos WmP
hh
ÖÖÖ=#                    (4.62) 

ahol Ϛi ÈɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙɯÐáÌÕÛÙÖ×ÐÒÜÚɯÏÈÛâÚÍÖÒÈȮɯaÔÌÓàÌÛɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤÒõ××ÌÕɯÚáâÔÖÓÏa-

tunk 
12

12

hh

hh s
i

-

-
=h õÚɯÈɯÝÈÓĞÚɯõÚɯÈáɯizentrĞpikus  kompresÚáÐĞɯÒġáÛÐɯÒÈ×ÊÚÖÓÈÛÖÛɯÍÌÑÌáÐɯÒÐȮɯ

Ϛm ÈɯÔÌÎÏÈÑÛĞɯÔÖÛÖÙɯÔÖÛÖÙÏÈÛâÚÍÖÒâÛɯÍÌÑÌáÐɯÒÐȮɯamelyet 0,95 ɬ ƔȮƝƜɯõÙÛõÒÙÌɯÓÌÏÌÛɯÍÌl-

venni. 

 ɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙɯÑÌÓÓÌÎÎġÙÉõÐnek ÒÝÈÓÐÛÈÛąÝɯÈÓÈÒÜÓâÚâÛ (4.58ȺɯõÚɯȹƘȭ61ȺɯÒõ×ÓÌÛÌÒ fel-

ÏÈÚáÕâÓâÚâÝÈÓ a 36. âÉÙÈɯÚáÌÔÓõÓÛÌÛÐȭ 

 

36ȭɯâÉÙÈȯɯ ɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙ ÒÝÈÓÐÛÈÛąÝ ÑÌÓÓÌÎÎġÙÉõÑÌ [43] 

 ɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙɯõÚɯÈáɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞɯÌÎàĹÛÛÔĽÒġËõÚõÛɯÈɯ37. âÉÙÈɯÔÜÛÈÛÑÈȮɯamely 

a 33ȭɯâÉÙÈɯõÚɯÈɯ36ȭɯâÉÙÈɯġÚÚáÌÝÖÕâÚâÉĞÓɯÚáÌÙÒÌÚáÛÏÌÛĤɯÔÌÎ. 



70 

 

 

37ȭɯâÉÙÈȯɯ ɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙɯõÚɯÈá ÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞɯÌÎàĹÛÛÔĽÒġËõÚÌ [43] 

A 37ȭɯâÉÙâÕɯÈáɯM 1, M2, M3 ÈáɯÌÎàÌÚɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞɯɬ ÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙɯÌÎàĹÛÛÔĽÒġɪ

ËõÚõÉĤÓɯȹÝâÓÛÖáĞɯÍÌÓÛõÛÌÓÌÒɯÔÌÓÓÌÛÛȺɯÌÙÌËĤɯÔÜÕÒÈ×ÖÕÛÖÒÈÛɯÔÜÛÈÛÑÈȭɯEzeket a munka-

×ÖÕÛÖÒÈÛɯÍÐÎàÌÓÌÔÉÌɯÝõÝÌ megszerkeszÛÏÌÛĤɯÈɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙÉĞÓɯõÚɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞÉĞÓɯ

âÓÓĞɯ ÙõÚáÌÎàÚõÎ ÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÌ, amely ÔâÙɯ ÊÚÈÒɯ Èɯ ÒÖÕËÌÕáâÊÐĞÚɯ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÛĤÓɯ

ÍĹÎÎȭɯ$áÛɯÈz 38ȭɯâÉÙÈɯÚáÌÔÓõÓÛÌÛÐȭ 

 

38ȭɯâÉÙÈȯɯ ɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙÉĞÓ õÚɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞÉĞÓɯâÓÓĞɯÙõÚáÌÎàÚõÎɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÌ [43] 

A kompresszorra tipikus ÈÕɯÍÌÓąÙÏÈÛĞɯÈÓÈ×ÍÌÓÈËÈÛÖÒÈÛɯÈáɯƙȭɯÛâÉÓâáÈÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈááÈȭ 
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5ȭɯÛâÉÓâáÈÛȯɯ ɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙɯÛÐ×ÐÒÜÚɯÈÓÈ×ÍÌÓÈËÈÛÈÐ 

Adott bemen etek: 3ÙÈÕÚáÍÖÙÔâÊÐĞÚɯġÚÚáÌÍĹÎÎõÚÌÒȯ 2áâÔÖÓÛɯÒÐÔÌÕÌÛÌÒȯ 

hm#, sm#, oT , elpQ# , 1h , ih , mh  
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 ɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙɯÏÐËÙÈÜÓÐÒÜÚɯÏÈÛâÚÍÖÒâÕÈÒɯõÚɯÈɯ"./ɯõÙÛõÒÕÌÒɯÒÈp-

ÊÚÖÓÈÛâÛɯÈɯ39. ɬ 44ȭɯâÉÙâÒɯÚáÌÔÓõÓÛÌÛÐÒȮɯÔÐÕËɯ1ƘƔƛ"ȮɯÔÐÕËɯ1ƘƕƔ ɯÏĽÛĤÒġáÌÎÙÌȮɯÈÏÖÓɯ

ÓâÛÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÈɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙɯÏÈÛâÚÍÖÒÈɯÔÐÕõÓɯÑÖÉÉÈÕɯÒġáÌÓÌËÐÒɯÈáɯÌÓÔõÓÌÛÐɯÒġÙÍÖÓàa-

ÔÈÛõÏÖáȮɯÈÔÌÓàÕõÓɯÚɯǻ âÓÓÈÕËĞȮɯÝÈÎàÐÚɯϚɯǻɯƕÈÕÕâÓɯÕÈÎàÖÉÉɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯ"./ɯõÙÛõÒÌȭɯ

Az 45ȭɯõÚɯ48ȭɯâÉÙâkoÕɯÌÎàɯÒÖÕÒÙõÛɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙɯ"./ɯõÙÛõÒõÕÌÒɯÍĹÎÎõÚõÛɯâÉÙâáÖÓÖÔɯÈɯ

ÒÖÕËÌÕáâÊÐĞÚɯõÚɯÌÓ×âÙÖÓÎâÚÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÛĤÓȮɯÍÌÓÛĹÕÛÌÛÝÌɯÈáɯÌÓÔõÓÌÛÐɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÐĞɯÎġr-

ÉõÑõÛɯÐÚȭ 
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39ȭɯâÉÙÈȯɯ ɯ"./ɯõÙÛõÒɯÝâÓÛÖáâÚÈɯÈáɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛâÚÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯõÚɯÈɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙɯÏÈÛâÚÍÖÒâÕÈÒɯÍĹÎg-

ÝõÕàõÉÌÕȮɯÏÈɯÈɯÒÖÕËÌÕáâÊÐĞÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯƗƙɯȘ"ɯõÚɯÈáɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯÏĽÛĤÒġáÌÎɯÛą×ÜÚÈɯ1ƘƔƛ" 

 

 
40ȭɯâÉÙÈȯɯ ɯ"./ɯõÙÛõÒɯÝâÓÛÖáâÚÈɯÈáɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛâÚÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯõÚɯÈɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙɯÏÈÛâÚÍÖÒâÕÈÒɯÍĹÎg-

ÝõÕàõÉÌÕȮɯÏÈɯÈɯÒÖÕËÌÕáâÊÐĞÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯƗƙɯȘ"ɯõÚɯÈáɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯÏĽÛĤÒġáÌÎɯÛą×ÜÚÈɯ1ƘƕƔ  
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 41ȭɯâÉÙÈȯɯ ɯ"./ɯõÙÛõÒɯÝâÓÛÖáâÚÈɯÈɯÒÖÕËÌÕáâÊÐĞÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯõÚɯÈɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙɯÏÈÛâÚÍÖÒâÕÈÒ ÍĹÎÎÝõɪ

ÕàõÉÌÕȮɯÏÈɯÈáɯÌÓ×âÙÖÓÎâÚÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯƔɯȘ"ɯõÚɯÈáɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯÏĽÛĤÒġáÌÎɯÛą×ÜÚÈɯ1ƘƔƛ"  

  

42ȭɯâÉÙÈȯɯ ɯ"./ɯõÙÛõÒɯÝâÓÛÖáâÚÈɯÈɯÒÖÕËÌÕáâÊÐĞÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯõÚɯÈɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙɯÏÈÛâÚÍÖÒâÕÈÒɯÍĹÎÎÝõɪ

ÕàõÉÌÕȮɯÏÈɯÈáɯÌÓ×âÙÖÓÎâÚÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯƔɯȘ"ɯõÚɯÈáɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯÏĽÛĤÒġáÌÎɯÛą×ÜÚÈɯ1ƘƕƔ  
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43ȭɯâÉÙÈȯɯ"Ö×ÌÓÈÕËɯ9'Ɩƕ*Ƙ$-3%#ɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙɯ"./ɯõÙÛõÒÌÐÕÌÒɯÝâÓÛÖáâÚÈɯÈáɯÌÓ×âÙÖÓÎâÚÐɯõÚɯÒÖÕËÌÕáâɪ

ÊÐĞÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕȮɯ1ƘƔƛ"ɯÏĽÛĤÒġáÌÎɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈɯÌÚÌÛõÉÌÕȮɯÏÈɯϚɯǻɯƔȭƚƙɯɬ 0.75 

 

44ȭɯâÉÙÈȯɯ"Ö×ÌÓÈÕËɯ9'Ɩƕ*Ƙ$-3%#ɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙɯ"./ɯõÙÛõÒÌÐÕÌÒɯÝâÓÛÖáâÚÈɯÈɯÒÖÕËÌÕáâÊÐĞÚɯõÚɯÈáɯÌÓ×âɪ

ÙÖÓÎâÚÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕȮɯÏÈɯϚɯǻɯƔȭƚƙɯɬ 0.75 
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45ȭɯâÉÙÈȯɯ ɯ"./ɯõÙÛõÒɯÝâÓÛÖáâÚÈɯÈɯȈ3ɯǻɯ3c ɬ To õÙÛõÒɯõÚɯÈáɯÌÓ×âÙÖÓÎâÚÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕ 

 

46ȭɯâÉÙÈȯɯ ɯ"./ɯõÙÛõÒɯÝâÓÛÖáâÚÈɯÈáɯÌÓ×âÙÖÓÎâÚÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯõÚɯÈɯȈ3ɯǻɯ3c ɬ To õÙÛõÒɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕ 
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47ȭɯâÉÙÈȯɯ ɯ"./ɯõÙÛõÒɯÝâÓÛÖáâÚÈɯÈɯȈ3ɯǻɯ3c ɬ To õÙÛõÒɯõÚɯÈáɯÌÓ×âÙÖÓÎâÚÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛ ÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕ 

 

48ȭɯâÉÙÈȯɯ ɯ"./ɯõÙÛõÒɯÝâÓÛÖáâÚÈɯÈáɯÌÓ×âÙÖÓÎâÚÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯõÚɯÈɯȈ3ɯǻɯ3c ɬ To õÙÛõÒɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕ 
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4.2.3  ɯÒÖÕËÌÕáâÛÖÙɯenergetikai  bemenet - kimenet  ÍÌÏõÙɯËÖÉÖá ÔÖËÌÓÓÑÌɯõÚɯ

ÔõÙÓÌÎÌÎàÌÕÓÌÛÌÐ 

 ɯÒÖÕËÌÕáâÛÖÙɯbemenet ɬ kimenet ÍÌÏõÙɯËÖÉÖá energetikai ÔÖËÌÓÓÑõÛ ÒĹÓġÕɯÈɯ

ÛÌÙÝÌáõÚɯõÚɯÓõÛÌÚąÛõÚɯÒĹÓġÕɯÈáɯĹáÌÔÌÓÛÌÛõÚɯÍâáÐÚâÙÈ az 49ȭɯâÉÙÈɯÔÜÛÈÛÑÈȭɯ ɯÒÖÕËÌÕáâɪ

ÛÖÙÉÈɯÈɯÏĽÛĤÒġáÌÎɯÛĶÓÏÌÝąÛÌÛÛɯÎĤáÒõÕÛɯõÙÒÌáÐÒɯõÚɯa ÏĤÊÚÌÙÌɯÜÛâÕɯÛÌÓąÛÌÛÛɯÍÖÓàÈËõÒÒõÕÛɯ

ÛâÝÖáÐÒȭ 

 

49ȭɯâÉÙÈȯ  ɯÒÖÕËÌÕáâÛÖÙɯbemenet - kimenet ÍÌÏõÙɯËÖÉÖá modellje 

 ɯÛÌÙÝÌáõÚɯõÚɯÓõÛÌÚąÛõÚɯÍâáÐÚâÕÈÒɯÔÖËÌÓÓÑÌɯÍĤÒõ××ÌÕ ÈÉÉÈÕɯÒĹÓġÕÉġáÐÒɯÈáɯ

ĹáÌÔÌÓÛÌÛõÚÐɯ ÔÖËÌÓÓÛĤÓȮɯ ÏÖÎàɯ ÛÈÙÛÈÓÔÈááÈɯ Èɯ ÒÖÕËÌÕáâÛÖÙɯ ÏĤâÛÈËĞɯ ÍÌÓĹÓÌÛõÕÌÒɯ

ÕÈÎàÚâÎâÛɯõÚɯÈɯÚáÌÒÜÕËÌÙɯÌÓĤÙÌÔÌÕĤɯÝąáÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯõÙÛõÒõÛ õÚɯÈɯÔõÙÌÛÌáõÚÐɯÒÖn-

ËÌÕáâÊÐĞÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯõÙÛõÒõÛ ÈɯÕõÝÓÌÎÌÚɯÛÌÙÝÌáõÚÐɯâÓÓÈ×ÖÛÙÈȭ 

 ɯÒÖÕËÌÕáâÛÖÙɯÉÌÔÌÕÌÛɯɬ ÒÐÔÌÕÌÛɯÝâÓÛÖáĞÐÕÈÒɯÔõÙÓÌÎÌÎàÌÕÓÌÛÌÐ:  

 ɯÒÖÕËÌÕáâÛÖÙÉÈɯÑÜÛĞɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàȯ 

,valóságoselpfogyasztókond PQQQ +=¹ ### ,                       (4.63) 

amely azt fejezi kiȮɯÏÖÎàɯÈɯÒÖÕËÌÕáâÛÖÙÉÈɯÑÜÛĞɯÏĤɯÈáɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞÉĞÓɯÈɯÏĽÛĤÒġáÌÎÎÌÓɯ

ÌÓÝÖÕÛɯÏĤɯõÚɯÈɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÐĞɯÚÖÙâÕɯÉÌÝÐÛÛɯÌÕÌÙÎÐÈɯġÚÚáÌÎÌȭ 
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 ɯ ÒÖÕËÌÕáâÛÖÙÉĞÓɯ Èɯ ÒÌÙÐÕÎÛÌÛÌÛÛɯ ÍĽÛĤÝąáɯ ÝÌáÌÛÐɯ ÌÓɯ Èɯ ÏĤÛȮɯ ÛÌÏâÛɯ Èɯ ÒÖÕËÌÕáâÛÖÙɯ

ÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàõÕÌÒɯÔÌÎɯÒÌÓÓɯÌÎàÌáÕÐÌɯÈɯÍĽÛõÚÐɯÙÌÕËÚáÌÙɯâÓÛÈÓɯÌÓÚáâÓÓąÛÖÛÛɯÏĤÝÌÓȮɯamely 

ÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤ [43]: 

),( svsessfogyasztó TTcmQ -ÖÖ=##
                   (4.64) 

 ɯÒÖÕËÌÕáâÛÖÙɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÌ [43]: 

,kondkondkondkond TAkQ DÖÖ=#
                   (4.65) 

ahol 
kondQ#  ÈɯÒÖÕËÌÕáâÛÖÙɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÌȮɯÒkond ÈɯÒÖÕËÌÕáâÛÖÙɯÏĤâÛÝÐÛÌÓÐɯÛõÕàÌáĤÑÌȮɯ

A kond ÈɯÏĤâÛÈËĞɯÍÌÓĹÓÌÛÌɯõÚɯkondTD  ×ÌËÐÎɯÈɯÓÖÎÈÙÐÛÔÐÒÜÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÒĹÓġÕÉÚõÎɯÈɯÚáe-

ÒÜÕËÌÙɯÖÓËÈÓÖÕɯÒÌÙÐÕÎÛÌÛÌÛÛɯÍÖÓàÈËõÒɯõÚ ÈɯÏÈÚáÕâÓÈÛÖÚɯÏĽÛĤÒġáÌÎɯÒġáġÛÛȮɯamelyet a 

ÒġÝÌÛÒÌáĤÒõ××ÌÕɯÓÌÏÌÛɯÚáâÔÖÓÕÐ:  

svc

sec

sesv
kond

TT

TT

TT
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ln

.                     (4.66) 

A (4.64ȺɯõÚɯȹƘȭ65ȺɯÒõ×ÓÌÛÌÒɯÝõÎÌÙÌËÔõÕàõÕÌÒɯÔÌÎɯÒÌÓÓɯÌÎàÌáÕÐĹÒȭɯ$ÉÉĤÓɯÓÌÝÌáÌÛÏÌÛĤ: 
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-
ÖÖ=-ÖÖ

ln

# ,                 (4.67) 

ÛÌÏâÛȯ 

ss

kondkond

cm

Ak

sec

svc e
TT

TT Ö

Ö

=
-

- # ,                    (4.68) 

ÌÉÉĤÓȯ 

ss

kond

cm

A

svccse eTTTT
Ö

Ö
-

Ö--=
#

kondk
 

)( ,                  (4.69) 

ąÎàɯÝõÎĹÓȯ 

( ) .1
ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
-Ö-ÖÖ=

Ö

Ö
-

ss

kondkond

cm

Ak

svcsskond eTTcmQ
###                  (4.70) 
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 ɯÓÌÝÌáÌÛõÚÌÒÌÛɯÔÌÓÓĤáÝÌɯÈáɯÈÙÐÛÔÌÛÐÒÈÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÒĹÓġÕÉÚõÎÌÒÌÛɯÝõÝÌɯÈÓa-

pul:  

kondkond

kond

ss

kond

cse
Ak

Q

cm

Q
TT

Ö
-

ÖÖ
+=

#

#

#

2
,                  (4.71) 

kondkond

kond

ss

kond

csv
Ak

Q

cm

Q
TT

Ö
-

ÖÖ
-=

#

#

#

2
,                  (4.72) 

( ) ö
ö
÷

õ
æ
æ
ç

å

ÖÖ+Ö

ÖÖ
Ö-ÖÖ=

sskondkond

kondkond
svcsskond

cmAk

Ak
TTcmQ

#
##

2

2
.                           (4.73) 

'ÈɯÈËÖÛÛɯÈɯÚáĹÒÚõÎÌÚɯÒÖÕËÌÕáâÊÐĞÚɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàȮɯÈÒÒÖÙɯÈáɯÌÏÏÌáɯÚáĹÒÚõÎÌÚɯ

kondenáâÛÖÙɯÍÌÓĹÓÌÛ 

ÈɯÓÖÎÈÙÐÛÔÐÒÜÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÒĹÓġÕÉÚõÎÎÌÓ 

( )ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å

-ÖÖ
-Ö

Ö
-=

svcss

kond

kond

ss

kond
TTcm

Q

k

cm
A

#

##
1ln.  ,                (4.74) 

ÈáɯÈÙÐÛÔÌÛÐÒÈÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÒĹÓġÕÉÚõÎÎÌÓɯ 

( )
( )svcsskond

sskondkondkond

kond
TTcmk

cmAkQ
A

-ÖÖÖÖ

ÖÖ+ÖÖ
=

#

##

2

2
.                 (4.75) 

A (4.70) õÚɯ(4.73) Òõ×ÓÌÛek kifejezik ÈɯÒÖÕËÌÕáâÛÖÙɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàõÛɯÈɯÒÖÕËÌn-

áâÊÐĞÚɯõÚɯÈáɯÌÓĤÙÌÔÌÕĤɯÍĽÛõÚÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕȭ ,ÌÎÓõÝĤɯÙÌÕËÚáÌÙɯÌÚÌÛõÉÌÕ 

az Akond õÚɯÒkond õÙÛõÒÌÒɯÈËÖÛÛÈÒȭɯ'ÈɯÙġÎáąÛÑĹÒɯÈ ÚáÌÒÜÕËÌÙɯÖÓËÈÓÐɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯÔõÙÛõɪ

ÒõÛ, mivel sok esetben ÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÎàâÙÛĞÒ is âÓÓÈÕËĞɯõÙÛõÒÙÌɯÝÌÚáÐÒɯÈɯÒÖÕËÌÕáâÛÖÙɯ

ÛÌÓÑÌÚɯÔĽÒġËõÚÐɯÛÈÙÛÖÔâÕàâÉÈÕ, akkor  ÈɯÒÖÕËÌÕáâÛÖÙÉÈÕɯÔĽÒġËõÚÌɯÍÖÓàÈÔâÕɯÊÚÈÒɯÈɯ

ÏĽÛĤÒġáÌÎɯÛġÔÌÎâÙÈÔÈɯõÚɯÈɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÒɯÝâÓÛÖáÕÈÒɯÜÎàÈÕĶÎàȮɯÔÐÕÛɯÈáɯÌÓ×âÙÖÓÖg-

ÛÈÛĞÕâÓȭ 

 (ÚÔÌÙÛɯÍÖÎàÈÚáÛĞɯÖÓËÈÓÐɯÍÌÓÛõÛÌÓÌÒɯÔÌÓÓÌÛÛɯÈɯÒġÙÍÖÓàÈÔÈÛɯÒÖÕËÌÕáâÊÐĞÚɯÏĤÔõr-

ÚõÒÓÌÛÌɯÈɯȹƘȭ68ȺɯÒÐÍÌÑÌáõÚɯÈÓÈ×ÑâÕ 

ÈɯÓÖÎÈÙÐÛÔÐÒÜÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÒĹÓġÕÉÚõÎÎÌÓ 
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ss

kondkond

ss

kondkond

cm

Ak

cm

Ak

sesv

c

e

eTT
T

Ö

Ö

Ö

Ö

-

Ö-
=

#

#

1

.                  (4.76) 

 áɯÈÙÐÛÔÌÛÐÒÈÐɯÒġáõ×õÙÛõÒÒÌÓɯÚáâÔÖÓÝÈȯ 

( )
22

svse
svse

kondkond

ss
c

TT
TT

Ak

cm
T -+-Ö

Ö

Ö
=
#

.                 (4.77) 

 ɯ ÒÖÕËÌÕáâÛÖÙ ÒÝÈÓÐÛÈÛąÝ ÑÌÓÓÌÎÎġÙÉõÑõÛɯÈ (4.70ȺɯÒõ×ÓÌÛɯÈÓÈ×ÑâÕɯÈá 50ȭɯâÉÙÈɯ

ÚáÌÔÓõÓÛÌÛÐɯÈɯÒÖÕËÌÕáâÊÐĞÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯÙġÎáąÛÌÛÛɯÒĹÓÚĤɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒɯ

mellett, amelyeket ÈáɯÌÓĤáĤɯÉÌÒÌáËõÚÉÌÕɯÙõÚáÓÌÛÌáÛÌÔȭ 

 

50ȭɯâÉÙÈȯɯ ɯÒÖÕËÌÕáâÛÖÙɯÑÌÓÓÌÎÎġÙÉõÑÌ [43] 

 ɯÒÖÕËÌÕáâÛÖÙÙÈɯÛÐ×ÐÒÜÚÈÕɯÍÌÓąÙÏÈÛĞɯÈÓÈ×ÍÌÓÈËÈÛÖÒÈÛɯÈɯƚȭɯÛâÉÓâáÈÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈááÈȭ 

6ȭɯÛâÉÓâáÈÛȯɯ ɯÒÖÕËÌÕáâÛÖÙɯÛÐ×ÐÒÜÚɯÈÓÈ×ÍÌÓÈËÈÛÈÐ 

Adott bemen etek: 3ÙÈÕÚáÍÖÙÔâÊÐĞÚɯġÚÚáÌÍĹÎÎõÚÌÒȯ 2áâÔÖÓÛɯÒÐÔÌÕÌÛÌÒȯ 
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kondQ# , sm#, svT , hm# 
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4.2.3  áɯÌß×ÈÕáÐĞÚɯÚáÌÓÌ×ɯenergetikai  bemenet ɬ kimenet ÍÌÏõÙɯËÖÉÖá ÔÖËÌÓÓÑÌɯõÚɯ

ÔõÙÓÌÎÌÎàÌÕÓÌÛÌÐ 

 áɯÌß×ÈÕáÐĞÚɯÚáÌÓÌ×ɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÉÈÕɯÈáɯÈɯÙõÚáÌÎàÚõÎȮɯÈÔÌÓàɯÈɯÛÌÓąÛÌÛÛɯÏĽÛĤÍo-

ÓàÈËõÒɯÕàÖÔâÚâÛɯÈáɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛâÚÐɯÕàÖÔâÚÙÈɯÊÚġÒÒÌÕÛÐȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÈɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤɯÔõÙÛõÒĽɯ

ÏĽÛĤÒġáÌÎɯÔÌÕÕàÐÚõÎÌÛɯÑÜÛÛÈÛÑÈɯÈáɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞÉÈȮɯÈÔÌÓÓàÌÓɯÉÐáÛÖÚąÛÑÈɯÈɯÒġÙÍÖÓàÈÔÈÛɯ

áÈÝÈÙÛÈÓÈÕɯÔĽÒġËõÚõÛȭ 

A Ìß×ÈÕáÐĞÚɯÚáÌÓÌ× ÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàõÛɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤɯÒõ×ÓÌÛÛÌÓɯÓÌÏÌÛɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÕÐ [43]: 

.0exp qmQ h
### Ö=

                     (4.78) 

ahol expQ#  ÈɯÍÖÑÛĞÚáÌÓÌ×ɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÌȮɯhm#×ÌËÐÎɯÈɯÍÖÑÛĞÚáÌÓÌ×ɯâÓÛÈÓɯâÛÌÕÎÌËÌÛÛɯÏĽÛĤɪ

ÒġáÌÎɯÛġÔÌÎâÙÈÔÈȭɯoq#ÍÈÑÓÈÎÖÚɯÌÓ×âÙÖÓÎâÚÐɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàȭ 
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4.2.4 *ġÝÌÛÒÌáÛÌÛõÚÌÒ 

  áɯÌÎàÌÚɯÙõÚáÌÎàÚõÎÌÒɯÔõÙÓÌÎÌÎàÌÕÓÌÛÌÐÛɯÐÓÓÌÛÝÌɯÑÌÓÓÌÎÎġÙÉõÐÛɯÍÐÎàÌÓÌÔÉÌɯÝõÝÌɯ

megszerkeszÛÏÌÛĤɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯÔĽÒġËõÚÐɯÑÌÓÓÌÎÎġÙÉõÑÌɯõÚɯÔÜÕÒÈ×ÖÕÛÑÈȭɯEzt az 51. 

âÉÙÈɯÚáÌÔÓõÓÛÌÛÐȮɯÈÏÖÓɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶ ÔÜÕÒÈ×ÖÕÛÑÈɯȹ,ȺɯÈɯÒÖÕËÌÕáâÛÖÙɯÑÌÓÓÌÎÎġÙÉõÑÌɯ

ÔÌÕÛõÕɯÝâÓÛÖáÐÒɯÈɯÚáÌÒÜÕËÌÙɯÍĽÛõÚÐɯÝąáɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÕÌÒɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕȭɯɯ$áɯÈÒÒÖÙɯ

igaz, ha a primer oldal i fÖÓàÈËõÒ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌ õÚɯÛġÔÌÎâÙÈÔÈ âÓÓÈÕËĞȮɯÈɯ×ÙÐÔÌÙɯÖl-

dali  ÌÓĤÙÌÔÌÕĤɯÍÖÓàÈËõÒ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÝâÓÛÖáâÚâÝÈÓɯÈáɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞɯÑÌÓÓÌÎÎġÙÉõÑÌɯÌl-

ÔÖáËÜÓȮɯ õÚɯ ÌáâÓÛÈÓɯ ÝâÓÛÖáÐÒɯ Èɯ ÒÖÕËÌÕáâÛÖÙÉÈɯ Èɯ ÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙɯ âÓÛÈÓɯ ÌÓÑÜÛÛÈÛÖÛÛɯ

ÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàȭɯ 

 

51ȭɯâÉÙÈȯɯ ɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶ ÙõÚáÌÎàÚõÎÌÐÕÌÒ ÌÎàĹÛÛÔĽÒġËõÚÌ [43] 

  ɯ×ÐÈÊÖÕɯÒÈ×ÏÈÛĞ ÓÈÒÖÚÚâÎÐɯȹȃƕƔɯɬ ƘƔɯÒ6ȺȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÒÐÚÌÉÉɯÐ×ÈÙÐɯÓõÛÌÚąÛÔõÕàÌÒɯ

(~40 ɬ ƕƘƔɯÒ6ȺɯĹáÌÔÌÓÛÌÛõÚõÙÌɯÈÓÒÈÓÔÈÚ ÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÒɯÓÌÎÎàÈÒÙÈÉÉÈÕɯĶÎàÕÌÝÌáÌÛÛɯ

ÚÊÙÖÓÓɯ ȹÚ×ÐÙâÓȺɯ ÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙÖÒÒÈÓɯ ÒÌÙĹÓÕÌÒ ÒÐÈÓÈÒąÛâÚÙÈȮɯaÔÌÓàÌÒÕõÓɯ ÍÖÙËÜÓÈÛÚáâÔɯ

ÚáÈÉâÓàÖáâÚɯÕÌÔɯÓÌÏÌÛÚõÎÌÚȭ  ɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÒÈÛɯÈáɯâÓÛÈÓÜÒɯÛÌÙÔÌÓÛɯÌÓĤÙÌÔÌÕĤɯÍĽÛĤÝąáɯ

ÈÓÈ×ÑâÕɯÚáÈÉâÓàÖááâÒȮɯÛÌÏâÛɯÈËËÐÎɯÔĽÒġËÐÒɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶȮɯÈÔÌËËÐÎ Èáɯõ×ĹÓÌÛɯÝÌáõr-

ÓõÚÌɯÓÌɯÕÌÔɯâÓÓąÛÑÈȭɯ ɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙɯÔÐÕËÝõÎÐÎɯÛÌÓÑÌÚɯÍÖÙËÜÓÈÛÛÈÓɯĹáÌÔÌÓȭɯ ɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯ

ÍÖÓàÈÔÈÛÖÚÈÕɯÌÔÌÓÐɯÈɯÚáÌÒÜÕËÌÙɯÍĽÛĤÝąáɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÛȮɯõÚɯÌáâÓÛÈÓ ÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯÒÖn-

ËÌÕáâÊÐĞÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌɯÐÚɯÕġÝÌÒÚáÐÒȭɯ ɯÕġÝÌÒÝĤɯÒÖÕËÌÕáâÊÐĞÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÛÌÓɯnġɪ
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ÝÌÒÚáÐÒɯÈáɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞɯÌÓ×âÙÖÓÎâÚÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌɯÐÚȭ $áâÓÛÈÓɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯÒÖÔ×ÙÌsz-

ÚáÖÙɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÌɯÊÚġÒÒÌÕɯõÚɯÕġÝÌÒÚáÐÒɯÈɯÒġÙÍÖÓàÈÔÈÛɯÔÌÎÝÈÓĞÚąÛâÚâÏÖáɯÚáĹÒÚõɪ

ÎÌÚɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàɯÍÌÓÝõÛelȮɯÔÐÒġáÉÌÕɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯ×ÙÐÔÌÙɯÖÓËÈÓâÕɯÈɯ×ÌÙÌÔÍÌÓÛõÛÌÓÌÒɯ

(Tpe, 
pm#ȺɯÕÌÔɯÝâÓÛÖánaÒȭɯ$áɯÈáÛɯÌÙÌËÔõÕàÌáÐȮɯÏÖÎàɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯ"./ɯõÙÛõÒÌ ÊÚġk-

ken. "ÚġÒÒÌÕĤɯÚáÖÕËâÉĞÓɯÍÌÓÑġÝĤɯ×ÙÐÔÌÙɯÖÓËÈÓÐɯÍÖÓàÈËõÒɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛe ÌÚÌÛõÉÌÕɯÊÚġk-

ÒÌÕɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯâÓÛÈÓɯÕàĶÑÛÖÛÛɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàȮɯÛÌÏâÛɯÛġÙÌÒÌËÕĹÕÒɯÒÌÓÓɯÈɯÛÌÓÌ×ąÛõÚÌk-

ÕõÓɯÈÙÙÈȮɯÏÖÎàɯÈɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËÈɯÙÌÕËÚáÌÙÉĤÓɯÈɯÓÌÏÌÛĤɯÓÌÎÔÈÎÈÚÈÉÉɯÝąáÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÛɯõÙÑĹÒɯ

el.  ɯ×ÙÐÔÌÙɯÖÓËÈÓÐɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯÊÚġÒÒÌÕÛõÚõÛɯÈɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÒÕâÓɯĶÎàɯÛÜËÑÜÒɯÌÓõÙÕÐȮɯ

ÏÖÎàɯÈɯÚáĹÒÚõÎÌÚɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÒɯÚáâÔâÛɯÔÌÎÕġÝÌÓÑĹÒȮɯÌáâÓÛÈÓɯÊÚġÒÒÌÕɯÈáɯÌÎàɯÛÈÓÈj-

ÚáÖÕËâÉÈÕɯÒÌÙÐÕÎÛÌÛÌÛÛɯÍÖÓàÈËõÒɯÛġÔÌÎâÙÈÔÈȮɯaÔÌÓàɯâÓÛÈÓɯÛÈÓÈÑÉĞÓɯÍÌÓÑġÝĤɯÏĤÔõÙÚõk-

ÓÌÛÕġÝÌÒÌËõÚÛɯõÙÏÌÛĹÕÒɯÌÓȭ $áɯÝÐÚáÖÕÛɯÉÌÙÜÏâáâÚÐɯÒġÓÛÚõÎÕġÝÌÒÌËõÚÚÌÓȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÈɯ×Ùi-

ÔÌÙɯÒÌÙÐÕÎÛÌÛĤɯÚáÐÝÈÛÛàĶɯâÙÈÔÍÌÓÝõÛÌÓɯÕġÝÌÒÌËõÚõÝÌÓɯÑâÙÏÈÛȭ 

  ɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯ"./ɯõÙÛõÒÌɯÈÒÒÖÙɯÒÌËÝÌáĤȮɯÏÈɯÔĽÒġËõÚɯÒġáÉÌÕɯÈɯÓÌÏÌÛĤɯÓÌg-

ÛġÉÉÚáġÙɯÈáɯÈɯÔÜÕÒÈ×ÖÕÛɯÍÖÙËÜÓɯÌÓĤȮɯÏÖÎàɯÈáɯÌÓ×âÙÖÓÎâÚÐɯÐÓÓÌÛÝÌɯÒÖÕËÌÕáâÊÐĞÚɯÏĤɪ

ÔõÙÚõÒÓÌÛɯÒġáÛÐɯÒĹÓġÕÉÚõÎɯÈɯÓÌÏÌÛĤɯÓÌÎÒÐÚÌÉÉȭɯ$áÛɯÈɯÚáÌÒÜÕËÌÙɯÖÓËÈÓÐɯÍĽÛĤÝąáɯÏĤÔõr-

ÚõÒÓÌÛõÕÌÒɯÊÚġÒÒÌÕÛõÚõÝÌÓȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÈɯ×ÙÐÔÌÙɯÖÓËÈÓÐɯÍÖÓàÈËõÒɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÕÌÒɯÕġÝÌÓõɪ

ÚõÝÌÓɯõÙÏÌÛÑĹÒɯÌÓɯÈÉÉÈÕɯÈáɯÌÚÌÛÉÌÕ, ÏÈɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯ×Ùimer illetve szekunder oldali 

ÛġÔÌÎâÙÈÔâÛɯâÓÓÈÕËĞ õÙÛõÒÙÌɯÝÌÚÚáĹÒȭ  

 ¯ÑɯÙÌÕËÚáÌÙɯÛÌÙÝÌáõÚÌÒÖÙɯõÚɯÓõÛÌÚąÛõÚÌÒÖÙɯÛÌÙÔõÚáÌÛÌÚÌÕɯÈÙÙÈɯÒÌÓÓɯÛġÙÌÒÌËÕÐȮɯ

ÏÖÎàɯÈɯÙÌÕËÚáÌÙɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÛõÕàÌáĤÑÌɯÈɯÓÌÏÌÛĤɯlegnagyobb legyenȭɯ$áɯÈɯÓÌÏÌÛĤɯÓÌg-

ÔÈÎÈÚÈÉÉɯÌÓ×âÙÖÓÎâÚÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÛÌÓɯõÚɯÈɯÓÌÏÌÛĤɯÓÌÎÈÓÈÊÚÖÕàÈÉÉɯÒÖÕËÌÕáâÊÐĞÚɯÏĤɪ

ÔõÙÚõÒÓÌÛÛÌÓɯõÙÏÌÛĤɯÌÓȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÝÐÚáÖÕÛɯÕÈÎàÖÉÉɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞɯÐÓÓÌÛÝÌɯÒÖÕËÌÕáâÛÖÙɯ

ÍÌÓĹÓÌÛɯÉÌõ×ąÛõÚõÛɯÛÌÚáÐÒɯÚáĹÒÚõÎÌÚÚõȭɯ$áɯÈɯÛġÙÌÒÝõÚɯÌÙÌËÔõÕàÌáÐɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯÛÌÓÑÌÚąɪ

ÛĤÒõ×ÌÚÚõÎõÕÌÒȮɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàõÕÌÒɯÊÚġÒÒÌÕõÚõÛɯÐÚȭɯ ɯÏÌÓàÌÚɯÛÌÙÝÌáõÚÐɯ

ÎàÈÒÖÙÓÈÛɯÕàÐÓÝâÕɯÖ×ÛÐÔÜÔ ÚáâÔąÛâÚÛɯÒġÝÌÛȭ 
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4.3 A ÍÖÎàÈÚáÛĞÐ ÍĽÛõÚÐɯÙÌÕËÚáÌÙ bemenet ɬ kimenet ÍÌÏõÙɯËÖÉÖá mo-

ËÌÓÓÑÌɯõÚ ÌÕÌÙÎÌÛÐÒÈÐɯÈÕÈÓąáÐÚÌ 

  ɯÍÖÎàÈÚáÛĞÐɯÍĽÛõÚÐɯÙÌÕËÚáÌÙɯbemenet ɬ kimenet ÍÌÏõÙɯËÖÉÖá ÔÖËÌÓÓÑõÛ ÒĹÓġÕ a 

ÛÌÙÝÌáõÚ - ÓõÛÌÚąÛõÚɯÍâáÐÚâÙÈɯõÚɯÒĹÓġÕɯÈáɯĹáÌÔÌÓÛÌÛõÚÙÌɯÈáɯ52ȭɯâÉÙÈɯÔÜÛÈÛÑÈȭɯ,ÌÎÓõÝĤɯ

ÙÌÕËÚáÌÙɯÌÚÌÛõÉÌÕɯÈɯÉÌÔÌÕÌÛÌÒɯÈɯÍÖÎàÈÚáÛĞÐɯÏĤÐÎõÕà, amely megegyezik a ko n-

ËÌÕáâÛÖÙɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàõÝÌÓɯȹfogyasztókond QQ ## = ȺȮɯÈáɯÌÓĤÙÌÔÌÕĤɯÍĽÛõÚÐɯÝąáÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯ

(Tse)ȮɯÈɯÚáÌÒÜÕËÌÙɯÍĽÛĤÝąáɯÛġÔÌÎâÙÈÔÈɯȹsm#) õÚɯÒÐÔÌÕÌÛÌÒɯÈɯÒÐÌÓõÎąÛÌÕËĤɯÍÖÎàÈÚáÛĞÐɯ

ÏĤÐÎõÕàɯȹfogyasztóQ# ),  ÈɯÝÐÚÚáÈÛõÙĤɯÍĽÛõÚÐɯÝąáÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯȹ3svȺȮɯÈɯÚáÌÒÜÕËÌÙɯÍĽÛĤÝąáɯ

ÛġÔÌÎâÙÈÔÈɯȹsm#).  

 ɯÛÌÙÝÌáõÚɯõÚɯÓõÛÌÚąÛõÚɯÍâáÐÚâÉÈÕɯÈ ÔÌÎÏÈÛâÙÖáÈÕËĞɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙek ÈɯÏĤÓÌÈËĞɯ

ÍÌÓĹÓÌÛȮɯÈɯÔõÙÛõÒÈËĞɯÒÌÙÐÕÎÛÌÛÌÛÛɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯõÚɯÚáÌÒÜÕËÌÙɯÌÓĤÙÌÔÌÕĤɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛ, 

ÛÖÝâÉÉâ a ÔõÙÛõÒÈËĞ, legnagyobb  ÍÖÎàÈÚáÛĞÐɯÏĤÐÎõÕà. A ÛÌÙÝÌáõÚɯɬ ÓõÛÌÚąÛõÚɯÍâáÐÚâɪ

ÙÈɯÈɯÉÌÔÌÕÌÛÌÒɯõÚɯÒÐÔÌÕÌÛÌÒɯÈɯÓÌÎÕÈÎàÖÉÉɯÛÌÙÏÌÓõÚÐɯâÓÓÈ×ÖÛÙÈɯÝÈÕÕÈÒɯfigyelembe 

ÝõÝÌ. 

 

52ȭɯâÉÙÈȯɯ ɯÍÖÎàÈÚáÛĞɯbemenet ɬ kimenet ÍÌÏõÙɯËÖÉÖá modellje 

 ɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯâÓÛÈÓɯÛÌÙÔÌÓÛɯÏĤÛɯÈɯÉÌÓÚĤɯÍĽÛõÚÐɯÙÌÕËÚáÌÙɯȹÉÌõ×ąÛÌÛÛɯÍĽÛĤÛÌÚÛÌÒȺɯ

ÒġáÝÌÛąÛÐÒɯÈɯÏÌÓàÐÚõÎÉÌȭɯ áɯÌÓĤÙÌÔÌÕĤɯȹseT ȺɯõÚɯÈɯÝÐÚÚáÈÛõÙĤɯȹsvT ȺɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÒȮɯÐÓÓÌt-

ÝÌɯÈɯÏÌÓàÐÚõÎɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÕÌÒɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯÝâÓÛÖáÐÒɯÈɯÉÌÓÚĤɯÍĽÛõÚÐɯÙÌÕËÚáÌÙɯâÓÛÈÓɯ

ÓÌÈËÖÛÛɯÏĤɯ[21].  
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A bemenet  - kimenet ÍÌÏõÙɯËÖÉÖá ÔÖËÌÓÓÌÒɯÔõÙÓÌÎÌÎàÌÕÓÌÛÌÐȯ 

 ɯÉÌÓÚĤɯÍĽÛõÚÐɯÙÌÕËÚáÌÙɯâÓÛÈÓɯÓÌÈËÖÛÛɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàȯ 

ö
÷

õ
æ
ç

å
-

+
Ö= b

svse
radradfogyasztó T

TT
AkQ

2
# ,                  (4.79) 

ahol Tb ÈɯÛÈÙÛÈÕËĞɯÉÌÓÚĤɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯõÙÛõÒÌȭ 

 A hely iÚõÎɯÏĤÐÎõÕàÌɯÈɯÛÙÈÕÚáÔÐÚÚáÐĞÚɯÐÓÓÌÛÝÌɯÍÐÓÛÙâÊÐĞÚɯÏĤÐÎõÕàÉĤÓɯÛÌÝĤËÐÒɯġsz-

szeȮɯÏÈɯÌÓÛÌÒÐÕÛĹÕÒɯÈɯÉÌÓÚĤ- õÚ ÕÈ×ÚÜÎâÙáâÚÉĞÓɯÕàÌÙÛɯÏĤÕàÌÙÌÚõÎÛĤÓ [21]: 

( ) ( )kbplevegŖlevegŖlevegŖkbTRTRfilttranszfogyasztó TTcVTTAkQQQ -ÖÖÖS+-ÖÖS=+= #### r ,         (4.80) 

ahol Tk ÈɯÒĹÓÚĤɯÓõÎÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛȮɯlevegŖV# a ÚáÌÓÓĤáĤɯÓÌÝÌÎĤɯÛõÙÍÖÎÈÛâÙÈÔÈȮɯ
levegŖr  ÈɯÉÌÓõ×Ĥɯ

ÓÌÝÌÎĤɯÚĽÙĽÚõÎÌɯõÚɯ
plevegŖc  ×ÌËÐÎɯÈɯÉÌÓõ×Ĥ ÓÌÝÌÎĤɯâÓÓÈÕËĞɯÕàÖÔâÚÖÕɯÓõÝĤɯÍÈÑÏĤÑÌȭ 

 ɯ ÚáÌÒÜÕËÌÙɯ ÏĤÌÓÖÚáÛĞɯ ÙÌÕËÚáÌÙɯ âÓÛÈÓɯ Èɯ ÍĽÛõÚÐɯ ÙÌÕËÚáÌÙÕÌÒɯ ÌÓÑÜÛÛÈÛÖÛÛɯ

ÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàȯ 

( )svsessfogyasztó TTcmQ -ÖÖ=## .                   (4.81) 

A (4.79), (4.80Ⱥɯ õÚɯ ȹ4.81) kõ×ÓÌÛÌÒÉĤÓɯ ÈËĞËÐÒȮɯ ÏÖÎàɯ Èɯ ÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÌÒÕÌÒɯ

ÌÎàÌáÕÐĹÒɯÒÌÓÓɯÈÏÏÖáȮɯÏÖÎàɯÈɯÍÖÎàÈÚáÛĞÐɯÐÎõÕàÌÒÌÛɯÒÐÌÓõÎąÛÚĹÒȮɯÛÌÏâÛɯÈɯÚáÌÒÜÕËÌÙɯ

ÏĤÓÌÈËĞɯÙÌÕËÚáÌÙÙÌÓɯÈÕÕàÐɯÏĤÛɯÚáĹÒÚõÎÌÚɯÌÓÑÜÛÛÈÛÕÜÕÒɯ ÈɯÉÌÓÚĤɯÍĽÛõÚÐɯÙÌÕËÚáÌÙÉÌȮɯ

amely fedezni tudÑÈɯÈáɯõ×ĹÓÌÛɯÏĤÝÌÚáÛÌÚõÎõÛɯÌÓĤąÙÛɯâÓÓÈÕËĞɯÓõÎÛõÙÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÔÌÓÓÌÛÛȭ 

  ɯÝÐÚÚáÈÛõÙĤɯÚáÌÒÜÕËÌÙɯÖÓËÈÓÐɯÍĽÛĤÝąáɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÙÌ pedig a (4.81), illetve 

(4.79) Òõ×ÓÌÛekÉĤÓ ÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤɯÒÐÍÌÑÌáõÚ ÈËĞËÐÒȯ 

ss

fogyasztó

radrad

fogyasztó

b

ss

fogyasztó

sesv
cm

Q

Ak

Q
T

cm

Q
TT

ÖÖ
-

Ö
+=

Ö
-=

#

##

#

#

2
,                (4.82) 

ss

fogyasztó

radrad

fogyasztó

b

ss

fogyasztó

svse
cm

Q

Ak

Q
T

cm

Q
TT

ÖÖ
+

Ö
+=

Ö
+=

#

##

#

#

2
.                (4.83) 

A fogyasztĞÙÈɯÛÐ×ÐÒÜÚÈÕɯÍÌÓąÙÏÈÛĞɯÈÓÈ×ÍÌÓÈËÈÛÖÒat a 7. ÛâÉÓâáÈÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈááÈȭ 
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7ȭɯÛâÉÓâáÈÛȯɯ ɯÍÖÎàÈÚáÛĞɯÛÐ×ÐÒÜÚɯÈÓÈ×ÍÌÓÈËÈÛÈÐ 

Adott bemen etek: 3ÙÈÕÚáÍÖÙÔâÊÐĞÚɯġÚÚáÌÍĹÎÎõÚÌÒȯ 2áâÔÖÓÛɯÒÐÔÌÕÌÛÌÒȯ 

sm#, seT , bT  

ss

fogyasztó

radrad

fogyasztó

b

ss

fogyasztó

svse

b
svse

radradfogyasztó

ss

fogyasztó

b

radrad

fogyasztó

ss

fogyasztó

sesv

cm

Q

Ak

Q
T

cm

Q
TT

T
TT

AkQ

cm

Q
T

Ak

Q

cm

Q
TT

ÖÖ
+

Ö
+=

Ö
+=

ö
÷

õ
æ
ç

å
-

+
ÖÖ=

ÖÖ
-+

Ö
=

Ö
-=

#

##

#

#

#

#

##

#

#

2

2

2

 
fogyasztó

sv

Q

T

#

 

 ɯÛÌÙÝÌáõÚɯɬ ÓõÛÌÚąÛõÚɯÍâáÐÚâÉÈÕɯÈɯÍÌÓÈËÈÛÜÕÒɯÈáȮɯ- õÚɯÌáÛɯÍÖÎÓÈÓÛÜÒɯÉÌÓÌɯÈɯÛÌÙÝe-

áõÚÐɯõÚɯÓõÛÌÚąÛõÚÐɯÍÌÏõÙɯËÖÉÖá modellbe -ȮɯÏÖÎàɯÈɯÔõÙÛõÒÈËĞɯȹÓÌÎÕÈÎàÖÉÉȺɯÏĤÐÎõÕàɯ

ÈÓÈ×ÜÓÝõÛÌÓõÝÌÓɯÈɯÏĤÓÌÈËĞɯÍÌÓĹÓÌÛɯÕÈÎàÚâÎâÛɯõÚɯÈɯÊÚĤÝÌáÌÛõÒɯÙÌÕËÚáÌÙɯÔõÙÌÛÌÐÛȮɯÌÓÚĤɪ

ÚÖÙÉÈÕɯÈɯÊÚĤÝÌáÌÛõÒɯâÛÔõÙĤÒÌÛɯÔÌÎÏÈÛâÙÖááÜÒȭɯ  ÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàɯÍÌËÌáõÚõÙÌɯÚáĹÒÚõɪ

ÎÌÚɯÏĤÓÌÈËĞɯÍÌÓĹÓÌÛɯÕÈÎàÚâÎâÛɯÈɯȹƘȭ84) kifeÑÌáõÚɯÈÓÈ×ÑâÕɯÚáâÔąÛÏÈÛÑÜÒȯ 

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å

ÖÖ
--Ö

=

ss

fogyasztó

bserad

fogyasztó

rad

cm

Q
TTk

Q
A

#

#

#

2

,                  (4.84) 

ahol Tse õÚɯ3b ÈɯÔõÙÛõÒÈËĞɯâÓÓÈ×ÖÛÙÈɯÍÌÓÝÌÛÛɯÍĽÛĤÝąáɯõÚɯÓõÎÛõÙɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛȭ 

 ɯÊÚĤÝÌáÌÛõÒ rendszer âÛÔõÙĤÐÛɯÈɯÔõÙÛõÒÈËĞɯÏĤÐÎõÕàÙÌȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÛġÔÌÎâÙÈÔÙÈɯÈɯ

ÒÖÕÛÐÕÜÐÛâÚɯÈÓÈ×ÜÓɯÝõÛÌÓõÝÌÓ ÝÈÎàɯÖ×ÛÐÔÈÓÐáâÊÐĞÝÈÓɯÚáâÔÖÓÑÜÒȭɯ áɯâÙÈÔÓâÚÐɯÚÌÉÌÚÚõÎɯ

ÍÌÓÝõÛÌÓÌɯÌÚÌÛõÕȯ 

( )svsess

fogyasztó

sh
TTw

Q
d

-ÖÖÖ

Ö
=

rp

#4
.                  (4.85) 

4.3.1  ɯÍÖÎàÈÚáÛĞÐɯÙÌÕËÚáÌÙɯÐÕÚÛÈÊÐÖÕâÙÐÜÚɯÔõÙÓÌÎÌÎàÌÕÓÌÛÌÐ 

 Kisebb - < 100 kW ɬ ÛÌÓÑÌÚąÛĤÒõ×ÌÚÚõÎĽɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÚɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯÙÌÕËÚáÌÙÌk 

ÌÚÌÛõÉÌÕɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÎàâÙÛĞÒ - indokkal vagy indokol atlanul  - sok esetben ÌÓĤąÙÑâÒɯÈɯ

ÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯâÓÓÈÕËĞɯÔÜÕÒÈ×ÖÕÛÖÕɯÛġÙÛõÕĤɯĹáÌÔÌÓÛÌÛõÚõÛȭ  
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  ɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯÔõÙÌÛÌáõÚÐɯÔÜÕÒÈ×ÖÕÛÉÈÕɯÔõÙÌÛÌáõÚÐɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕÕàÌÓɯĹáe-

ÔÌÓȭɯ ɯÔõÙÌÛÌáõÚÐÛĤÓɯÌÓÛõÙĤɯÍÖÎàÈÚáÛĞÐɯÏĤÐÎõÕàÌÒɯÌÚÌÛõÕɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯÒÐɯɬ ÉÌɯÛą×ÜÚĶɯ

ÚáÈÉâÓàÖáâÚÚÈÓɯĹáÌÔÌÓȭ  áɯÈÓâÉÉÐÈÒÉÈÕɯÉÌÔÜÛÈÛÖÔɯÈɯÍÖÎàÈÚáÛĞÐɯÙÌÕËÚáÌÙɯĶÎàÕÌÝe-

zett ÒÖÕÊÌÕÛÙâÓÛ ×ÈÙÈÔõÛÌÙĽɯ ÐÕÚÛÈÊÐÖÕâÙÐÜÚȮɯ ÐËĤÉÌÓÐɯ ÝâÓÛÖáâÚÖÒɯ ÓÌąÙâÚâra alkalmas 

ÔõÙÓÌÎegyenleteit. EáÌÒɯËÐÍÍÌÙÌÕÊÐâÓÌÎàÌÕÓÌÛÌÒȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÔÌÎÖÓËâÚÈɯÕÜÔÌÙÐÒÜÚɯÔĞd-

ÚáÌÙÌÒÒÌÓɯÓÌÏÌÛÚõÎÌÚȭ $áÌÒÒÌÓɯÈɯËÐÍÍÌÙÌÕÊÐâÓÌÎàÌÕÓÌÛÌÒɯÔÌÎÖÓËâÚâÝÈÓɯÓÌÏÌÛɯÒġÝÌÛÕÐɯ

azt, hogy ki ɬ ÉÌɯÛą×ÜÚĶɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯÚáÈÉâÓàÖáâÚɯÌÚÌÛõÕɯõÚɯ×ÜÍÍÌÙɯÛâÙÖÓĞɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚa-

ÒÖÙɯÏÖÎàÈÕɯÝâÓÛÖáÐÒɯÈɯÍĽÛõÚÐɯÙÌÕËÚáÌÙÉÌÕɯÒÌÙÐÕÎÌÛÌÛÛɯÝąáÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌɯõÚɯÏÖÎàÈÕɯÈÓa-

ÒÜÓɯÈɯÓÈÒâÚɯÓõÎÛõÙɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌȭ 

 ɯÉÌÓÚĤɯÍĽÛõÚÐɯÙÌÕËÚáÌÙɯÏĤÌÎàÌÕÚĶÓàÐɯÌÎàÌÕÓÌÛÌ [21]: 

.
2

fogyasztóQQ
TT

cm
d

d
HSZ

svse

ss
### -=ö

÷

õ
æ
ç

å +
ÖÖ

t
                 (4.86) 

 ɯÏÌÓàÐÚõÎɯÏĤÌÎàÌÕÚĶÓàÈ [21]: 

( ) ( ).kbplevegŖlevegŖlevegŖTRfogyasztóbplevegŖlevegŖ TTcVQQTcm
d

d
-ÖÖÖ--=ÖÖ #### r

t
            (4.87) 

 ɯÍĽÛõÚÐɯÙÌÕËÚáÌÙɯâÓÛÈÓɯÓÌÈËÖÛÛɯÏĤâram [21]: 

.
2

ö
÷

õ
æ
ç

å
-

+
ÖÖ= b

svse

radradfogyasztó T
TT

AkQ#                             (4.88) 

 ɯÏÌÓàÐÚõÎɯÛÙÈÕÚáÔÐÚÚáÐĞÚɯÏĤÝÌÚáÛÌÚõÎÌ ÒÝâáÐÚÛÈÊÐÖÕâÙÐÜÚɯâÓÓÈ×ÖÛÉÈÕȮɯÏÈɯÈɯÍÈÓÈÒÖÕɯ

ÒÌÙÌÚáÛĹÓɯÛġÙÛõÕĤɯÏĤâÛÝÐÛÌÓÕõÓɯÌÓÛÌÒÐÕÛĹÕÒɯÈɯÍÈÓÈÒÉÈÕɯÛâÙÖÓÛɯÏĤɯÝâÓÛÖáâÚâÛĞÓȮɯÈÒÒÖÙ1: 

( ).kbTRTRTR TTAkQ -ÖÖ=#                    (4.89) 

Az (4.88), (4.89ȺɯÌÎàÌÕÓÌÛÌÒÌÛɯÉÌÏÌÓàÌÛÛÌÚąÛÝÌɯÈáɯȹ4.85ȺɯõÚɯȹ4.86ȺɯÌÎàÌÕÓÌÛÌÒÉÌɯÈɯÒġÝÌt-

ÒÌáĤɯÌÎàÌÕÓÌÛÌÒÌÛɯÒÈ×ÑÜÒ [21]: 

                                                 
1
 Szigor¼an v®ve, a helyis®g instacion§rius hŖm®rleg®hez a falakban tºrt®nŖ instacion§rius hŖvezet®s le²r§s§ra ®s 

a Fourier egyenlet alkalmaz§s§ra lenne sz¿ks®g, amely, mint ismeretes 
2

21

x

TT

µ

µ
Ö=

µ

µ

at
. Az alkalmazhat· pe-

remfelt®tel harmadfaj¼, teh§t ( )
fal

falfalb
x

T
TT

µ

µ
Ö-=-Ö la . 
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,                   (4.90) 

( ) ( )

( ).

2

kbplevegŖlevegŖlevegŖ

kbTRTRlb

svse

radradbplevegŖlevegŖ

TTcV

TTAkT
TT

AkTcm
d

d

-ÖÖÖ-

--ÖÖ-ö
÷

õ
æ
ç

å
-

+
ÖÖ=ÖÖ

#

#

r

t             (4.91) 

Bevezetve a szekunder ÖÓËÈÓÐɯÍĽÛõÚÐɯÝąáɯÒġáÌ×ÌÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÕÌÒɯÑÌÓġÓõÚõÛȮɯamely a 

ÒġÝÌÛÒÌáĤ [21]: 

.
2

svse

Sköz

TT
T

+
=                     (4.92) 

Az (4.90ȺɯõÚɯȹ4.91ȺɯÑÌÓĽɯÌÎàÌÕÓÌÛÌÒÌÛɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤɯÍÖÙÔâÉÈÕɯąÙÏÈÛÑÜÒɯÍÌÓ [21]: 

( ) ( ),bSközradradHSZSközss TTAkQTcm
d

d
-ÖÖ-=ÖÖ ##

t
                (4.93) 

( ) ( ) ( )

( ).kbplevegŖlevegŖlevegŖ

kbTRTRlbSközradradbplevegŖlevegŖ

TTcV

TTAkTTAkTcm
d

d

-ÖÖÖ-

--ÖÖ--ÖÖ=ÖÖ

#

#

r

t              (4.94) 

Az (4.93ȺɯõÚɯȹ4.94ȺɯÌÎàÌÕÓÌÛÌÒÌÛɯâÛÙÌÕËÌáÝÌɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤÌÒÌÛɯÒÈ×ÑÜÒ [21]: 
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               (4.95) 
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   (4.96) 

 áɯÌÎàĹÛÛÏÈÛĞÒÈÛɯÌÓĤÑÌÓÏÌÓàÌÚÌÕɯÍÐÎàÌÓÌÔÉÌɯÝõÝÌɯÈáɯÌÎàÌÕÓÌÛÌÒÌÛɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤɯÈÓÈk-

ÉÈÕɯÐÚɯÍÌÓąÙÏÈÛÑÜÒ [21]: 

,131211 aTaTaT
d

d
bSközSköz +Ö+Ö=Ö

t
                  (4.97) 
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.232221 aTaTaT
d

d
bSközb +Ö+Ö=Ö

t
                  (4.98) 

*ÌáËÌÛÐɯÍÌÓÛõÛÌÓÌÒɯÈɯϧɯǻɯƔɯ×ÐÓÓÈÕÈÛÉÈÕ [21]: 

skonsTT
TT

TT kb

svse

SközSköz tanT ;T ;
2

0k0b

00

0 ===
+

==  

  ɯÔÌÎÖÓËâÚÛɯÈɯÝõÎÌÚɯËÐÍÍÌÙÌÕÊÐâÒɯÔĞËÚáÌÙõÝÌÓɯÒÈ×ÏÈÛÑÜÒɯÔÌÎɯÖÓàɯÔĞËÖÕȮɯ

ÏÖÎàɯÈɯÒÐÐÕËÜÓĞɯõÙÛõÒÌÒÌÛɯÉÌÏÌÓàÌÛÛÌÚąÛÑĹÒɯÈáɯÌÓÚĤɯÌÎàÌÕÓÌÛÉÌȮɯąÎàɯÒÈ×ÜÕÒɯÌÎàɯĶÑɯõr-

ÛõÒÌÛȮɯÈÔÐÝÌÓɯÈɯÔâÚÖËÐÒɯÌÎàÌÕÓÌÛÌÛɯÚáâÔąÛÑÜÒɯ[21].  

 A puffer ÛâÙÖÓĞɯÐÕÚÛÈÊÐÖÕâÙÐÜÚɯÏĤÔõÙÓÌÎɯÌÎàÌÕÓÌÛÌÐÛɯÕÌÔɯąÙÖÔɯÍÌÓ.  ɯÒÐÌÎàÌÕÓąÛĤɯ

ÛÈÙÛâÓàɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚâÛɯÒÐÚɯÙÌÕËÚáÌÙÌÒÕõÓɯÔÌÓÓĤáÏÌÛÑĹÒȮɯÕÈÎàÖÉÉɯÙÌÕËÚáÌÙÌÒÕõÓɯÈÓÒÈl-

ÔÈáâÚÜÒɯ ÎàÈÒÖÙÐȭɯ ɯ ×ÜÍÍÌÙÛÈÙÛâÓàÉÈɯ Èɯ ÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯ ÒġáÌÓɯ âÓÓÈÕËĞȮɯ ÔõÙÌÛÌáõÚÐɯ

ÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕÕàÌÓȮɯÒġáÌÓɯâÓÓÈÕËĞɯÌÓĤÙÌÔÌÕĤɯõÚɯÝÐÚÚáÈÛõÙĤɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÛÌÓɯÉÌÛâÙÖÓ, a 

ÍÖÎàÈÚáÛĞɯÌáÌÒÛĤÓɯÌÓÛõÙĤɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÕɯÒÐÝÌÚáÐɯÈɯÏĤÛȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÈɯÓÌÏĽÓÛɯÝÐáÌÛɯÝÐÚÚáÈÛâp-

ÓâÓÑÈȭɯ ɯ×ÜÍÍÌÙɯÛâÙÖÓĞɯÒÐÌÎàÌÕÓąÛĤɯÚáÌÙÌ×ÌÛɯÛġÓÛɯÉÌ, a ki-ÉÌɯÒÈ×ÊÚÖÓâÚɯÎàÈÒÖÙÐÚâÎâÛɯ

ÊÚġÒÒÌÕÛÐȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÕġÝÌÓÐɯÈɯÙÌÕËÚáÌÙɯÏĤÛÌÏÌÛÌÛÓÌÕÚõÎõÛȭɯ ɯÛÈÙÛâÓàɯÒÌÝÌÙĤɯÛą×ÜÚĶȮɯÈɯÉÌÓÚĤɯ

ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÝÐÚáÖÕàÖÒɯÓÌąÙâÚÈɯÊÚÈÒɯ×õÓËâÜÓɯÈɯȬFluent modellɂ ÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÓÌÏÌÛÚõÎÌÚȭɯ

(ÓàɯÔĞËÖÕɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÏÈÛĞɯÓÌÏÌÛÕÌȮɯÏÖÎàɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯâÓÛÈÓɯÉÌÛâ×ÓâÓÛɯÍĽÛĤÝąáɯÏĤÔõr-

ÚõÒÓÌÛɯõÚɯÍÖÎàÈÚáÛĞÐɯÌÓÝõÛÌÓɯÔÌÓÓÌÛÛȮɯÔÐÓàÌÕɯÝÐÚÚáÈÛõÙĤɯÝąáÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÈÓÈÒÜÓÏÈÛɯÒÐɯõÚɯ

ÌáɯÈáɯÐËĤÉÌÕɯÏÖÎàÈÕɯÝâÓÛÖáiÒɯÈɯÍÖÎàÈÚáÛĞÐɯÏĤÐÎõÕàȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÓõÎÛõÙÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÈÓÈÒÜÓâɪ

sa mellett. 

4.4  ɯÒÖÕËÌÕáâÛÖÙɯõÚɯÈɯÍÖÎàÈÚáÛĞɯġÚÚáÌÒÈ×ÊÚÖÓâÚÈ 

Mint ismert , ÈɯÒÖÕËÌÕáâÛÖÙɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÌɯÈáɯÈÙÐÛÔÌÛÐÒÈÐɯÒġáÌ×ÌÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌt-

ÒĹÓġÕÉÚõÎÎÌÓ 

ö
÷

õ
æ
ç

å +
-ÖÖ=
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svse

ckondkondkond

TT
TAkQ# .                      (4.99) 

 ɯÍÖÎàÈÚáÛĞÐɯÏĤÓÌÈËĞɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÌɯÚáÐÕÛõÕɯÈÙÐÛÔÌÛÐÒÈÐɯÒġáÌ×ÌÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌt-

ÒĹÓġÕÉÚõÎÎÌl 
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'ÈɯġÚÚáÌÈËÑÜÒɯÈɯÒõÛɯÌÎàÌÕÓÌÛÌÛȮɯÈááÈÓɯÈɯÒÖÕËÌÕáâÊÐĞÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÙÌɯÈáɯÈÓâÉÉÐɯ

ÒÐÍÌÑÌáõÚɯÕàÌÙÏÌÛĤ 

ö
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õ

æ
æ

ç

å

Ö
+

Ö
+=

kondkond

kond

radrad

fogyasztó

bc
Ak

Q

Ak

Q
TT

##
.               (4.101) 

$áɯ Èáɯ ġÚÚáÌÍĹÎÎõÚɯ ÈáÛɯ ÔÜÛÈÛÑÈȮɯ ÏÖÎàɯ Èáɯ ĹáÌÔÌÓÛÌÛõÚÐɯ ÍÌÓÈËÈÛÖÒɯ ÌÓÌÔáõÚÌɯ õÚɯ Èáɯ

Ö×ÛÐÔÈÓÐáâÊÐĞÚɯÍÌÓÈËÈÛɯÔÌÎÖÓËâÚÈɯÚÖÙâÕɯÈáɯÈËÖÛÛȮɯÐÚÔÌÙÛɯÍÖÎàÈÚáÛĞÐɯÏĤÐÎõÕàɯ- meglõɪ

ÝĤɯÙÌÕËÚáÌÙÌÒɯÌÚÌÛõÉÌÕɯÐÚÔÌÙÛɯÒÖÕËÌÕáâÛÖÙɯõÚɯÍÖÎàÈÚáÛĞÐɯÙÌÕËÚáÌÙɯÐÓÓÌÛÝÌɯÏĤÓÌÈËĞɯ

×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒɯÔÌÓÓÌÛÛɯɬ ÈɯÒÖÕËÌÕáâÊÐĞÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÛɯÌÎàõÙÛÌÓÔĽÌÕɯÔÌÎÏÈÛârozza. Ez 

ÈɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛâÚɯÌÎõÚáÌÕɯÈËËÐÎɯõÙÝõÕàÌÚȮɯÈÔąÎɯÈáɯÈÙÐÛÔÌÛÐÒÈÐɯÒġáÌ×ÌÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÒĹɪ

ÓġÕÉÚõÎɯÕÌÔɯÛõÙɯÌÓɯÓõÕàÌÎÌÚÌÕɯÈɯÓÖÎÈÙÐÛÔÐÒÜÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÒĹÓġÕÉÚõÎÛĤÓȭɯ$áɯÈɯÔÌÎâl-

ÓÈ×ąÛâÚÈɯÒġÙĹÓÉÌÓĹÓɯÈɯÕõÝÓÌÎÌÚɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯƙƔɯǔ-ig igaz. 

4.5 xÚÚáÌÍÖÎÓÈÓĞɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛâÚÖÒɯÈɯÙÌÕËÚáÌrelemek ÍÌÏõÙɯËÖÉÖá mo-

delljeivel kapcsolatban  

 áɯĹáÌÔÌÓÛÌÛõÚɯÈÓÈ×ÍÌÓÈËÈÛâÕÈÒɯõÚɯÐÕÝÌÙáɯÍÌÓÈËÈÛâÕÈÒɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÛɯÌÓÔõÓÌÛÐÓÌÎɯ

ÚáõÓÌÚÒġÙĽÌÕɯÔÜÛÈÛÖÔɯÉÌȭɯ ɯÎàÈÒÖÙÓÈÛÉÈÕɯÚÖÒɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯÙÌÕËÚáÌÙÛą×ÜÚÕâÓɯÉÐáo-

ÕàÖÚɯĹáÌÔÌÓÛÌÛõÚÐɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒɯÐÕÝÈÙÐÉÐâÓÐÚÈÒȮɯÕÌÔɯÝâÓÛÖáÛÈÛÏÈÛĞÈÒȭɯVÐáÚÎâÓÈÛÐɯÔo-

delljeimben ezeket is ÝÈÙÐâÉÐÓÐÚÕÈÒ tekintem , õÚɯ ĶÎàɯ ÚáâÔÖÓÖÒɯ ÝÌÓĹÒȮɯ ÏÖÎàɯ Èáɯ

Ö×ÛÐÔÈÓÐáâÊÐĞÚɯÊõÓÍĹÎÎÝõÕàÌÒÉÌÕɯõÚɯËġÕÛõÚÐɯÔÖËÌÓÓÌÒÉÌÕɯÚáÈÉÈËɯÝâÓÛÖáĞÒȭɯ(ÓàÌÕÌÒɯ

×õÓËâÜÓɯÈɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙÖÒɯÍÖÙËÜÓÈÛÚáâÔÈȮɯÈɯ×ÙÐÔÌÙɯõÚɯÚáÌÒÜÕËÌÙɯÖÓËÈÓÐɯÛġÔÌÎâram, a 

ÒÌÙÐÕÎÌÛÌÛÛɯÏĽÛĤÒġáÌÎɯÛġÔÌÎâÙÈÔÈȭ -ÈÎàɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯÉÌÙÌÕËÌáõÚÌÒɯȹƚƔɯÒ6ɯÍÌÓÌÛÛȺɯ

ÌÚÌÛõÉÌÕɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯÔĽÒġËõÚÐɯÛÈÙÛÖÔâÕàâÉÈÕɯÈɯÏĽÛĤÒġáÌÎɯÔÌÕÕàÐÚõÎÌɯâÓÓÈÕËĞÈÕɯ

ÝâÓÛÖáÐÒȮɯÏÖÎàɯÈɯÍÌÓÔÌÙĹÓĤɯÐÎõÕàÌÒÌÛɯÒÐɯÛÜËÑÈɯÌÓõÎąÛÌÕÐȭɯ$ÏÏÌáɯÈɯÝâÓÛÖáĞɯÙÌÕËÚáÌÙĽɯ

ĹáÌÔÔĞËÏÖáɯÕÌÔɯÌÓõÎɯÈáɯÈɯÏĽÛĤÒġáÌÎɯÔÌÕÕàÐÚõÎȮɯÈÔÌÓàɯÈɯÉÌÙÌÕËÌáõÚɯÙõÚáÌÎàÚõÎe-

ÐÉÌÕɯȹÒÖÕËÌÕáâÛÖÙȮɯÊÚĤÝÌáÌÛõÒÌÒȮɯÚÛÉȭȺɯÛâÙÖÓĞËÐÒȮɯÏÈÕÌÔɯÛÖÝâÉÉÐɯÏĽÛĤÒġáÌÎɯÛġÓÛÌÛÙÌɯ

ÝÈÕɯÚáĹÒÚõÎȭɯ$áõÙÛɯÕÈÎàɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàĽɯÉÌÙÌÕËÌáõÚÌÒÕõÓɯÍÖÓàÈËõÒÛÈÙÛâÓàÛɯÚáĹÒÚõÎÌÚɯ
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alkalmazni, amely tartaÓÔÈááÈɯÈɯÚáõÓÚĤÚõÎÌÚɯÔĽÒġËõÚÐɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒɯÔÌÓÓÌÛÛɯÐÚɯÈɯ

ÚáĹÒÚõÎÌÚɯÏĽÛĤÒġáÌÎɯÔÌÕÕàÐÚõÎÌÛȭɯ áɯÌß×ÈÕáÐĞÚɯÚáÌÓÌ×ɯÈɯÙÌÕËÚáÌÙÉÌɯÔÐÕËÐÎɯÈÕÕàÐɯ

ÏĽÛĤÒġáÌÎÌÛɯÌÕÎÌËɯâÛɯÈɯÛÈÙÛâÓàÉĞÓȮɯÈÔÌÓàɯÈɯÒġÙÍÖÓàÈÔÈÛɯÔÌÎÝÈÓĞÚąÛâÚâÏÖáɯÚáĹÒÚõÎÌÚȭɯ

*ÐÚɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàĽɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÒɯÌÚÌÛõÉÌÕ ȹƖƔɯÒ6ɯÒġÙĹÓȺɯÈɯÎàâÙÛĞÒɯÍÖÓàÈËõÒÛÈÙÛâÓàÛɯ

ÕÌÔɯõ×ąÛÌÕÌÒɯÉÌȮɯÔÐÝÌÓɯÈɯÏĽÛĤÒġáÌÎɯÔÌÕÕàÐÚõÎÌÛɯÈɯÙÌÕËÚáÌÙɯÙõÚáÌÎàÚõÎÌÐÉÌÕɯÛâÙÖl-

ÑâÒȭ 

4.6 A ÍÌÏõÙɯËÖÉÖá ÔÖËÌÓÓÌÒɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈɯÈɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÚɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯ

ĹáÌÔÝÐÛÌÓõÕÌÒɯÓÌąÙâÚâÙÈɯõÚɯÈáɯĶÎàÕÌÝÌáÌÛÛɯÈÓÈ×ɯõÚɯÐÕÝÌÙáɯÍÌÓÈËÈÛ    

ÔÌÎÖÓËâÚâÙÈ 

  ÏÖÎàɯÈɯÒÖÙâÉÉÐɯÍÌÑÌáÌÛÌÒÉÌÕɯÉÌÔÜÛÈÛÛÈÔȮɯÈáɯÈÓÈ×ÍÌÓÈËÈÛÉÈÕɯÔÌÎÍÖÎÈÓÔÈáÖÛÛɯ

ĹáÌÔÛÈÕÐȮɯĹáÌÔÌÓÛÌÛõÚÐɯÍÌÓÈËÈÛɯÈáɯÈÓâÉÉÐȯɯ'ÈɯÈËÖÛÛÈÒɯÈɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÕÈÒɯÉÌÔÌÕĤɯ×ÈÙa-

ÔõÛÌÙÌÐȮ Èɯ×ÙÐÔÌÙɯÓÌÔÌÕĤɯÝąáÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛȮɯÈɯÚáÖÕËâÉÈÕɯÒÌÙÐÕÎÌÛÌÛÛɯÝąáɯÛġÔÌÎâÙÈÔÈȮɯ

akkor milyen munkapont alakul ki illetve milyen munkapontok alakulhatnak ki a 

ÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯÙÌÕËÚáÌÙÉÌÕɯõÚɯÔÌÒÒÖÙÈɯÍÖÎàÈÚáÛĞÐɯÏĤÐÎõÕàɯÒÐÌÓõÎąÛõÚÌɯÛġÙÛõÕÏÌÛɯÔÌÎȭɯ

$ÎàɯÓÌÏÌÛÚõÎÌÚɯÔÜÕÒÈ×ÖÕÛɯÒÐÈÓÈÒąÛâÚÈɯÈáɯÌÓĤáĤÌÒÉÌÕɯÉÌÔÜÛÈÛÖÛÛɯÉÌÔÌÕÌÛɯɬ kimenet 

ÍÌÏõÙɯËÖÉÖá modelleÒɯõÚɯÈɯÔõÙÓÌÎÌÎàÌÕÓÌÛÌÒɯÙÌÕËÚáÌÙõÝÌÓɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤÒɯÚáÌÙÐÕÛɯÛġr-

ÛõÕÏÌÛȯ 

¶ Ismert Tpv õÚɯsm#ÐÚÔÌÙÌÛõÉÌÕɯÈɯȹƘȭƗȺɯõÚɯȹƘȭƘȺ ËÐÍÍÌÙÌÕÊÐâÓÌÎàÌÕÓÌÛÌÒɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯ

illetve a 15. ɬ 18. âÉÙâÉĞÓ õÚɯÈɯƖȭɯÔÌÓÓõÒÓÌÛÉĤÓ ÔÌÎÏÈÛâÙÖáÖÔɯÈɯatalajszondQ#  õÙÛõɪ

ÒõÛȭ 

¶ A atalajszondQ#  ÐÚÔÌÙÌÛõÉÌÕȮɯ- ÈÔÐɯ ÌÎàÌÕÓĤɯ Èáɯ ÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞÉÈÕɯ âÛÈËÖÛÛɯ

ÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕÕàÌÓɯ- ÔÌÎÏÈÛâÙÖáÖÔɯÈáɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛâÚÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÛȭɯ ɯÏĤÚái-

ÝÈÛÛàĶɯȹÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙȺɯÌÎàɯÔÜÕÒÈ×ÖÕÛÑâÕÈÒɯÌÓĤâÓÓąÛâÚâÝÈÓɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÖÔɯÈɯ

ÒÖÕËÌÕáâÊÐĞÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÛȭɯ ɯÒÖÕËÌÕáâÊÐĞÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÐÚÔÌÙÌÛõÉÌÕ, fel-

ÝõÝÌɯÌÎàɯÒÌÙÐÕÎÛÌÛÌÛÛɯÚáÌÒÜÕËÌÙɯÖÓËÈÓÐɯÛġÔÌÎâÙÈÔÖÛ, ÒÐÚáâÔąÛÏÈÛĞɯÈɯÚáÌÒÜn-

ËÌÙɯÍĽÛõÚÐɯÝąáɯÌÓĤÙÌÔÌÕĤɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌɯõÚɯÈɯÍÖÎàÈÚáÛĞÐɯÙÌÕËÚáÌÙÉÌÕɯÈɯÓÌÈËÖÛÛɯ

ÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕà. 
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¶  áɯÐÕÝÌÙáɯÍÌÓÈËÈÛɯÔÌÎÖÓËâÚakor  ÈɯÍÖÎàÈÚáÛĞÐɯÏĤÐÎõÕàɯÐÚÔÌÙÛ, a szekunder ke-

ÙÐÕÎÛÌÛÌÛÛɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯÍÌÓÝõÛÌÓõÝÌÓɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÏÈÛÑÜÒɯÈɯÒÖÕËÌÕáâÛÖÙɯÏĤÔõr-

ÚõÒÓÌÛÌÛȭɯ$ÎàɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯÔÜÕÒÈ×ÖÕÛɯÍÌÓÝõÛÌÓÓÌÓɯÒÐÈËĞËÐÒɯÈáɯÌÓ×âÙÖÓÎâÚÐɯÏĤɪ

ÔõÙÚõÒÓÌÛ õÚɯÈɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÝÈÓɯÍÌÓÏÖáÈÕËĞɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàȭɯ ɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÝÈÓɯ

felhozÈÕËĞɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàɯÈɯ×ÙÐÔÌÙɯÒÌÙÐÕÎÌÛÌÛÛɯÍÖÓàÈËõÒâÙÈÔɯõÚɯÈɯÓÌÔÌÕĤɯ

ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÍĹÎÎÝõÕàÌȭɯ$áÌÒɯÉÌâÓÓąÛâÚÈɯÐÛÌÙâÊÐĞÛɯÒġÝÌÛÌÓɯÔÌÎȮɯÏÖÎàɯÈáɯÌÓ×âÙo-

ÓÖÎÛÈÛĞÕɯÓÌÈËÖÛÛɯõÚɯÈɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙɯâÓÛÈÓɯÍÌÓÝÌÛÛɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÌÒɯÌÎàÌÕÚĶÓàÉÈÕɯ

legyenek. 

¶ Mind az alapfeladatban, mi ÕËɯÈáɯÐÕÝÌÙáɯÍÌÓÈËÈÛÉÈÕɯÔÌÎÝÐáÚÎâÓÈÕËĞɯÒġÙĹl-

ÔõÕàɯÈáȮɯÏÖÎàɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯÔÜÕÒÈ×ÖÕÛÑÈɯÈɯÔõÙÌÛÌáõÚÐɯÔÜÕÒÈ×ÖÕÛÏÖáɯÒõɪ

×ÌÚÛɯÔÌÕÕàÐÙÌɯÝâÓÛÖáÛÈÛÏÈÛĞȭ 
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5ȭɯ ɯ3 + )29.-#:2ɯ*.,/1$229.1.2ɯ

'{29(5 338¯*ɯ+N3$2^3N2N-$*ɯN2ɯ²9$,N-$*ɯɯɯɯɯɯɯɯɯ

./3(,:+:2  

Az ÌÓĤáĤɯÍÌÑÌáÌÛÌÒÉÌÕɯÉemutatÛÈÔɯÈɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÚɯÌÓÌÒÛÙÖÔÖÚɯÏÈÑÛâÚĶɯÒÖÔp-

resÚáÖÙÖÚɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÒɯÉÌÔÌÕÌÛɯɬ kimenet ÍÌÏõÙɯËÖÉÖá modelljeit.  $ɯÔÖËÌÓÓÌÒɯÚÌÎąt-

ÚõÎõÝÌÓɯÓÌɯÛÜËÖÔɯąÙÕÐɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯÙÌÕËÚáÌÙɯÔĽÒġËõÚõÕÌÒɯÍÖÓàÈÔÈÛâÛȭɯ ɯÙÌÕËÚáÌÙɯ

ĹáÌÔõÉÌÕɯ ÝõÎÐÎɯ ÛÜËÖÔɯ ÒąÚõÙÕÐɯ Èɯ ÉÌÔÌÕÌÛÌÒɯ ȬÚÖÙsâÛɂɯ Èɯ ÙÌÕËÚáÌÙÌÓÌÔÌÒÙÌɯ ÍÌÓąÙÛɯ

ÛÙÈÕÚáÍÖÙÔâÊÐĞÚɯġÚÚáÌÍĹÎÎõÚÌÒɯ ȹÛġÉÉÕàÐÙÌɯÔõÙÓÌÎÌÎàÌÕÓÌÛÌÒȺɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÔÐÕËÌÕɯ

ÙÌÕËÚáÌÙÌÓÌÔÙÌȮɯÈáɯÐÚÔÌÙÛɯÉÌÔÌÕÌÛÉĤÓɯȹÌÕÌÙÎÐÈȮɯÛġÔÌÎȮɯâÓÓÈ×ÖÛÑÌÓáĤÒȺɯÒÐɯÛÜËÖÔɯÚáâɪ

ÔÖÓÕÐɯÈɯÒÐÔÌÕÌÛÌÒÌÛɯõÚɯÛÌÙÔõÚáÌÛÌÚÌÕɯÈɯÙÌÕËÚáÌÙÉĤÓɯÒÐÑġÛÛɯÛġÔÌÎ- õÚɯÌÕÌÙÎÐÈâÙÈÔÖÛȮɯÈɯ

ÍÖÎàÈÚáÛĞÕÈÒɯâÛÈËÖÛÛɯÏĤÛȮɯõÚɯÈɯÙÌÕËÚáÌÙɯÔĽÒġËÛÌÛõÚõÏÌáɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓÛɯÝÐÓÓÈÔÖÚɯÌÕÌÙÎÐâÛɯ

õÚɯÍġÓËÏĤÛȭ  

Ezt a feladatot neveztem alapfeladatnak. Az inverz feladatban adott a fogyasz-

ÛĞÐɯÏĤÐÎõÕàɯõÚɯÈáÛɯÒÌÓÓɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÕÖÔȮɯÏÖÎàɯÌáÛɯÔÐÓàÌÕɯĹáÌÔÔÌÕettel, a rendszer-

ÌÓÌÔÌÒÌÕɯÔÐÓàÌÕɯÉÌÔÌÕÌÛÌÒÒÌÓȮɯÔÐÓàÌÕɯËġÕÛõÚÌÒÒÌÓɯÛÜËÖÔɯÔÌÎÝÈÓĞÚąÛÈÕÐȭɯ áɯÐÕÝÌÙáɯ

ÍÌÓÈËÈÛÏÖáɯÖ×ÛÐÔÈÓÐÛâÚÐɯÒÙÐÛõÙÐÜÔÖÛɯõÚɯÖ×ÛÐÔÈÓÐáâÊÐĞÚɯÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚÛɯËÖÓÎÖáÛÈÔɯÒÐȭ Az 

Ö×ÛÐÔÈÓÐáâÊÐĞÏÖáɯÈáɯÖ×ÛÐÔÈÓÐÛâÚÐɯÒÙÐÛõÙÐÜÔÖÛɯÈɯÔÌÎÓõÝĤɯÙÌÕËÚáÌÙÌÒɯÌÚÌÛõÉÌÕɯÈáɯĹáe-

ÔÌÓÛÌÛõÚÐɯÒġÓÛÚõÎɯÔÐÕÐÔÜÔÈɯÈËÑÈȭɯ ɯÛÌÙÝÌáõÚɯõÚɯÓõÛÌÚąÛõÚɯÖ×ÛÐÔÈÓÐÛâÚÐɯÒÙÐÛõÙÐÜÔÈɯÈɯ

ÉÌÙÜÏâáâÚÐɯÒġÓÛÚõÎÉĤÓɯÈɯÓÌąÙâÚÐɯÒÜÓÊÊÚÈÓɯÒõ×ÌáÌÛÛɯõÝÐɯÒġÓÛÚõÎɯõÚɯÈáɯõÝÐɯĶÎàÕÌÝÌáÌÛÛɯ

ÝâÓÛÖáĞɯÒġÓÛÚõÎɯġÚÚáÌÎõÕÌÒɯÔÐÕÐÔÜÔÈɯÒõ×ÌáÐȭ  ɯÛÌÙÝÌáõÚɯõÚɯÓõÛÌÚąÛõÚɯÖ×ÛÐÔÈÓÐáâÓâÚÈɯ

iÕÝÌÙáɯÍÌÓÈËÈÛȭɯ áɯĶÎàÕÌÝÌáÌÛÛɯÕõÝÓÌÎÌÚȮɯÓÌÎÕÈÎàÖÉÉɯÛÌÙÏÌÓõÚÐɯâÓÓÈ×ÖÛÙÈɯÈɯÓÌÎÕÈÎàÖÉÉɯ

ÍÖÎàÈÚáÛĞÐɯÏĤÐÎõÕàÌÒɯÈÓÈ×ÜÓÝõÛÌÓõÝÌÓɯÔÌÎɯÒÌÓÓɯÏÈÛâÙÖáÕÐɯÈɯÙÌÕËÚáÌÙÌÓÌÔÌÒɯÛą×ÜÚÈÐÛ, a 

ÒÖÔ×ÈÛÐÉÐÓÐÚɯÌÓÌÔÌÒÌÛɯõÚɯÈɯÙÌÕËÚáÌÙÌÓÌÔÌÒɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐÈÐȮɯÛÌÊÏÕÐÒÈÐɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÐÛɯÈɯ

kapaciÛâÚɯÑÌÓÓÌÔáĤÒÌÛȮɯÈÔÌÓàÌÒÌÛɯÈɯÒÖÙâÉÉÐɯÍÌÑÌáÌÛÌÒÉÌÕɯÉÌÔÜÛÈÛÛÈÔȭ 

 áɯÖ×ÛÐÔÈÓÐáâÊÐĞÚɯÈÓÎÖÙÐÛÔÜÚÛɯÈɯÔÈÛÌÔÈÛÐÒÈÐɯÙÌÕËÚáÌÙÌÓÔõÓÌÛɯõÚɯÈáɯĶÎàÕÌÝe-

áÌÛÛɯËġÕÛõÚÌÓÔõÓÌÛɯÔÖËÌÓÓÌáõÚÐɯÍÐÓÖáĞÍÐâÑâÕÈÒɯõÚɯÍÖÙÔÈÓÐáÔÜÚâÕÈÒɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓâÚâÝÈÓɯ
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ÍÌÑÓÌÚáÛÌÛÛÌÔɯÒÐȭɯ$ÕÕÌÒɯÍÖÎÈÓÖÔÒġÙõÉÌɯÐlleszkednek a bemenet ɬ ÒÐÔÌÕÌÛɯÛą×ÜÚĶɯÍÌÏõÙɯ

doboz ÔÖËÌÓÓÌÒȮɯÈÔÌÓàÌÒÌÛɯÊõÓÍĹÎÎÝõÕÕàÌÓɯõÚɯËġÕÛõÚÐɯÝâÓÛÖáĞÒÒÈÓɯÒÌÓÓɯÒÐÌÎõÚáąÛe-

nem.  

 áɯÖ×ÛÐÔÈÓÐáâÊÐĞÚɯÔĞËÚáÌÙÌÒɯÉÌÔÜÛÈÛâÚÈɯÌÓĤÛÛɯâÛÛÌÒÐÕÛõÚÛɯÈËÖÒɯÈɯÔÈÛÌÔÈÛÐÒÈÐɯ

rendszer- õÚɯ ËġÕÛõÚÌÓÔõÓÌÛɯ ÕõÏâÕàɯ Ú×ÌÊÐâÓÐÚɯÍÈÑÛâÑâÙĞÓȮɯ ÈÔÌÓàÌÒÙÌɯ ÈÓÈ×ÖáÛÈÔɯ Èáɯ

Ö×ÛÐÔÈÓÐáâÊÐĞÚɯÔĞËÚáÌÙÛȭ 

5ȭƕɯ ɯÙÌÕËÚáÌÙÌÓÔõÓÌÛɯÈÓÈ×ÑÈÐ 

 ɯÙÌÕËÚáÌÙÌÕɯÌÎàÔâÚÚÈÓɯÒÈ×ÊÚÖÓÈÛÉÈÕɯâÓÓĞɯÌÓÌÔÌÒɯġÚÚáÌÚÚõÎõÛɯõÙÛÑĹÒȮɯÈÔÌÓàɯ

ÌÎàÚõÎÌÚɯÌÎõÚáÌÛɯÈÓÒÖÛȮɯÌÎõÚáÒõÕÛɯÝÐÚÌÓÒÌËÐÒȮɯõÚɯÝÈÓÈÔÌÓàɯÍÌÓÈËÈÛɯġÕâÓÓĞɯÌÓÝõÎáõÚõÙÌɯ

ÈÓÒÈÓÔÈÚȭɯ)ĞÓ ÚáÈÉâÓàÖáÏÈÛĞɯõÚɤÝÈÎàɯġÕÚáÈÉâÓàÖáĞɯÚÛÈÉÐÓɯÔÜÕÒÈ×ÖÕÛÖÒÒÈÓɯÙÌÕËÌÓÒe-

áÐÒȭɯ ɯÙÌÕËÚáÌÙɯÓÌÏÌÛɯÕàąÓÛɯÝÈÎàɯáâÙÛȭɯ ɯáâÙÛɯÙÌÕËÚáÌÙÌÒɯÔÈÎÜÒÙÈɯÏÈÎàÝÈɯÔÐÕËÌn-

Òõ××ÌÕɯÌÎàÌÕÚĶÓàÐɯâÓÓÈ×ÖÛÉÈɯÔÌÕÕÌÒɯâÛȮɯÔąÎɯÈɯÕàąÓÛɯÙÌÕËÚáÌÙÌÒɯÊÚÈÒɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÖÛÛɯ

ÍÌÓÛõÛÌÓÌÒɯÛÌÓÑÌÚĹÓõÚÌɯÌÚÌÛõÕɯÔÌÕÕÌÒɯâÛɯËÐÕÈÔÐÒÜÚɯÌÎàÌÕÚĶÓàÐɯâÓÓÈ×ÖÛÉÈɯ[77]. 

  ɯÙÌÕËÚáÌÙɯÌÓÌÔÌÒÉĤÓɯâÓÓȮɯÈÔÌÓàÌÒÌÛɯÛġÔÌÎɯõÚɯÌÕÌÙÎÐÈɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÑÌÓɯõÚɯÐÕÍÖÙÔâɪ

ÊÐĞɯâÙÈÔÖÒɯÒġÛÕÌÒɯġÚÚáÌɯõÚɯÔĽÒġËÛÌÛÕÌÒȭɯ áɯÌÓÌÔÌÒÌÛɯÈáɯâÓÓÈ×ÖÛÜÒȮɯâÓÓÈ×ÖÛɯÍĹÎÎÝõɪ

ÕàĹÒȮɯÈɯÉÌÔÌÕÌÛÐɯõÚɯÒÐÔÌÕÌÛÐɯÝâÓÛÖáĞÒȮɯÈɯËġÕÛõÚÐɯÝâÓÛÖáĞÒȮɯÈɯËġÕÛõÚÐɯÌÙÌËÔõÕàek 

ÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈáɯÌáÌÒɯÒġáġÛÛɯÍÌÕÕâÓÓĞɯÛÙÈÕÚáÍÖÙÔâÊÐĞÚɯġÚÚáÌÍĹÎÎõÚÌÒȮɯÍĹÎÎÝõÕàÒÈ×ÊÚÖÓa-

tok jellemeznek. 

ElemȯɯÈɯÙÌÕËÚáÌÙÕÌÒɯÓÌÎÒÐÚÌÉÉȮɯġÕâÓÓĞɯÔĽÝÌÓÌÛõÛɯÝõÎáĤɯġÚÚáÌÛÌÝĤÑÌȮɯÈÔÌÓàÕÌÒɯÊÚÈÒɯÈɯ

ÉÌÔÌÕÌÛÌÐÛȮɯÒÐÔÌÕÌÛÌÐÛȮɯõÚɯÈáɯÌáÌÒɯÒġáġÛÛɯõÙÛÌÓÔÌáÌÛÛɯÍĹÎÎÝõÕàÌÒÌÛɯÝÌÚÚáĹk figy e-

lembe. 

X ɬ az elem bemeneteinek halmaza, 

Y ɬ az elem kimeneteinek halmaza, 

T ɬ ÒÐÔÌÕÌÛÐɯÍĹÎÎÝõÕàÌÐÕÌÒɯÏÈÓÔÈáÈȮ 

 ɯÒÐÔÌÕÌÛÌÒɯõÚɯÉÌÔÌÕÌÛÌÒɯÒġáġÛÛÐɯÍĹÎÎÝõÕàÒÈ×ÊÚÖÓÈÛȯ 

t i (xj) = yK,           (5.1) 
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ahol Y. y és X x ,Tt kji ÍÍÍ  

2ÛÙÜÒÛĶÙÈȯ egy adott rendszeÙɯÈËÖÛÛɯ×ÐÓÓÈÕÈÛÉÌÓÐɯâÓÓÈ×ÖÛÈȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÈÕÕÈÒɯÔÌÎÈËâÚÈȮɯ

ÏÖÎàɯÔÌÓàɯÌÓÌÔÌÒɯÛÈÙÛÖáÕÈÒɯÈɯÝÐáÚÎâÓÛɯÙÌÕËÚáÌÙÉÌȮɯÚɯÏÖÎàɯÌáÌÒɯÒġáġÛÛɯÔÐÓàÌÕɯÒÈp-

ÊÚÖÓÈÛÖÒɯâÓÓÕÈÒɯÍÌÕÕȭ 

Folyamat:  ÌÎàɯÙÌÕËÚáÌÙÉÌÕɯÝõÎÉÌÔÌÕĤɯâÓÓÈ×ÖÛÝâÓÛÖáâÚÖÒɯÚÖÙÖáÈÛâÛɯÍÖÓàÈÔÈÛÕÈÒɯÕe-

ÝÌááĹÒȭ 

1ÌÕËÚáÌÙɯÔĽÒġËõÚÌȯ ÈɯÙÌÕËÚáÌÙɯÌÓÌÔÌÐɯÈɯÔĽÒġËõÚɯÚÖÙâÕɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÒÈ×ÊÚÖÓÈÛÉÈɯÒe-

ÙĹÓÏÌÛÕÌÒɯÌÎàÔâÚÚÈÓȭɯ áÛȮɯÏÖÎàɯÌÎàɯÈËÖÛÛɯÙÌÕËÚáÌÙɯÌÓÌÔÌÐɯÌÎàɯÈËÖÛÛɯ×ÐÓÓÈÕÈÛÉÈÕɯõp-

×ÌÕɯÔÐÓàÌÕɯÒÈ×ÊÚÖÓÈÛÉÈÕɯÝÈÕÕÈÒɯÌÎàÔâÚÚÈÓȮɯÈɯÙÌÕËÚáÌÙɯ×ÐÓÓÈÕÈÛÕàÐɯâÓÓÈ×ÖÛÈɯÍÌÑÌáÐɯÒÐȭ 

Azokat az elemeket, amelyek nem tartoznak ugyan a rendszerbe, de a rend-

ÚáÌÙɯÔĽÒġËõÚõÛɯÉÌÍÖÓàâÚÖÓÑâÒȮɯÈɯÙÌÕËÚáÌÙɯÒġÙÕàÌáÌÛõÕÌÒɯÕÌÝÌááĹÒȭɯ ɯÙÌÕËÚáÌÙɯÔĽɪ

ÒġËõÚÌɯÈÉÉĞÓɯâÓÓȮɯÏÖÎàɯÈɯÉÌÔÌÕĤɯÑÌÓÌÒÌÛɯâÛÈÓÈÒąÛÑÈɯÒÐÔÌÕĤɯÑÌÓÌÒÒõȭɯ áÛɯÈáɯġÚÚáÌÍĹg-

ÎõÚÛȮɯÈÔÌÓàɯÔÌÎÈËÑÈȮɯÏÖÎàɯÈáɯÈËÖÛÛɯÙÌÕËÚáÌÙɯÌÎàɯÈËÖÛÛɯÉÌÔÌÕĤɯÑÌÓÌÛɯÏÖÎàÈÕɯÈÓÈÒąÛɯâÛɯ

ÒÐÔÌÕĤɯÑÌÓÓõȮɯÈɯÙÌÕËÚáÌÙɯÓÌÒõ×ÌáõÚÐɯÍĹÎÎÝõÕàõÕÌÒɯÕÌÝÌááĹÒȭɯ áÛɯÈɯÍĹÎÎÝõÕàÛɯ×ÌËÐÎȮɯ

ÈÔÌÓàɯÔÌÎÈËÑÈȮɯÏÖÎàɯÌÎàɯÈËÖÛÛɯÉÌÔÌÕĤɯÑÌÓɯÏÈÛâÚâÙÈɯÏÖÎàÈÕɯÝâÓÛÖáÐÒɯÔÌÎɯÈɯÙÌÕËÚáÌÙɯ

âÓÓÈ×ÖÛÈȮɯÈɯÙÌÕËÚáÌÙɯâÛÔÌÕÌÛÐɯÍĹÎÎÝõÕàõÕÌÒɯÕÌÝÌááĹÒɯ[77]. 

A rendszerek matematikai leąÙâÚÈɯÚÖÙâÕȮɯÈɯÙÌÕËÚáÌÙÌÓÌÔÌÒÌÕɯÒÐÔÌÕÌÛɯɬ bemenet ana-

ÓąáÐÚÛɯÚáĹÒÚõÎÌÚɯÝõÎÌáÕÐȭ 

A bemenetek lehetnek:  

- ÉÌÔÌÕĤɯÝâÓÛÖáĞÒȮ 

- ËġÕÛõÚÐɯÝâÓÛÖáĞÒȭ 

A kimenetek lehetnek:  

- ÒÐÔÌÕĤɯÝâÓÛÖáĞÒȮ 

- ËġÕÛõÚÐɯÌÙÌËÔõÕàÌÒȭ 

Nemhauser [56] ÚáÌÙÐÕÛɯÈɯÙÌÕËÚáÌÙÌÒɯÓÌÏÌÛÕÌÒɯÚÖÙÖÚÈÒɯõÚɯÏÜÙÒÖÓÛÈÒȭɯ ɯÚÖÙÖÚɯ

ÙÌÕËÚáÌÙÌÒɯÒġáġÛÛɯÔÌÎÒĹÓġÕÉġáÛÌÛĹÕÒ ÌÎàÚáÌÙĽɯÚÖÙÖÚȮɯÌÓâÎÈáĞɯõÚɯÊÚÈÛÓÈÒÖáĞɯâÎĶɯ

ÙÌÕËÚáÌÙÌÒÌÛȮɯÔąÎɯÈɯÏÜÙÒÖÓÛɯÙÌÕËÚáÌÙÌÒɯÌÓĤÙÌÊÚÈÛÖÓÛÈÒɯÝÈÎà visszacsatoltak. 
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5.1.1 Soros rendszerek 

 ɯÚÖÙÖÚɯÙÌÕËÚáÌÙɯÚõÔâÑâÛɯÈáɯ53ȭɯâÉÙÈɯÔÜÛÈÛÑÈȭ 

 

53ȭɯâÉÙÈȯɯ2ÖÙÖÚɯÙÌÕËÚáÌÙɯ[56] 

 ÏÖÎàɯÌÔÓąÛÌÛÛĹÒȮɯÈáɯÌÓÌÔÌÒɯÒġáġÛÛɯÈɯÒÐÔÌÕÌÛÌÒɯõÚɯÉÌÔÌÕÌÛÌÒɯÒÈ×ÊÚÖÓÈÛât 

ÛÙÈÕÚáÍÖÙÔâÊÐĞÚɯġÚÚáÌÍĹÎÎõÚÌÒɯąÙÑâÒɯÓÌȭɯ áɯÕ-ÌËÐÒɯõÚɯÈáɯÕ-1-ÌËÐÒɯÍÖÒÖáÈÛɯ×õÓËâÑâÕɯÈɯ

ÒÐÔÌÕÌÛÌÒɯõÚɯÉÌÔÌÕÌÛÌÒɯÔÈÛÌÔÈÛÐÒÈÐɯÒÈ×ÊÚÖÓÈÛâÛɯÈɯ54ȭɯâÉÙÈɯÔÜÛÈÛÑÈȭ 

 

54ȭɯâÉÙÈȯɯ2ÖÙÖÚɯÙÌÕËÚáÌÙɯËġÕÛõÚÐɯÍÖÒÖáÈÛâÕɯÈɯÛÙÈÕÚáÍÖÙÔâÊÐĞÚɯġÚÚáÌÍĹÎÎõÚÌÒɯ[56] 

 ɯÍÖÒÖáÈÛÖÒɯÒġáġÛÛÐɯÙÌÓâÊÐĞÒɯÚÖÙÖÚɯÙÌÕËÚáÌÙɯÌÚÌÛõÕɯÈɯÍÖkozati kimenetek val a-

ÔÐÕÛɯÈɯÍÖÒÖáÈÛÐɯÉÌÔÌÕÌÛÌÒɯõÚɯËġÕÛõÚÌÒɯÒġáġÛÛÐɯÒÈ×ÊÚÖÓÈÛÖÛɯąÙÑâÒɯÓÌȭɯ:ÓÛÈÓâÕÖÚÚâÎÉÈÕɯÈɯ

ÒÐÔÌÕÌÛȮɯÈɯÉÌÔÌÕÌÛɯõÚɯÈɯËġÕÛõÚɯÒġáġÛÛÐɯÔÈÛÌÔÈÛÐÒÈÐɯÒÈ×ÊÚÖÓÈÛɯ[56]: 

),(1 nnnn UXtX =- ȮɯÕɯǻɯƕȮɯȱ, N.                           (5.2) 

 ɯÍÖÒÖáÈÛÖÕÒõÕÛÐɯÌÙÌËÔõÕàÌÒɯÈɯÉÌÔÌÕÌÛÌÒɯõÚɯÈɯËġÕÛõÚÌÒɯÍĹÎÎÝõÕàÌÐȮɯÈáÈá: 

),( nnnn UXrr = ȮɯÕɯǻɯƕȮɯȱȮɯ-Ȯɯ                               (5.3) 

ahol:    Xn ɬ ÈɯÉÌÔÌÕÌÛÐɯÍĹÎÎÝõÕàÌÒɯÏÈÓÔÈáÈȮ 

            Xn-1 ɬ ÈɯÒÐÔÌÕÌÛÐɯÍĹÎÎÝõÕàÌÒɯÏÈÓÔÈáÈȮ 

            Un ɬ ÈɯËġÕÛõÚÐɯÍĹÎÎÝõÕàÌÒɯÏÈÓÔÈáÈȮ 
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            rn ɬ ÍÖÒÖáÈÛÖÕÒõÕÛÐɯÌÙÌËÔõnyek, 

            Rn ɬ ÛÌÓÑÌÚɯÌÙÌËÔõÕàɯÈáɯÌÓÚĤɯÍÖÒÖáÈÛÛĞÓɯÌÎõÚáÌÕɯÈáɯÕ-dik fokoz a-

ÛÐÎȮɯÈÔÌÓàɯÌÎàÉÌÕɯÈɯÙÌÕËÚáÌÙɯÔĽÒġËõÚõÕÌÒɯÊõÓÍĹÎÎÝõÕàÌȭ 

),,(...),(),( 1101111 UXXrUXrUXrR nnnnnnn AAA ---= ,       (5.4) 

 áɯȬAɂɯÔĽÝÌÓÌÛɯâÓÛÈÓâÕÖÚɯõÙÛÌÓÔÌáõÚõÕõÓɯÒõÛɯÏÈÚáÕÖÚɯÐÕÛÌÙ×ÙÌÛâÊÐĞÛɯÛÈÓâÓÛÜÕÒȮɯ

ÈáɯÈÙÐÛÔÌÛÐÒÈÐɯġÚÚáÌÈËâÚÛɯõÚɯÚáÖÙáâÚÛȮɯÏÈɯÛÌÓÑÌÚĹÓȯɯ0),( ²nnn UXr minden X n õÚɯ4n ese-

ÛõÉÌÕȭɯ áɯƕȮƖȮȱȮÕɯÍÖÒÖáÈÛÖÒÉĞÓɯâÓÓĞɯÙõÚáÙÌÕËÚáÌÙÙÌɯÈáɯÌÙÌËÔõÕàɯÍÌÓąÙÏÈÛĞɯ×ÜÚáÛâÕɯÈáɯ

n-ÌËÐÒɯÍÖÒÖáÈÛɯÉÌÔÌÕĤɯâÓÓÈ×ÖÛÈɯõÚɯÈáɯÌÎàÌÚɯÍÖÒÖáÈÛÖÒɯËġÕÛõÚÌÐÕÌÒ ÍĹÎÎÝõÕàÌÒõÕÛ 

[56]: 

),...,,,( 10 UUXXRR nnnn = ,                          (5.5) 

$ÕÕÌÒɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÏÈÛĞɯÈɯÙÌÕËÚáÌÙɯÖ×ÛÐÔâÓÐÚɯÔĽÒġËõÚÌ [56]: 

),...,,({min)( 1
,..., 1

UUXrXO nnn
UU

nn
n

= ,          (5.6) 

 ɯ ÙÌÕËÚáÌÙɯ Ö×ÛÐÔÈÓÐáâÊÐĞÑÈɯ Èɯ ËÐÕÈÔÐÒÜÚɯ ×ÙÖÎÙÈÔÖáâÚɯ !ÌÓÓÔÈÕÕɯ[9] ÍõÓÌɯ

Ö×ÛÐÔÈÓÐÛâÚÐɯÌÓÝõÕÌÒɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓâÚâÝÈÓɯÛġÙÛõÕÐÒȭɯ ɯËÐÕÈÔÐÒÜÚɯ×ÙÖÎÙÈÔÖáâÚɯÈÓÈ×ÝÌÛĤɯ

ÙÌÒÜÙáąÝɯËÐÕÈÔÐÒÜÚɯÚáÒõÔâÑÈɯÈáɯÈÓâÉÉÐÈÒÉÈÕɯÚáÌÔÓõÓÛÌÛÏÌÛĤȭɯ 

#ÌÍÐÕÐâÓÑÜÒɯÈɯÙõÚáÙÌÕËÚáÌÙÌÒɯÖ×ÛÐÔÈÓÐáâÓÛɯÊõÓÍĹÎÎÝõÕàõÛ [56]: 

 áɯÌÓÚĤɯÍÖÒÖáÈÛÙÈȯ 

),,,(   min)( 101111
1

UXXrXO
U

=                                 (5.7) 

ha az X0 ÌÓĤąÙÛȭ 

$ÎàɯÒġáÉĹÓÚĤɯÍÖÒÖáÈÛÙÈȯ 

[ ]

[ ])),((),(min)(

,)(),(min)(

1

11

nnnnnnn
U

nn

nnnnn
U

nn

UXtOUXrXO

XOUXrXO

n

n

-

--

=

=

A

A

  

ÕɯǻɯƖȮɯȱȮɯ-             (5.8) 

 áɯÜÛÖÓÚĞɯÍÖÒÖáÈÛÙÈȯ 
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[ ]

[ ])),((),(min)(

,)(),(min)(

1

11

NNNNNNN
U

NN

NNNNN
U

NN

UXgOUXrXO

XOUXrXO

N

N

-

--

=

=

A

A

        (5.9) 

ÍÌÓÛõÝÌȮɯÏÖÎàȯɯ).,(1 NNNN UXtX =-  Az N ɬ ÍÖÒÖáÈÛĶɯÙÌÕËÚáÌÙɯÖ×ÛÐÔâÓÐÚɯÔÌÎÖÓËâÚâÛɯ

ÍÖÒÖáÈÛÖÕÒõÕÛɯâÓÓÈ×ąÛÏÈÛÑÜÒɯÔÌÎȭɯ ɯÙÌÕËÚáÌÙɯÖ×ÛÐÔâÓÐÚɯÔĽÒġËõÚõÛȮɯÈɯȹ5.6ȺɯÊõÓÍĹÎg-

ÝõÕàɯÖ×ÛÐÔÜÔâÛɯÛÌÏâÛɯÈáɯÈÓâÉÉÐÈÒɯÚáÌÙÐÕÛɯÏÈÛâÙÖáÏÈÛÑÜÒɯÔÌÎȯɯÈáɯƕ-ÌÚɯÍÖÒÖáÈÛÛĞÓɯÌÓÐn-

ËÜÓÝÈɯÝÐÚÚáÈÍÌÓõɯÏÈÓÈdva ÙÌÒÜÙáąÝɯÖ×ÛÐÔÈÓÐáâÊÐĞÛɯÝÈÓĞÚąÛÜÕÒɯÔÌÎȭɯ1ġÎáąÛÑĹÒɯÈáɯÌÓĤąÙÛɯ

X0 kimenetet, az X1 bemenetet parÈÔõÛÌÙÕÌÒɯÛÌÒÐÕÛÑĹÒɯõÚɯÔÐÕËÌÎàÐÒɯÓÌÏÌÛÚõÎÌÚɯ71 

õÙÛõÒÏÌáȮɯÔÌÎÏÈÛâÙÖááÜÒɯÈáÛɯÈáɯ41 ËġÕÛõÚÛȮɯÈÔÌÓàɯÉÐáÛÖÚąÛÑÈɯ70 ÌÓĤąÙÛɯõÙÛõÒõÛɯõÚɯÈáɯÙ1 

ÌÙÌËÔõÕàɯÖ×ÛÐÔÜÔâÛȭɯ$áÛɯÈɯÍĹÎÎÝõÕàÛɯ.1 ÍĹÎÎÝõÕàÕÌÒɯÕÌÝÌááĹÒȭɯ$áÛɯÒġÝÌÛĤÌÕɯât-

Óõ×ĹÕÒɯÈɯƖ-es fokozatba az X1 ÉÌÔÌÕÌÛÌÛȮɯÒÐÒĹÚáġÉġÓÑĹÒɯÈɯÛ1 ÛÙÈÕÚáÍÖÙÔâÊÐĞÚɯġÚÚáe-

ÍĹÎÎõÚÚÌÓȮɯÍÌÓąÙÑÜÒɯÈáɯÌÎàĹÛÛÌÚɯƕ-ÌÚɯõÚɯƖ-ÌÚɯÍÖÒÖáÈÛÉĞÓɯâÓÓĞɯÙõÚáÙÌÕËÚáÌÙÙÌɯÈáɯ.2 Êõl-

ÍĹÎÎÝõÕàÛȮɯÈÔÌÓàɯÈáɯ.1 õÚɯÈɯƖ-es fokozat r2 ÌÙÌËÔõÕàõÕÌÒɯÈɯÒÖÔ×ÖáąÊÐĞÑÈȭɯ áɯ.2 

ÐÓàÌÕɯÔĞËÖÕɯÈáɯ42 ËġÕÛõÚÕÌÒɯõÚɯÈáɯ72 ÉÌÔÌÕÌÛÕÌÒɯÈɯÍĹÎÎÝõÕye. Az O2-ÛɯÖ×ÛÐÔÈÓÐáâl-

juk az U2 ËġÕÛõÚÐɯÝâÓÛÖáĞɯÚáÌÙÐÕÛɯÈáɯ72 ÉÌÔÌÕÌÛȮɯÔÐÕÛɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕȭɯ$áu-

ÛâÕɯÙÌÒÜÙáąÝõ Óõ×õÚÙĤÓɯÓõ×õÚÙÌɯÏÈÓÈËÜÕÒɯÈɯÙÌÕËÚáÌÙɯÌÓÚĤȮɯÚáâÔÖáâÚɯÚáÌÙÐÕÛɯ--edik 

ÍÖÒÖáÈÛâÐÎȭɯ áɯâÓÛÈÓâÕÖÚɯÒġáÉĹÓÚĤɯÖ×ÛÐÔÈÓÐáâÊÐĞÚɯÓõ×õÚÛɯÈɯȹ5.8) egyenlet mutatja. 

5.1.2 Elemi nem soros rendszerek 

 ɯÕÌÔɯÚÖÙÖÚɯÙÌÕËÚáÌÙÌÒɯâÓÛÈÓâÉÈÕɯÈáɯÐ×ÈÙɯÛÌÊÏÕÖÓĞÎÐÈÐɯÍÖÓàÈÔÈÛÈÐÉÈÕɯÍÖÙËÜl-

ÕÈÒɯÌÓĤɯõÚɯÈáɯÈÜÛÖÔÈÛÐÒÜÚɯÒÖÕÛÙÖÓɯÈÓÈ×ÛÌÙĹÓÌÛõĹÓɯÚáÖÓÎâÓÕÈÒȭɯ ÏÖÎàɯÌÔÓąÛÌÛÛĹÒɯÕõÎàɯ

ÈÓÈ×ÝÌÛĤɯÕÌÔɯÚÖÙÖÚɯÙÌÕËÚáÌÙɯÓõÛÌáÐÒ [56]. 

5ȭƕȭƖȭƕɯ$ÓâÎÈáĞɯâÎĶɯÙÌÕËÚáÌÙ 

 áɯÌÓâÎÈáĞɯâÎĶɯÙÌÕËÚáÌÙÌÒÉÌÕɯÍÖÒÖáÈÛÖÕÒõÕÛɯÒõÛɯÝÈÎàɯÛġÉÉɯÒÐÔÌÕÌÛɯÓõÛÌáÐÒȮɯ

amelyek mindegyike egy -egy soros rendszer bemenete (55ȭɯâÉÙÈȺȭ 
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55ȭɯâÉÙÈȯɯ$ÓâÎÈáĞɯâÎĶɯÙÌÕËÚáÌÙɯ[56] 

1ÌÒÜÙáąÝɯÌÎàÌÕÓÌÛÌÒ [56]: 

ƕȭɯÈáɯÌÓâÎÈáĞɯâÎÈÒȮɯÈáɯƕƕɬÛĤÓɯÈáɯ,ƕ-ig: 

{ }

[ ]
.

),(

),(
min)(

,),(min)(

1111,1

111

11

1111111111

1

11

ý
ü
û

í
ì
ë

=

=
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ƖȭɯÈáɯÌÓâÎÈáĞɯâÎÈÒȮɯÈáɯƕ-ÛĤÓɯÈɯÒ-1-ig: 
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3. a k-ÈËÐÒɯÌÓâÎÈáĞɯÍÖÒÖáÈÛÙÈ: 
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                            (5.12) 

4. az N-edik fokozatra : 

[ ]{ }.),(),(min)( 1 NNNNNNN
U

NN UXtOUXrXO
N

-= A                  (5.13) 
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5ȭƕȭƖȭƖɯ"ÚÈÛÓÈÒÖáĞɯâÎĶɯÙÌÕËÚáÌÙ 

 ɯÊÚÈÛÓÈÒÖáĞɯâÎĶɯÙÌÕËÚáÌÙÌÒÉÌÕɯÒõÛɯÝÈÎàɯÛġÉÉɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÚÖÙÖÚɯÙÌÕËÚáÌÙɯÈl-

ÒÖÛÑÈɯÌÎàɯÚÖÙÖÚɯÙÌÕËÚáÌÙɯÉÌÔÌÕÌÛõÛɯȹ56ȭɯâÉÙÈȺȭ 

 

56ȭɯâÉÙÈȯɯ"ÚÈÛÓÈÒÖáĞɯâÎĶɯÙÌÕËÚáÌÙɯ[56] 

 ɯÊÚÈÛÓÈÒÖáĞɯâÎĶɯÙÌÕËÚáÌÙÌÒÕõÓɯÈáɯÌÎàÌÚɯÙÌÕËÚáÌÙÌÓÔõÓÌÛÐɯÌÓÌÔÌÒɯÙÌÒÜÙáąÝɯ

ÌÎàÌÕÓÌÛÌÐÛɯÏÈÚÖÕÓĞɯÛġÙÝõÕàÚáÌÙĽÚõÎɯÚáÌÙÐÕÛɯąÙÑÜÒɯÍÌÓȮɯÔÐÕÛɯÈáɯÌÓâÎÈáĞɯâÎĶɯÙÌÕËÚáe-

ÙÌÒÕõÓȭ 

A j -edik fokozatra  [56]: 
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5ȭƕȭƖȭƗɯ$ÓĤÙÌÊÚÈÛÖÓÛɯÙÌÕËÚáÌÙ 

 áɯÌÓĤÙÌÊÚÈÛÖÓÛɯÙÌÕËÚáÌÙÌÒÉÌÕɯÌÎàɯÚÖÙÖÚɯÙÌÕËÚáÌÙɯÝÈÓÈÔÌÓàɯÍÖÒÖáÈÛâÉĞÓɯÌÓâÎa-

zik  ÌÎàɯâÎȮɯaÔÌÓàɯÈáɯÌÙÌËÌÛÐɯÚÖÙÖÚɯÙÌÕËÚáÌÙɯÌÎàɯÒõÚĤÉÉÐɯÍÖÒÖáÈÛâÉÈɯÊÚÈÛÓÈÒÖáÐÒɯÝÐÚÚáÈɯ

(69ȭɯâÉÙÈȺȭ 

 

57ȭɯâÉÙÈȯɯ$ÓĤÙÌÊÚÈÛÖÓÛɯÙÌÕËÚáÌÙɯ[56] 
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 áɯÌÓĤÙÌÊÚÈÛÖÓÛɯâÎĶɯÙÌÕËÚáÌÙÌÒÕõÓɯÈáɯÌÎàÌÚɯÙÌÕËÚáÌÙÌÓÔõÓÌÛÐɯÌÓÌÔÌÒɯÙÌÒÜÙáąÝɯ

ÌÎàÌÕÓÌÛÌÐÛɯÏÈÚÖÕÓĞɯÛġÙÝõÕàÚáÌÙĽÚõÎɯÚáÌÙÐÕÛɯąÙÑÜÒɯÍÌÓȮɯÔÐÕÛɯÈáɯÌÓâÎÈáĞɯõÚɯÈɯÊÚÈÛÓÈÒÖáĞɯ

âÎĶɯÙÌÕËÚáÌÙÌÒÕõÓȭ 

5.1.2.4 Visszacsatolt rendszer 

 ɯÝÐÚÚáÈÊÚÈÛÖÓÛɯÙÌÕËÚáÌÙÌÒÉÌÕɯÈɯÚÖÙÖÚɯÙÌÕËÚáÌÙɯÝÈÓÈÔÌÓàɯÍÖÒÖáÈÛâÉĞÓɯÌÓâÎÈáÐÒɯ

ÌÎàɯâÎȮɯÈÔÌÓàɯÈáɯÌÙÌËÌÛÐɯÚÖÙÖÚɯÙÌÕËÚáÌÙɯÌÎàɯÒÖÙâÉÉÐɯÍÖÒÖáÈÛâÉÈɯÊÚÈÛÓÈÒÖáÐÒɯÝÐÚÚáÈɯ

(58ȭɯâÉÙÈȺȭ 

 

58. âÉÙÈȯɯ5ÐÚÚáÈÊÚÈÛÖÓÛɯÙÌÕËÚáÌÙɯ[56] 

 ɯÝÐÚÚáÈÊÚÈÛÖÓÛɯâÎĶɯÙÌÕËÚáÌÙÌÒÕõÓɯÈáɯÌÎàÌÚɯÙÌÕËÚáÌÙÌÓÔõÓÌÛÐɯÌÓÌÔÌÒɯÙÌÒÜÙáąÝɯ

ÌÎàÌÕÓÌÛÌÐÛɯÏÈÚÖÕÓĞɯÛġÙÝõÕàÚáÌÙĽÚõÎɯÚáÌÙÐÕÛɯąÙÑÜÒɯÍÌÓȮɯÔÐÕÛɯÈáɯÌÓâÎÈáĞɯõÚɯÈɯÊÚÈÛÓÈÒÖáĞɯ

âÎĶɯÙÌÕËÚáÌÙÌÒÕõÓȭ 

xÚÚáÌÛÌÛÛÌÉÉ, ÕÌÔɯÚÖÙÖÚɯÙÌÕËÚáÌÙÌÒÌÛɯÐÚɯÓõÛÙÌÏÖáÏÈÛÜÕÒȮɯÏÈɯÈáɯÌÓÌÔÐɯÕÌÔɯÚo-

ÙÖÚɯÙÌÕËÚáÌÙÌÒɯÒĹÓġÕÍõÓÌɯġÚÚáÌÛõÛÌÓÌÐÛɯÒõ×ÌááĹÒȭɯ,ÐÕËÌÕɯÌÎàÌÚɯÌÓÌÔÐɯÕÌÔɯÚÖÙÖÚɯ

ÙÌÕËÚáÌÙÙÌɯÙÌÒÜÙáąÝɯÚõÔÈ ËÖÓÎÖáÏÈÛĞɯÒÐȭ 

5.2  áɯÌÕÌÙÎÌÛÐÒÈÐɯÙÌÕËÚáÌÙÌÒɯÈÕÈÓąáÐÚÌɯÈɯÙÌÕËÚáÌÙÌÓÔõÓÌÛɯ

ÍÌÓÏÈÚáÕâÓâÚâÝÈÓ 

  áɯÌÕÌÙÎÌÛÐÒÈÐɯÙÌÕËÚáÌÙÌÒɯÙÌÕËÚáÌÙÌÓÔõÓÌÛÐɯÔÖËÌÓÓÌáõÚõÛɯÈáɯÌÓĤáĤÌÒÉÌÕɯÉe-

mutatott renËÚáÌÙÌÓÔõÓÌÛÐɯÈÓÈ×ġÚÚáÌÍĹÎÎõÚÌÒɯõÚɯÔÖËÌÓÓÌÒɯÈÓÈ×ÑâÕɯÓÌÏÌÛɯÔÌÎÚáÌÙÒÌÚz-

ÛÌÕÐȭɯ áɯÈÓÈ×ɯÔÖËÌÓÓÌÒÌÛɯÌÎàÔâÚÚÈÓɯÒÖÔÉÐÕâÓÕÐɯÓÌÏÌÛɯĶÎàȮɯÏÖÎàɯÈáɯâÓÛÈÓÜÕÒɯÒąÝâÕÛɯ

ÌÕÌÙÎÌÛÐÒÈÐɯÙÌÕËÚáÌÙɯÔÖËÌÓÓÑõÛɯÈÓÒÖÚÚÈȭ 
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$ÎàɯÒÖÕÒÙõÛɯÌÕÌÙÎÌÛÐÒÈÐ-Îõ×õÚáÌÛÐɯÙÌÕËÚáÌÙɯÈÕÈÓąáÐÚÌɯÈÓÈÛÛɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤÒÌÛɯõÙÛÑĹÒȯ 

¶  ɯÙÌÕËÚáÌÙɯÍÌÓÉÖÕÛâÚÈɯÌÓÌÔÌÒÙÌȭ 

¶  ɯÙÌÕËÚáÌÙÌÓÌÔÌÒɯÎÙâÍÑâÕÈÒɯÔÌÎÚáÌÙÒÌÚáÛõÚÌȭ 

¶  ɯÙÌÕËÚáÌÙɯÛą×ÜÚâÕÈÒɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛâÚÈȭ 

¶  ɯÉÌÔÌÕÌÛÐɯõÚɯÒÐÔÌÕÌÛÐɯÝâÓÛÖáĞÒɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈɯËġÕÛõÚÐɯÝâÓÛÖáĞÒɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛâÚÈȭ 

¶  ɯËġÕÛõÚÐ ÌÙÌËÔõÕàÝâÓÛÖáĞÒɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛâÚÈȭ 

¶ A transzforÔâÊÐĞÚɯ ġÚÚáÌÍĹÎÎõÚÌÒɯ Èɯ ÉÌÔÌÕÌÛÌÒɯÒÐÔÌÕÌÛÌÒȮɯ ËġÕÛõÚÌÒɯ õÚɯ Èáɯ

ÌÙÌËÔõÕàÝâÓÛÖáĞÒɯÒġáġÛÛȭ 

¶  ɯÙÌÕËÚáÌÙɯÊõÓÍĹÎÎÝõÕàõÕÌÒɯÍÌÓąÙâÚÈȭ 

¶  ɯÊõÓÍĹÎÎÝõÕàɯÚáõÓÚĤɯõÙÛõÒõÕÌÒɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚÈɯÈɯËÐÕÈÔÐÒÜÚɯ×ÙÖÎÙÈÔÖáâÚɯÚe-

ÎąÛÚõÎõÝÌÓȭ 

3ÐÚáÛÈɯÚÖÙÖÚɯÎõ×õÚáÌÛÐɯÙÌÕËÚáÌÙɯÖ×ÛÐÔâÓâÚâÕÈÒɯËġÕÛõÚi modellje az 5.1.1 feje-

áÌÛÉÌÕɯÍÖÎÓÈÓÛÈÒÈÛɯÒġÝÌÛÝÌɯÈáɯÈÓâÉÉÐÈÒɯÚáÌÙÐÕÛɯÚáÌÔÓõÓÛÌÛÏÌÛĤ (59ȭɯâÉÙÈȺȭɯ3ÖÝâÉÉÐÈk-

ÉÈÕɯÈɯÒÖÕÒÙõÛɯÎõ×õÚáÌÛÐɯÙÌÕËÚáÌÙÌÒɯÔÖËÌÓÓÌáõÚõÉÌÕɯÈɯÉÌÔÌÕÌÛÐɯõÚɯÒÐÔÌÕÌÛÐɯÝâÓÛÖáĞɪ

kat Z-ÝÌÓȮɯÈɯÛÙÈÕÚáÍÖÙÔâÊÐĞÚɯÌÎàÌÕÓÌÛÌÒÌÛɯÎ-ÝÌÓɯõÚɯÈáɯÌÙÌËÔõÕàɯÝâÓÛÖáĞÒÈÛɯȹÒġÓÛÚõÎÌÒȺɯ

f-ÌÓɯÑÌÓġÓġÔȭ 

 ɯÙÌÕËÚáÌÙɯÊõÓÍĹÎÎÝõÕàÌɯȻƘƕȼȯ 

( )+= 111 ,UZfh ( ) ++2222 U,Zf ( )+MMM U,Zf

( )2++++ 1M1M1M U,Zf  
 

 

   ( )++ --- 1N1N1N U,Zf ( )­   U,Zf NNN    Extr®mum.              

(5.15) 

 ɯÙÌÕËÚáÌÙɯÙÌÒÜÙáąÝɯÖ×ÛÐÔâÓâÚâÕÈÒɯÍĹÎÎÝõÕàÌÎàÌÕÓÌÛÌɯȻƘƕȼȯ 

( ) ( ) ( ){ }1MMMM
U

M ZO U,ZfminZO
m

++= ,    (5.16) 

%ÐÎàÌÓÌÔÉÌɯ ÝÌÚÚáĹÒɯ Èɯ 9M+1 õÚɯ 9M âÓÓÈ×ÖÛÝâÓÛÖáĞÒɯ ȹÉÌÔÌÕÌÛɯ õÚɯ ÒÐÔÌÕÌÛȺɯ ÒġáġÛÛÐɯ

ÛÙÈÕÚáÍÖÙÔâÊÐĞÚɯġÚÚáÌÍĹÎÎõÚÛȮɯÈÔÌÓà 

( )MMMM UZgZ ,1=+ .                    (5.17) 
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59ȭɯâÉÙÈȯɯ2ÖÙÖÚɯËġÕÛõÚÐɯÙÌÕËÚáÌÙɯÍÌÏõÙɯËÖÉÖá modellje [41] ÈÓÈ×ÑâÕ 
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'ÈɯÌáÛɯÉÌÏÌÓàÌÛÛÌÚąÛÑĹÒɯÈáɯȹƙȭƕƚȺɯÍĹÎÎÝõÕàÌÎàÌÕÓÌÛÉÌȮɯÈáɯÔâÙɯÊÚÈÒɯÈɯÍÖÒÖáÈÛɯ9M be-

ÔÌÕÌÛõÕÌÒȮɯÔÐÕÛɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÕÌÒɯõÚɯÈáɯ4M ËġÕÛõÚÐɯÝâÓÛÖáĞÕÈÒɯÈɯÍĹÎÎÝõÕàÌɯȹƙȭƕƜȺȭ 

( ) ( ) ( )( ){ }MMMMMM
U

M  U,ZgO U,ZfminZO
m

+= .               (5.18) 

Az U M ËġÕÛõÚÐɯÝâÓÛÖáĞɯÈÓÒÈÓÔÈÚɯÔÌÎÝâÓÈÚáÛâÚâÝÈÓɯÈɯ9M âÓÓÈ×ÖÛÝâÓÛÖáĞɯÍĹÎg-

ÝõÕàõÉÌÕɯÙÌÕËÌÓÒÌáõÚĹÕÒÙÌɯâÓÓɯÈɯÛÌÓÑÌÚɯ,Ȯɯ,ǶƕȮȱȮɯ--ƕɯÍÖÒÖáÈÛÖÒÈÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈáĞɯÙõÚz-

rendszer optimuma, vagyis az U M,opt , UM+1,optȮɯȱ4N-1,opt Ö×ÛÐÔâÓÐÚɯËġÕÛõÚÌÒɯõÚɯÈɯÝÐás-

gâÓÛɯÍÖÒÖáÈÛÖÒɯÌÎàĹÛÛÌÚɯÖ×ÛÐÔâÓÐÚɯÒġÓÛÚõÎÌȭɯ$áÛɯÈáɯÖ×ÛÐÔâÓâÚÛɯËÐÕÈÔÐÒÜÚȮɯÝÐÚÚáÈÍÌÓõɯ

ÏÈÓÈËĞɯÙÌÒÜÙáąÝɯÖ×ÛÐÔâÓâÚÕÈÒɯÕÌÝÌááĹÒȭ 

 áɯÖ×ÛÐÔâÓâÚɯÌÓÚĤɯÍâáÐÚâÉÈÕɯÈáɯ.N-1((UN-1, ZN-1), ZNȺɯÍĹÎÎÝõÕàÛɯâÓÓąÛÑÜÒɯÌÓĤȮɯ

ÈÔÌÓàÕÌÒɯÚõÔâÑÈ 

( ){ }11111 ,,min)(
1

-----
-

= NNNN
U

NN UZZfZO
N

.                  (5.19) 

 ɯÔâÚÖËÐÒɯÓõ×ÊÚĤÉÌÕ 

( ){ })(,min)( 1122222
2

------- +=
-

NNNNN
U

NN ZOUZfZO
N

,               (5.20) 

ËÌɯÓâÛÏÈÛĞȮɯÏÖÎà 

),( 1211 ---- = NNNN ZUgZ ,                   (5.21) 

ÌáõÙÛ 

( ){ })),((,min)( 121122222
2

--------- +=
-

NNNNNNN
U

NN ZUgOUZfZO
N

.              (5.22) 

Ezzel az ON-2(ZN-2) az UN-2 ËġÕÛõÚÐɯÝâÓÛÖáĞÙÈɯÛġÙÛõÕĤɯÖ×ÛÐÔâÓâÚÚÈÓɯÌÓĤâÓÓąÛÏÈÛĞɯ4N-2 op-

ÛÐÔâÓÐÚɯ õÙÛõÒõÛɯ ÝÐÚÚáÈÏÌÓàÌÛÛÌÚąÛÑĹÒɯ .N-2(ZM-2, UN-2Ⱥɯ ÍĹÎÎÝõÕàÉÌȭɯ $ááÌÓɯ ÐÚÔÌÙÑĹÒɯ Èɯ

ÔÌÎÝÐáÚÎâÓÛɯÍÖÒÖáÈÛÖÒɯÖ×ÛÐÔâÓÐÚɯȹÔÈßÐÔâÓÐÚɯÝÈÎàɯÔÐÕÐÔâÓÐÚȺɯÒġÓÛÚõÎõÕÌÒɯÕÈÎàÚâÎâÛɯ

a ZN-2 ÉÌÔÌÕÌÛɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕȭ 

 ɯËġÕÛõÚÐɯÝâÓÛÖáĞɯÖ×ÛÐÔâÓÐÚɯõÙÛõÒõÕÌÒɯÒÌÙÌÚõÚÌɯÓÌÎÎàÈÒÙÈÉÉÈÕɯÕÜÔÌÙÐÒÜÚÈÕɯ

ÛġÙÛõÕÏÌÛȮɯÛÌÒÐÕÛÝÌɯÈɯÒġÓÛÚõÎÍĹÎÎÝõÕàÌÒɯõÚɯÝâÓÛÖáĞÒɯÛġÉÉÕàÐÙÌɯËÐÚáÒÙõÛɯÑÌÓÓÌÎõÛȭ 

 áɯÈÒÛÜâÓÐÚɯâÓÓÈ×ÖÛÝâÓÛÖáĞɯɬ pl. Z M ɬ ÓÌÏÌÛÚõÎÌÚɯõÙÛõÒÏÈÓÔÈáâÛɯËÐÚáÒÙÌÛÐáâÓÑÜÒɯ

õÚɯÔÐÕËÌÎàÐÒɯÒÖÕÒÙõÛɯõÙÛõÒÏÌáɯÔÌÎÒÌÙÌÚÚĹÒɯÈáɯÖ×ÛÐÔâÓÐÚɯÔÐÕÐÔâÓÐÚɯ.(ZMȺɯõÙÛõÒÌÛɯ

ÌÙÌËÔõÕàÌáĤɯ4M(ZMȺɯËġÕÛõÚÐɯÝâÓÛÖáĞɯõÙÛõÒÌÛɯõÚɯÌáÛɯÛâÙÖÓÑÜÒȭ 
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6. $+$*31.,.2ɯ*.,/1$229.1' )3:2¯ɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯ

3 + )29.-#:2ɯ'{29(5 338¯2ɯ1$-#29$1ɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯ

./3(, +(9:+:2:- *ɯ1$-#29$1$+,N+$3(ɯ#x-3N2(ɯ

2N,:) ɯ 

E fejezetben ġÚÚáÌâÓÓąÛÖÛÛÈÔɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯÍĽÛõÚÐɯÙÌÕËÚáÌÙek ÔõÙÌÛÌáõÚõÕÌÒɯõÚɯ

ĹáÌÔÌÓÛÌÛõÚõÕÌÒ âÓÛÈÓâÕÖÚ ÙÌÕËÚáÌÙÌÓÔõÓÌÛÐɯËġÕÛõÚÐɯmodelljeit .  ɯËġÕÛõÚÐɯÔÖËÌÓÓÌÒɯ

Ö×ÛÐÔÈÓÐáâÊÐĞÚɯÔÖËÌÓÓÌÒȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÈɯÙÌÕËÚáÌÙÌÓÌÔÌÒɯÉÌÔÌÕÌÛÌÐÕÌÒɯõÚɯÒÐÔÌÕÌÛÌÐÕÌÒȮɯ

ÝÈÓÈÔÐÕÛɯËġÕÛõÚÐɯÝâÓÛÖáĞÐÕÈÒɯÔÈÛÌÔÈÛÐÒÈÐɯÒÈ×ÊÚÖÓÈÛâÛȮɯõÚɯÈɯËġÕÛõÚÌÒÌÛɯÐÙâÕàąÛĞɯÊõl-

ÍĹÎÎÝõÕàÛɯąÙÑâÒɯÓÌȭ  ɯÊõÓÍĹÎÎÝõÕàɯÈÙÙÈɯÜÛÈÚąÛɯÉÌÕÕĹÕÒÌÛȮɯÏÖÎàɯÖÓàÈÕɯËġÕÛõÚÌÒÌÛɯÏÖz-

áÜÕÒȮɯÈÔÌÓàÌÒÒÌÓɯÈɯÙÌÕËÚáÌÙɯÓõÛÌÚąÛõÚÐɯõÚɤÝÈÎàɯĹáÌÔÌÓÛÌÛõÚÐɯÒġÓÛÚõÎÌɯÔÐÕÐÔâÓÐÚȭ A 

ËġÕÛõÚÐɯÔÖËÌÓÓÌÒɯÖ×ÛÐÔÈÓÐáâÊÐĞÑâÛɯÈɯËÐÚáÒÙõÛɯËÐÕÈÔÐÒÜÚ ×ÙÖÎÙÈÔÖáâÚɯÔĞËÚáÌÙõÝÌÓɯ

ÝõÎÌáÛÌÔɯÌÓȭɯA bemutatott  ËÐÕÈÔÐÒÜÚɯ×ÙÖÎÙÈÔÖáâÚɯÈÓÈ×ÑÈÐÛɯ&ȭɯ+ȭɯ-ÌÔÏÈÜÚÌÙɯfoglalta 

ġÚÚáÌ [56] ÔÜÕÒâjâÉÈÕ.  ɯÚõÔâÒ ÔÌÎÈÓÒÖÛâÚâÏÖá a 4. fejezetben ismertetett talaj-

ÚáÖÕËâÚɯ ÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯ ÍĽÛõÚÐɯ ÙÌÕËÚáÌÙ ÒÈ×ÊÚÖÓâÚÐɯ ÝâáÓÈÛât (4ȭɯ âÉÙÈȺ alkalmaztam, 

aÔÌÓàɯÛÈÙÛÈÓÔÈááÈɯÈɯÍĤÉÉɯÙÌÕËÚáÌÙÌÓÌÔÌÒÌÛȮɯÛÖÝâÉÉâɯÈáɯƙȭɯÍÌÑÌáÌÛÉÌÕɯÐÚÔÌÙÛÌÛÌÛÛɯâÓÛa-

ÓâÕÖÚɯÙÌÕËÚáÌÙÌÓÔõÓÌÛÐɯõÚɯËġÕÛõÚÌÓÔõÓÌÛÐɯÔĞËÚáÌÙÛ.  

Az ġÚÚáÌâÓÓąÛÖÛÛ modell  ËġÕÛõÚÐɯfokozatokat  tartalmaz. Ezek a fokozatok  szem-

ÓõÓÛÌÛÐÒɯÈɯÍĽÛõÚÐɯÙÌÕËÚáÌÙɯÌÎàÌÚɯÈÓÒÖÛĞɯÌÓÌÔÌÐÛȮɯÈÔÌÓàÌÒɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤÒȯɯ 

¶ ÍÖÎàÈÚáÛĞȮ 

¶ szekuÕËÌÙɯÏâÓĞáÈÛȮ 

¶ ÒÖÕËÌÕáâÛÖÙȮ 

¶ kompresszor, 

¶ ÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞȮ 

¶ ×ÙÐÔÌÙɯÏâÓĞáÈÛȮ 

¶ talajszonda.  

Az egyes fokozatok  ÒġáÛÐɯÒÈ×ÊÚÖÓÈÛÖÛɯÈ bemeneti, kimeneti  õÚɯÈɯËġÕÛõÚÐ ÝâÓÛÖáĞÒɯõÚɯÈɯ

ÛÙÈÕÚáÍÖÙÔâÊÐĞÚɯÌÎàÌÕÓÌÛÌÒɯÉÐáÛÖÚąÛÑâÒ, ÛÖÝâÉÉâɯÚáÌÔÓõÓÛÌÛÐÒ ÍÖÒÖáÈÛÖÕÒõÕÛ ÈɯÝâÙÏÈÛĞɯ
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gÈáËÈÚâÎÐɯÌÙÌËÔõÕàÛȭ ,ÐÕËÌÕɯÍÖÒÖáÈÛÏÖáɯÒÈ×ÊÚÖÓÏÈÛĞɯÎÈáËÈÚâÎÐɯÌÙÌËÔõÕàȮɯÈÔÌÓàɯÈɯ

ÍÖÒÖáÈÛÖÕÒõÕÛÐɯËġÕÛõÚɯÌÙÌËÔõÕàÌȭɯ ɯÛÌÓÑÌÚɯÙÌÕËÚáÌÙɯÎÈáËÈÚâÎÐɯÌÙÌËÔõÕàõÛɯĶÎàɯÒÈp-

hatom ÔÌÎȮɯÏÖÎàɯġÚÚáÌÈËom ÈáɯÌÎàÌÚɯËġÕÛõÚÐɯÍÖÒÖáÈÛÖÒÏÖáɯÒÈ×ÊÚÖÓĞËĞɯÎÈáËÈÚâÎÐɯ

ÌÙÌËÔõÕàeket.  

6.1 MegÓõÝĤɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÚɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯÍĽÛõÚÐɯÙÌÕËÚáÌÙ ĹáÌÔõÕÌÒɯÖp-

ÛÐÔâÓâÚÈ 

'ÈáâÕÒÉÈÕɯÈɯÔÌÎÓõÝĤɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÚɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯÙÌÕËÚáÌÙÌÒɯÙõÚáÈÙâÕàÈɯÌÎàÙÌɯ

ÕÈÎàÖÉÉɯÔõÙÛõÒÉÌÕɯÕġÝÌÒÚáÐÒȭɯ$áÌÒɯÒġáġÛÛɯÝÈÕÕÈÒɯÒÐÚÌÉÉȮɯƖ-ƗɯËÉɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÝÈÓɯ

ÔĽÒġËĤɯÙÌÕËÚáÌÙÌÒȮɯËÌɯÈɯÛġÉÉɯÛąáɯÐÓÓÌÛÝÌɯƕƔƔɯÚáÖÕËâÝÈÓɯÔĽÒġËĤɯÙÌÕËÚáÌÙÌÒɯÚÌÔɯÙÐt-

ÒâÒȭɯ ɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÒ ÒĹÓġÕÉġáĤɯÎàâÙÛÔâÕàĶÈÒȮ ÔâÚ-ÔâÚɯÑĞÚâÎÐɯÍÖÒÒÈÓɯȹ"./Ⱥȭɯ$ÉÉĤÓ 

kiindulva fontosnak ÛÈÙÛÖÔȮɯÏÖÎàɯÉÌÔÜÛÈÚÚÈÔɯÈáÛɯÈɯÔĞËÚáÌÙÛȮɯÈÔÌÓÓàÌÓɯÔÌÎâÓÓÈ×ąt-

ÏÈÛÑÜÒɯÈáɯĹáÌÔÌÓÛÌÛõÚÐɯÖ×ÛÐÔÜÔÖÛȮɯÈÔÌÓÓàÌÓɯÉÐáÛÖÚąÛÈÕÐɯÓÌÏÌÛɯÈáɯĹáÌÔÌÓÛÌÛõÚÐɯÒġÓÛÚõɪ

ÎÌÒɯÊÚġÒÒÌÕÛõÚõÛȭ 

6.1.1  ɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯÙÌÕËÚáÌÙÌÒɯÑÌÓÌÕÓÌÎɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯÚáÈÉâÓàÖáâÚÈ 

  ɯ ÑÌÓÌÕÓÌÎɯ ,ÈÎàÈÙÖÙÚáâÎÖÕɯ ÔĽÒġËĤɯ ÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÚɯ ÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯ ÙÌÕËÚáÌÙÌÒɯ

ÚáÈÒÈÚáÖÚɯĹáÌÔÔĞËÉÈÕɯÔĽÒġËÕÌÒȭɯ:ÓÛÈÓâÕÖÚÚâÎÉÈÕɯÌÓÔÖÕËÏÈÛĞȮɯÏÖÎàɯÈɯÓÌÎÛġÉÉ 

ÒÐÈÓÈÒąÛÖÛÛɯÙÌÕËÚáÌÙɯÛÈÙÛÈÓÔÈáɯÌÎàɯ×ÜÍÍÌÙɯÛâÙÖÓĞÛȮɯÈÔÌÓàÕÌÒɯ ÍÌÓÈËÈÛÈɯÈɯÚáÈÒÈÚáÖÚɯ

ĹáÌÔɯ ÉÐáÛÖÚąÛâÚÈȮɯ Èɯ ÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯ ÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàõÕÌÒɯ õÚɯ Èɯ ×ÐÓÓÈÕÈÛÕàÐɯ ÍÖÎàÈÚáÛĞÐɯ

ÏĤÚáĹÒÚõÎÓÌÛɯÒÐÌÎàÌÕÓąÛõÚÌȭɯ ɯ×ÜÍÍÌÙɯÛâÙÖÓĞɯÔõÙÌÛõÛɯĶÎàɯÊõÓÚáÌÙĽɯÔÌÎÝâÓÈÚáÛÈÕÐȮɯÏÖÎàɯ

ĞÙâÕÒõÕÛɯÈɯÔÈßÐÔâÓÐÚɯÒÈ×ÊÚÖÓâÚÖÒɯÚáâÔÈɯƚ-ÛĞÓɯÛġÉÉɯÕÌɯÓÌÎàÌÕ ÛġÉÉȭɯ ɯÍĽÛõÚÐɯÙÌÕËÚáÌÙɯ

ÌÏÏÌáɯÈɯ×ÜÍÍÌÙɯÛâÙÖÓĞÏÖáɯÒÈ×ÊÚÖÓĞËÐÒȮɯõÚɯÐÕÕõÛɯÕàÌÙÐɯÈɯÏĤÛȭɯ ɯÍĽÛõÚÐɯÙÌÕËÚáÌÙɯÏĤÍÖk-

Óõ×ÊÚĤÑÌɯÒġáÌÓąÛĤÓÌÎɯÔÌÎÌÎàÌáÐÒɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯÚáÌÒÜÕËÌÙɯÖÓËÈÓâÕɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯÏĤÍÖk-

Óõ×ÊÚĤÝÌÓȭɯ ɯÒÌÙÌÚÒÌËÌÓÔÐɯÍÖÙÎÈÓÖÔÉÈÕɯÔÌÎÝâÚâÙÖÓÏÈÛĞɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÒɯÛġÉÉÚõÎÌɯÛÈr-

ÛÈÓÔÈáɯÉÌõ×ąÛÌÛÛɯÚáÈÉâÓàÖáĞɯÌÎàÚõÎÌÛȭɯ$áɯÈɯÚáÈÉâÓàÖáĞɯÌÎàÚõÎɯÍÐÎàÌÓÐɯÈɯ×ÜÍÍÌÙɯÛâÙÖÓĞɪ

ÉÈÕɯÜÙÈÓÒÖËĞɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÛȭɯ ÔÐÒÖÙɯÈɯÛÈÙÛâÓàɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌɯÌÓõÙÐɯÈɯÉÌâÓÓąÛÖÛÛɯõÙÛõÒÌÛȮɯ

ÈÒÒÖÙɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯÓÌâÓÓȭɯ  ÚáÈÉâÓàÖáĞɯÛÈÙÛÈÓÔÈáɯÛġÉÉɯÍĽÛõÚÐɯÎġÙÉõÛȮɯÈÔÌÓàÕõÓɯÒĹÓġn-

ÉġáĤɯÒĹÓÚĤɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÒÏÌáɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÛÈÙÛâÓàÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÒɯÛÈÙÛÖáÕÈÒȭɯ!ÖÕàÖÓÜl-
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ÛÈÉÉɯÚáÈÉâÓàÖáĞÒɯÌÚÌÛõÉÌÕɯÈɯÚáÈÉâÓàÖáâÚɯÏÈÚÖÕÓĞȮɯËÌɯÖÛÛɯÈɯÚáÈÉâÓàÖáĞɯɬ ÛÈÕÜÓĞɯÔĞɪ

don - ÚÈÑâÛɯÔÈÎÈɯÝâÓÈÚáÛÑÈɯÒÐɯõÚɯËġÕÛÐɯÌÓȮ ÏÖÎàɯÔÌÓàÐÒɯÍĽÛõÚÐɯÎġÙÉõÛɯÏÈÚáÕâÓÑÈɯÈɯÏĤÚái-

ÝÈÛÛàĶȭɯ$ÏÏÌáɯÈɯÙÌÕËÚáÌÙɯÈɯÚáÖÉÈɯÛÌÙÔÖÚáÛâÛɯâÓÛÈÓɯõÙáõÒÌÓÛɯÉÌÓÚĤɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÐɯõÙÛõÒÌÛɯ

is figyelembe veszi. 

  ɯÒÌÙÌÚÒÌËÌÓÔÐɯÍÖÙÎÈÓÖÔÉÈÕɯÒÈ×ÏÈÛĞɯÒÐÚɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàĽɯȹ×âÙɯÒ6ɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕy-

ÛĤÓɯɬ 40 kW-ÐÎȺɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÚɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÙÈɯÝÈÓĞɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÒɯÚ×ÐÙâÓɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙÙÈÓɯ

ȹÚÊÙÖÓÓȺɯÒÌÙĹÓÕÌÒɯÒÐÈÓÈÒąÛâÚÙÈȭɯ$áÌÒÕõÓɯÈɯÛą×ÜÚĶɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÒÕâÓ ÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÚáÈÉâɪ

ÓàÖáâÚɯÕÌÔɯÓÌÏÌÛÚõÎÌÚȭɯ áɯĶÑÖÕÕÈÕɯÍÌÑÓÌÚáÛÌÛÛɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙÖÒÕâÓɯȹËÐÎÐÛÈÓɯÚÊÙÖÓÓȺȮɯÈɯ

Ú×ÐÙâÓÖÒɯÌÎàÔâÚÛĞÓɯÝÈÓĞɯÌÓÛâÝÖÓąÛâÚâÝÈÓɯÈɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙɯÚáâÓÓąÛâÚâÛɯÓÌɯÛÜËÑâÒɯâÓÓąÛÈÕÐɯÈɯ

ÔÖÛÖÙɯÓÌÒÈ×ÊÚÖÓâÚÈɯÕõÓÒĹÓȭ  ɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÎàâÙÛĞÒɯÛÖÝâÉÉâɯÔõÎɯÌÓĤąÙÑâÒɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯ

ÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞɯõÚɯÒÖÕËÌÕáâÛÖÙɯÖÓËÈÓâÕɯÈɯÒÌÙÐÕÎÛÌÛÌÛÛɯÍÖÓàÈËõÒɯÛġÔÌÎâÙÈÔâÛɯÈɯÉÌÙÌn-

ËÌáõÚɯÛÌÓÑÌÚɯÔĽÒġËõÚÐɯÛÈÙÛÖÔâÕàâÉÈÕȭɯɯ3ÌÏâÛɯÈá âÙÈÔÓĞɯÍÖÓàÈËõÒɯÛġÔÌÎâÙÈÔâÕÈÒɯ

ÝâÓÛÖáÛÈÛâÚâÝÈÓɯÕÌÔɯÓÌÏÌÛÚõÎÌÚɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯÚáÈÉâÓàÖáâÚÈȭɯ$áɯÈáÛɯÑÌÓÌÕÛÐȮɯÏÖÎàɯÈɯÛa-

ÓÈÑÚáÖÕËâÚɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯÙÌÕËÚáÌÙÌÒɯÌÓ×âÙÖÓÎâÚÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÛɯÚáÐÕÛÌɯÈáÖÕÖÚɯÈɯÉe-

ĹáÌÔÌÓõÚɯÜÛâÕȮɯÊÚÈÒɯÈɯÒÖÕËÌÕáâÊÐĞÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯõÙÛõÒÌɯÝâÓÛÖáÏÈt megengedett hatâɪ

ÙÖÒÖÕɯÉÌÓĹÓɯÈɯÍÖÎàÈÚáÛĞÐɯÚáÈÉâÓàÖáâÚɯÛą×ÜÚâÕÈÒɯÔÌÎÍÌÓÌÓĤÌÕȭ 

 $ÉÉÌÕɯÈɯÍÌÑÌáÌÛÉÌÕɯÌÎàɯĶÑɯÚáÈÉâÓàÖáâÚÐɯÓÌÏÌÛĤÚõÎÌÛɯÔÜÛÈÛÖÒɯÉÌɯÔĽÒġËĤɯÙÌÕd-

ÚáÌÙÌÒɯÌÚÌÛõÉÌÕȮɯÈÏÖÓɯÒÌÙÌÚÌÔɯÈɯÙÌÕËÚáÌÙɯĹáÌÔÌÓÛÌÛõÚõÕÌÒɯÖ×ÛÐÔÜÔâÛȭɯ áɯÖ×ÛÐÔÜÔɯ

ÔÌÎÏÈÛâÙÖáâÚÈɯÚÖÙâÕɯÈɯÉÌÔÜÛÈÛÖÛÛɯÔĞËÚáÌÙÙÌÓɯÝÐáÚÎâÓÖÔɯÈáɯÌÎàÌÚɯ×ÙÐÔÌÙɯõÚɯÚáÌÒÜn-

ËÌÙɯÖÓËÈÓÐɯÛġÔÌÎâÙÈÔÖÒÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯ"./ɯõÙÛõÒɯÝâÓÛÖáâÚÛȮɯÏÈɯÈɯÒąÝâÕÛɯÍÖÎàÈÚáÛĞÐɯÐÎõÕàɯ

ÒÐÚÌÉÉɯÈɯÔõÙÌÛÌáõÚÐÕõÓȭɯ áɯÖ×ÛÐÔâÓâÚɯÊõÓÍĹÎÎÝõÕàõÉÌɯÉÌÝÖÕÖÔɯÈɯ×ÙÐÔÌÙɯõÚɯÚáÌÒÜn-

ËÌÙɯÙÌÕËÚáÌÙɯÒÌÙÐÕÎÌÛõÚÐɯÝÐÓÓÈÔÖÚɯÌÕÌÙÎÐÈɯÒġÓÛÚõÎõÛɯÐÚȭɯ ɯÔĞËÚáÌÙɯÒÐËÖÓÎÖáâÚâÝÈÓɯ

ÓÌÏÌÛĤÚõÎɯÕàąÓÐÒɯÈÙÙÈȮɯÏÖÎàɯġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛsÜÒɯÈɯÔÌÎÓõÝĤɯÚáÈÉâÓàÖáâÚɯõÚɯÈɯÉÌÔÜÛÈÛÖÛÛɯ

ÔĞËÚáÌÙɯÈÓÈ×ÑâÕɯÛġÙÛõÕĤɯÚáÈÉâÓàÖáâÚÛȭ 

6.1.2 .×ÛÐÔâÓÐÚɯĹáÌÔÌÓÛÌÛõÚɯÉÌÔÜÛÈÛâÚÈ 

 ɯÔÌÎÓõÝĤɯÙÌÕËÚáÌÙ ĹáÌÔõÕÌÒ Ö×ÛÐÔÈÓÐáâÊÐĞÑÈɯÈÓÈÛÛɯÈáÛɯõÙÛÑĹÒȮɯÏÖÎàɯÈɯÔâÙɯÛe-

ÓÌ×ąÛÌÛÛɯõÚɯÔĽÒġËĤɯÙÌÕËÚáÌÙÕÌÒɯÔÌÎÒÌÙÌÚÚĹÒɯÈáÖÒÈÛɯÈɯÔĽÒġËõÚÐɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÐÛɯɬ a 
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ÍÖÎàÈÚáÛĞÐɯÐÎõÕàÌÒɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯɬ ÈÔÌÓàÌÒÒÌÓɯÈɯÙÌÕËÚáÌÙɯÔĽÒġËõÚÐɯÒġÓÛÚõÎÌɯÔÐÕi-

ÔâÓÐÚȭɯ$ÕÕÌÒɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛâÚâÙÈɯÐÚÔÌÙÕĹÕÒɯÒÌÓÓɯÈáɯÌÎàÌÚɯÙÌÕËÚáÌÙÌÓÌÔÌÒɯÛą×ÜÚâÛȮɯÔõÙe-

ÛÌÐÛɯõÚɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÌÐÛɯõÚɯÈɯÍÖÎàÈÚáÛĞÐɯÐÎõÕàÌÒÌÛȭ 

$ÎàɯÔÌÎÓõÝĤɯÙÌÕËÚáÌÙɯÙÌÕËÚáÌÙÌÓÔõÓÌÛÐɯÚõÔâÑâÛɯÈɯƚƔȭɯâÉÙÈɯÈÓÈ×ÑâÕɯÚáÌÔÓõÓÛÌt-

ÏÌÛÑĹÒȭɯ 

 

60ȭɯâÉÙÈȯɯ,ĽÒġËĤɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯÙÌÕËÚáÌÙɯËġÕÛõÚÐɯÙÌÕËÚáÌÙÌÓÔõÓÌÛÐɯÚõÔâÑÈ 

,ÌÎÓõÝĤɯÙÌÕËÚáÌÙÌÒɯĹáÌÔõÕÌÒɯÖ×ÛÐÔâÓâÚÈɯÚÖÙâÕɯÈáɯĹáÌÔÌÛɯÐÙâÕàąÛĞɯËġÕÛõÚÐɯÝâÓÛo-

áĞÒȯ 

¶ 3ÈÓÈÑÚáÖÕËâÚɯÏĤÍÖÙÙâÚÕâÓȯɯ×ÙÐÔÌÙɯÍÖÓàÈËõÒɯÛġÔÌÎâÙÈÔÈɯȹ
pm#)ȮɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÒÉĞÓɯ

ÍÌÓÑġÝĤɯȹÌÓĤÙÌÔÌÕĤȺɯ×ÙÐÔÌÙɯÍÖÓàÈËõÒɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌɯȹ3pe); 

¶ $Ó×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞÕâÓȯɯÈɯÒġÙÍÖÓàÈÔÈÛɯÔÌÎÝÈÓĞÚąÛâÚâÏÖáɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯÏĽÛĤÒġáÌÎɯÛġɪ

ÔÌÎâÙÈÔÈɯȹhm#); 

¶ *ÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙÕâÓȯɯÈɯÒÖÕËÌÕáâÊÐĞÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯȹ3c) õÚɯÈáɯÌÓ×âÙÖÓÎâÚÐɯÏĤÔõÙÚõk-

let (To); 

¶ %ÖÎàÈÚáÛĞÕâÓȯɯÈɯÍĽÛĤÝąáɯÛġÔÌÎâÙÈÔÈɯȹsm#), ÈáɯÌÓĤÙÌÔÌÕĤɯÍĽÛõÚÐɯÝąáɯÏĤÔõÙÚõk-

lete (Tse); 

A 60. âÉÙâÕɯÍÌÓÙÈÑáÖÓÛɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯËġÕÛõÚÐɯÙÌÕËÚáÌÙɯÊõÓÍĹÎÎÝõÕàÌɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤȯ 

)min(min)( log aütalajszondtatóüelpárorükompresszorükondenzátofogyasztóüüfogyasztó KKKKKKQK +++++=S=# .   (6.1) 

A (6.1ȺɯÌÎàÌÕÓÌÛÛÌÓɯÍÌÓąÙÛɯÊõÓÍĹÎÎÝõÕàɯÈɯÛÌÙÝÌáõÚɯõÚɯÓõÛÌÚąÛõÚɯÍâáÐÚÈɯÈÓÈÛÛɯâÓÓĞɯÙÌÕËÚáÌr-

ÛĤÓɯÈÉÉÈÕɯÒĹÓġÕÉġáÐÒȮɯÏÖÎàɯÔÌÎÓõÝĤɯÙÌÕËÚáÌÙÌÒÕõÓɯÊÚÈÒɯĹáÌÔÌÓÛÌÛõÚÐɯÒġÓÛÚõÎÌÒÒÌÓɯ

ÚáâÔÖÓÜÕÒȭɯ$ÉÉÌÕɯÈáɯÌÚÌÛÉÌÕɯÉÌÙÜÏâáâÚÙĞÓ ÕÌÔɯÉÌÚáõÓĹÕÒȮɯÔÐÝÌÓɯÈɯÙÌÕËÚáÌÙÌÓÌÔÌÒɯ

adottak. 
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A bemeneteket õÚɯÈɯËġÕÛõÚÐɯÝâÓÛÖáĞÒÈÛȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈɯÒÐÔÌÕÌÛÌÒÌÛɯġÚÚáÌÒÈ×ÊÚÖÓĞɯ

ÛÙÈÕÚáÍÖÙÔâÊÐĞÚɯÌÎàÌÕÓÌÛÌÒet a 4. fejezetekben mutattam be. 

 áɯÖ×ÛÐÔâÓâÚɯÙÌÒÜÙáąÝɯÍĹÎÎÝõÕàÌÎàÌÕÓÌÛÌÐȯ 

 ɯÙÌÕËÚáÌÙɯÖ×ÛÐÔÜÔâÛɯÌÙÌËÔõÕàÌáĤɯËġÕÛõÚÌÒÌÛɯÝÐÚÚáÈÍÌÓõɯÏÈÓÈËĞɯÈÕÈÓąáÐÚÚÌÓɯ

ÏÈÛâÙÖáÖÔɯÔÌÎȭ 

¶  áɯÖ×ÛÐÔâÓÐÚɯÍĹÎÎÝõÕàɯÈɯÍÖÎàÈÚáÛĞÐɯÍÖÒÖáÈÛÕâÓȯ 

 ËÖÛÛɯÈɯÍÖÎàÈÚáÛĞÐɯÏĤÐÎõÕàȮɯÈÔÌÓàɯÈɯËġÕÛõÚÐɯÍÖÒÖáÈÛɯÐÚÔÌÙÛɯÒÐÔÌÕÌÛÌȭɯ ɯÍÖÒo-

zat bemenete a keÙÐÕÎÌÛÌÛÛɯÍĽÛõÚÐɯÛġÔÌÎâÙÈÔȮɯÈÔÌÓàÌÛɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÕÌÒɯÛÌÒÐÕÛĹÕÒȭɯ$ɯ×a-

ÙÈÔõÛÌÙÏÌáɯÙÌÕËÌÓÑĹÒɯÏÖááâɯÈɯÍÖÒÖáÈÛɯÖ×ÛÐÔâÓÐÚɯÍĹÎÎÝõÕàõÛȮɯÈÔÌÓàɯÈɯÍĽÛõÚÐɯÝąáɯÒÌÙÐn-

ÎÌÛõÚõÕÌÒɯÝÐÓÓÈÔÖÚɯÌÕÌÙÎÐÈɯÒġÓÛÚõÎÌȭɯ ɯÒÌÙÐÕÎÌÛÌÛÛɯÍĽÛõÚÐɯÝąáɯÛġÔÌÎâÙÈÔÈɯsm#paramõɪ

ÛÌÙɯõÚɯÌÎàÉÌÕɯËġÕÛõÚÐɯÝâÓÛÖáĞȭ 

( )
mes

s

ses

m
RkmO

hhr

11
3

1 ÖÖ
ù
ù

ú

ø

é
é

ê

è

ö
ö
÷

õ
æ
æ
ç

å
Ö=

#
# ,                    (6.2) 

ahol Rs ÈáɯÐÚÔÌÙÛɯõÚɯÈËÖÛÛɯÎÌÖÔÌÛÙÐÈÐɯÑÌÓÓÌÔáĤÒÒÌÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáĤɯÊÚĤÝÌáÌÛõÒɯÏâÓĞáÈÛɯÏÐd-

ÙÈÜÓÐÒÈÐɯÌÓÓÌÕâÓÓâÚɯÛõÕàÌáĤÑÌȮɯÒe ÈɯÝÐÓÓÈÔÖÚɯÌÕÌÙÎÐÈɯÌÎàÚõÎÒġÓÛÚõÎÌȮɯeha szivattàĶɯÏa-

ÛâÚÍÖÒÈɯõÚɯmh ÈɯÔÖÛÖÙɯÏÈÛâÚÍÖÒÈȭ  

  ɯÍĹÎÎÝõÕàɯÒÐÍÌÑÌáÐɯÈɯÚáÌÒÜÕËÌÙɯÖÓËÈÓÐɯÒÌÙÐÕÎÛÌÛÌÛÛɯÍĽÛĤÝąáɯÛġÔÌÎâÙÈÔÈȮɯÔÐÕÛɯ

×ÈÙÈÔõÛÌÙ ÍĹÎÎÝõÕàÌÒõÕÛ ÈɯÍÖÎàÈÚáÛĞÐɯÐÎõÕàÌÒɯÒÐÌÓõÎąÛõÚõÏÌáɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓÛɯÝÐÓÓÈÔÖÚɯ

ÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÛɯÈáɯÈËÖÛÛɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙĽɯÚáÐÝÈÛÛàĶÝÈÓȭ  ÔÌÕÕàÐÉÌÕɯÉÌâÓÓąÛÖÛÛÜÒɯÈáɯsm#pa-

ÙÈÔõÛÌÙɯÌÎà-ÌÎàɯÒÖÕÒÙõÛɯõÙÛõÒõÛȮɯÈÒÒÖÙɯÌáÌÒÏÌáɯÛÈÙÛÖáĞÈÕɯÈɯÚáÌÒÜÕËÌÙɯÌÓĤÙÌÔÌÕĤɯõÚɯ

ÝÐÚÚáÈÛõÙĤɯÝąáÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯa (4.82) õÚɯȹƘȭƜ3ȺɯÒõ×ÓÌÛÌÒÒÌÓɯÚáâÔÖÓÏÈÛĞ. 

¶  áɯÖ×ÛÐÔâÓÐÚɯÍĹÎÎÝõÕàɯÈɯÒÖÕËÌÕáâÛÖÙÙÈÓɯÒÐÌÎõÚáąÛÌÛÛɯÙõÚáÙÌÕËÚáÌÙÙÌ: 

 áɯĹáÌÔÌÓÛÌÛõÚɯÚÖÙâÕɯÈɯÒÖÕËÌÕáâÛÖÙɯËġÕÛõÚÐɯÍÖÒÖáÈÛâÕâÓɯĶÑɯĹáÌÔÌÓÛÌÛõÚÐɯÒġÓt-

ÚõÎÌÓÌÔɯÕÌÔɯÔÌÙĹÓɯÍÌÓȭɯ$áõÙÛ 

() ( )sc mOTO #
121 = .                      (6.3) 
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 ,ÌÎÓõÝĤɯÙÌÕËÚáÌÙɯÌÚÌÛõÉÌÕɯÈɯÚáÌÒÜÕËÌÙɯÖÓËÈÓÖÕɯÒÌÙÐÕÎÛÌÛÌÛÛɯÍÖÓàÈËõÒɯÛġÔÌg-

âÙÈÔÈɯÈɯÒÖÕËÌÕáâÛÖÙɯÍÖÒÖáÈÛÕâÓɯÔÌÎÔÈÙÈËȮɯÔÐÕÛɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙȭɯ ɯÍÖÒÖáÈÛɯÖ×ÛÐÔÜÔÈɯ

ÔÌÎÌÎàÌáÐÒɯÈáɯÌÓĤáĤɯÍÖÒÖáÈÛɯÖ×ÛÐÔÜÔâÝÈÓȭɯ.×ÛÐÔÈÓÐáâÊÐĞÛɯÕÌÔɯÝõÎáÌÒȭ A konden-

áâÊÐĞÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌɯËÌÛÌÙÔÐÕâÓÛȭɯ áɯÌÓĤáĤÌÒÉĤÓɯÐÚÔÌÙÛȮɯÏÖÎà 

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å

Ö
+

Ö
+=

kondkond

kond

radrad

fogyasztó

bc
Ak

Q

Ak

Q
TT

##
,                   (6.4) 

ezzel 

( )( ) ( )sfogyasztóc mOQTO ##
121 = .                     (6.5) 

Az ( )smO #
1  ÌÓĤâÓÓąÛâÚâÏÖáɯÔÌÎÒÌÙÌÚÚĹÒɯÈɯÔÌÎÌÕÎÌËÌÛÛɯÓÌÎÒÐÚÌÉÉ ȹÈɯÕõÝÓÌÎÌÚÕõÓɯÒi-

sebb) sm# ÒÌÙÐÕÎÌÛÏÌÛĤɯÍĽÛõÚÐɯÛġÔÌÎâÙÈÔÖÛȭ 

¶  áɯÖ×ÛÐÔâÓÐÚɯÍĹÎÎÝõÕàɯÈɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙɯÍÖÒÖáÈÛtÈÓɯÒÐÌÎõÚáąÛÌÛÛɯÙõÚáÙÌÕËÚáÌr-

re: 

¯ÑɯÒġÓÛÚõÎÌÓÌÔɯÓõ×ɯÉÌȮɯÕÌÝÌáÌÛÌÚÌÕɯÈɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙɯÝÐÓÓÈÔÖÚɯÌÕÌÙÎÐÈɯÍÌÓÏÈÚáÕâɪ

ÓâÚÈȭɯ áɯÖ×ÛÐÔÈÓÐáâÊÐĞÚɯÍĹÎÎÝõÕàÉÌÕɯÈɯÒÖÙâÉÉÐɯËġÕÛõÚÐɯÍÖÒÖáÈÛÉĞÓɯÏÖáÖÛÛɯ( )smO #
21  

ÔÌÓÓÌÛÛɯÚáÌÙÌ×ÌÓÛÌÛÑĹÒɯÈɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙɯÝÐÓÓÈÔÖÚɯÌÕÌÙÎÐÈÍÌÓÏÈÚáÕâÓâÚâÛɯÐÚȭɯ áɯĶÑɯÍÖÒÖáÈt-

ÛÈÓɯÒÐÌÎõÚáąÛÌÛÛɯƗƖƕɯÙÌÕËÚáÌÙɯÖ×ÛÐÔâÓÐÚɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌɯÉÌÝÖÕÑÜÒɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÕÌÒɯÈáɯÌÓ×âɪ

ÙÖÓÎâÚÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÛȮɯÛÌÒÐÕÛÝÌȮɯÏÖÎàɯÈɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙɯÝÐÓÓÈÔÖÚɯÌÕÌÙÎÐÈɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓâÚâÛɯ

õÚɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÛõÕàÌáĤÑõÛɯÈɯÒÖÕËÌÕáâÊÐĞÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯõÚɯÈáɯÌÓ×âÙÖÓÎâÚÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯ

ÏÈÛâÙÖááÈɯÔÌÎȭ 

() ( ) ( ){ }fogyasztócfogyasztócoo QTOQTTETO ## ()(, 21321 += .                             (6.6) 

Itt ( )[ ]fogyasztóc QTTE #,0 ÈɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙɯÝÐÓÓÈÔÖÚɯÌÕÌÙÎÐÈɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓâÚÈȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÈÕÕÈÒɯÒġÓt-

ÚõÎÌȭɯA Tc( fogyasztóQ# ȺɯõÚɯ3o ×âÙÖÚɯÔÌÎÏÈÛâÙÖááÈɯÈɯ"./ɯõÙÛõÒõÛɯõÚɯÈɯelpQ# õÙÛõÒõÛɯÐÚȮɯÈÏÖÓɯ

valóságos

valóságoselp

P

PQ
COP

+
=
#

. A
elpQ#  õÙÛõÒÌÐÛɯÈɯȹƘȭƙ0ȺɯõÚɯȹƘȭƙ1ȺɯÒõ×ÓÌÛÌÒÒÌÓɯÈɯgosvalŜP §

 pedig a 

ȹƘȭƚƖȺɯÒõ×ÓÌÛÛÌÓɯÏÈÛâÙÖáÏÈÛĞÒɯÔÌÎȭɯ ɯelpQ# ÔÌÎÌÎàÌáÐÒɯÈɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÝÈÓɯÍÌÓÚáąÕÙÌɯÏo-

áÈÕËĞɯÏĤÔÌÕÕàÐÚõÎÎÌÓȭɯ 
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¶  áɯÖ×ÛÐÔâÓÐÚɯÍĹÎÎÝõÕàɯÈáɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞɯÍÖÒÖáÈÛÛÈÓɯÒÐÌÎõÚáąÛÌÛÛɯÙõÚáÙÌÕd-

szerre: 

¯ÑɯÒġÓÛÚõÎÌÓÌÔɯÕÌÔɯÑÌÓÌÕÐÒɯÔÌÎȭ 

( ){ })(, 3214321 oelpo TOQTO =# ,                                (6.7) 

ahol 
elpQ#  a T0-hoz rendelt ismeÙÛɯõÙÛõÒȭ 

 áɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞÝÈÓɯâÛÈËÖÛÛɯÏĤÔÌÕÕàÐÚõÎɯ 

( )1-Ö=-Ö=-= COPPPPCOPPQQ valóságosvalóságosvalóságosvalóságosfogyasztóelp
## .               (6.8) 

A ÍÖÒÖáÈÛɯÖ×ÛÐÔÜÔâÛɯ),( 04321 elpQTO #  ÍĹÎÎÝõÕà ÍÌÑÌáÐɯÒÐɯÈáɯÌÓ×âÙÖÓÎâÚÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯõÚɯ

ÈáɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàõÕÌÒɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕȭ 

¶  áɯÖ×ÛÐÔâÓÐÚɯÍĹÎÎÝõny a talajszonda fokozat ÛÈÓɯÒÐÌÎõÚáąÛÌÛÛɯÙõÚáÙÌÕËÚáÌÙÙÌ: 

¯ÑɯÒġÓÛÚõÎÌÓÌÔɯÈɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËÈɯÏÐËÙÈÜÓÐÒÈÐɯÙÌÕËÚáÌÙõÉÌÕɯÒÌÙÐÕÎÌÛÌÛÛɯÍÖÓàÈËõÒɯ

vi lÓÈÔÖÚɯÌÕÌÙÎÐÈɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓâÚÈȭ 

( ) ()
îý

î
ü

û

îí

î
ì

ë

+ÖÖ
ù
ù

ú

ø

é
é

ê

è

ö
ö
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õ

æ
æ

ç

å
Ö= o

mep

p

pe
Tm

op TO
m

RkTmO
pvp

4321

3

,
54321

11
min,

hhr

#
#

#
,                           (6.9) 

ahol Rp a talajszonda hidraulikai re ÕËÚáÌÙõÕÌÒɯÏÐËÙÈÜÓÐÒÈÐɯÌÓÓÌÕâÓÓâÚɯÛõÕàÌáĤÑÌ, ke a 

ÝÐÓÓÈÔÖÚɯÌÕÌÙÎÐÈɯÌÎàÚõÎÒġÓÛÚõÎÌȮɯehÈɯÚáÐÝÈÛÛàĶɯÏÈÛâÚÍÖÒÈɯõÚɯmh ÈɯÔÖÛÖÙɯÏÈÛâÚÍÖÒÈ. A 

ȹƚȭƝȺɯÍĹÎÎÝõÕàɯÌÎàÌÕÓÌÛÌÛɯÕÜÔÌÙÐÒÜÚÈÕɯÖÓËÖÔɯÔÌÎȭɯ%ÌÓÝÌÚáÌÔɯ
pm# -t õÚɯÓÌÎàÌÕɯ30 is-

ÔÌÙÛȮɯÌÎàɯÙġÎáąÛÌÛÛɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙɯõÙÛõÒȭɯ30-ÏÖáɯÙġÎáąÛÌÛÛÌÕɯÐÚÔÌÙÛɯatalajszondelp QQ ## = is. Ezzel 

ÒÐɯÛÜËÖÔɯÚáâÔąÛÈÕÐɯÈɯ3pv õÙÛõÒõÛȮɯÈÔÌÓàɯ 

pp

atalajszond

elpelp

atalajszond

pv
cm

Q

Ak

Q
TT

ÖÖ
-

Ö
+=

#

##

2
0 .                  (6.10) 

 ɯƘȭɯÍÌÑÌáÌÛÉÌÕɯÉÌÔÜÛÈÛÖÛÛɯËÐÍÍÌÙÌÕÊÐâÓɯÌÎàÌÕÓÌÛÌÒɯÈÓÈ×ÑâÕɯÚáâÔÖÓÛɯâÉÙâÒÈÛɯÍÌÓÏÈÚz-

ÕâÓÝÈɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÖÔɯÈɯȹƚȭ10ȺɯÌÎàÌÕÓÌÛÛÌÓɯÚáâÔÖÓÛɯ3pv õÙÛõÒÏÌáɯÛÈÙÛÖáĞɯÒÐÕàÌÙÏÌÛĤɯÛÈÓÈj-

ÚáÖÕËÈɯ ÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÛɯ Èáɯ ÌÎàÌÚɯ ×ÙÐÔÌÙɯ ÍÖÓàÈËõÒɯ ÛġÔÌÎâÙÈÔÖÒÏÖáȭɯ $áÛɯ Èɯ

ÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÛɯġÚÚáÌÏÈÚÖÕÓąÛÖÔɯÈáɯÖ×ÛÐÔÈÓÐáâÊÐĞɯÚÖÙâÕɯÚáâÔÖÓÛ, a (6.10) egyenletben 
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ÏÈÚáÕâÓÛɯ
atalajszondelp QQ ## =  ÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàɯõÙÛõÒõÝÌÓȭɯ'ÈɯÈáɯÌÎàÌÚ, ×ÈÙÈÔõÛÌÙÒõÕÛɯÍÌÓÝÌÛÛɯ

pm#ÛġÔÌÎâÙÈÔÖÒÏÖáɯÛÈÙÛÖáĞɯÈɯȹƚȭ10ȺɯÌÎàÌÕÓÌÛÉÌÕɯÏÈÚáÕâÓÛɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàɯõÙÛõÒÌÒkel 

ÈɯƘȭɯÍÌÑÌáÌÛÉÌÕɯÉÌÔÜÛÈÛÖÛÛɯÔÌÛĞËÜÚɯÈÓÈ×ÑâÕɯÚáâÔÖÓÏÈÛĞɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËÈɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàɯ

õÙÛõÒÌɯÔÌÎÌÎàÌáÐÒɯÝÈÎàɯÒÐÚÌÉÉ, akkor az adott 
pm#ÏÈÚáÕâÓÏÈÛĞȮɯÏÈɯÝÐÚáÖÕÛɯÈɯÚáâÔÖÓÛɯ

ÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàɯ ÕÈÎàÖÉÉȮɯ ÈÒÒÖÙɯ Èáɯ ÈËÖÛÛɯ
pm# -ÏÌáɯ ÛÈÙÛÖáĞɯ õÙÛõÒÌÒɯ ÒÐÌÚÕÌÒɯ Èáɯ

Ö×ÛÐÔÈÓÐáâÊÐĞÉĞÓȭ 

 áɯÌÓÑâÙâÚɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚâÙÈɯÈɯ6ȭɯÔÌÓÓõÒÓÌÛÉÌÕɯÔÜÛÈÛÖÒɯÉÌɯ×õÓËâÛȭ 

6.2  ɯÛÌÙÝÌáõÚɯõÚɯÓõÛÌÚąÛõÚɯÍâáÐÚÈɯÈÓÈÛÛɯâÓÓĞɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÚ ÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯ

ÍĽÛõÚÐɯÙÌÕËÚáÌÙ ËġÕÛõÚÐ ÙÌÕËÚáÌÙÌÓÔõÓÌÛÐɯÚõÔâÑÈ 

 ɯÛÌÙÝÌáõÚɯõÚɯÓõÛÌÚąÛõÚɯÙÌÕËÚáÌÙÌÓÔõÓÌÛÐȮɯËġÕÛõÚÐɯÍÌÏõÙɯËÖÉÖá ÔÖËÌÓÓÑõÛɯÈɯ61. 

âÉÙÈɯÔÜÛÈÛja. 

 

61ȭɯâÉÙÈȯɯ ɯÛÌÙÝÌáõÚɯõÚɯÓõÛÌÚąÛõÚɯÙÌÕËÚáÌÙÌÓÔõÓÌÛÐȮɯËġÕÛõÚÐɯÍÌÏõÙɯËÖÉÖá modellje  

 ɯÙÌÕËÚáÌÙɯËġÕÛõÚÐɯÝâÓÛÖáĞÐȯ  

¶ 3ÈÓÈÑÚáÖÕËâÚɯÏĤÍÖÙÙâÚÕâÓȯɯÍÜÙÈÛɯÔõÓàÚõÎÌɯȹ'ȺȮɯÚáÖÕËÈÚáâÙÈÒɯÒġáÛÐɯÛâÝÖÓÚâÎɯȹÓȺȮɯ

ÛÈÓÈÑÚáÖÕËÈɯâÛÔõÙĤÑÌɯȹ#ÊÚĤȺȮɯÍÜÙÈÛɯâÛÔõÙĤÑÌɯȹ#furatȺȮɯ×ÙÐÔÌÙɯÍÖÓàÈËõÒɯÛġÔÌÎâÙa-

ma (
pm#)ȮɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÒÉĞÓɯÍÌÓÑġÝĤɯȹÌÓĤÙÌÔÌÕĤȺɯ×ÙÐÔÌÙɯÍÖÓàÈËõÒɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌɯ

(Tpe); 

¶ /ÙÐÔÌÙɯÏâÓĞáÈÛÕâÓȯɯÈɯ×ÙÐÔÌÙɯÏâÓĞáÈÛɯâÛÔõÙĤÑÌȮɯâÛÔõÙĤÐ (d×ÊÚĤ); 

¶ $Ó×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞÕâÓȯɯÈáɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞɯÏĤâÛÈËĞɯÍÌÓĹÓÌÛe (Aelp), a ÔõÙÌÛÌáõÚÐ elpâɪ

ÙÖÓÎâÚÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯȹ3oȮÔõÙÌÛÌáõÚÐ)ȮɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÒÉĞÓɯÍÌÓÑġÝĤɯȹÌÓĤÙÌÔÌÕĤȺɯ×ÙÐÔÌÙɯÍo-

ÓàÈËõÒɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌɯȹ3pe); 
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¶ *ÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙÕâÓȯɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÛõÕàÌáĤÑÌɯȹ"./Ⱥ, a kompresszor 

ÛÌÓÑÌÚąÛĤÒõ×ÌÚÚõÎÌȮɯÈɯÔõÙÌÛÌáõÚÐɯÒÖÕËÌÕáâÊÐĞÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯȹ3ÊȮÔõÙÌÛÌáõÚÐ), a ÔõÙe-

ÛÌáõÚÐ ÌÓ×âÙÖÓÎâÚÐɯ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯ ȹ3oȮÔõÙÌÛÌáõÚÐ)Ȯɯ Èɯ ÔõÙÌÛÌáõÚÐɯ ÒÖÕËÌÕáâÊÐĞÚɯ

ÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàɯȹ
méretezésikondQ ,

# ); 

¶ *ÖÕËÌÕáâÛÖÙÕâÓȯɯÈɯÒÖÕËÌÕáâÛÖÙɯÏĤâÛÈËĞɯÍÌÓĹÓÌÛÌɯȹ kondȺȮɯÈáɯÌÓĤÙÌÔÌÕĤɯÍĽÛõÚÐɯ

ÝąáɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌɯȹ3se), a kerinÎÛÌÛÌÛÛɯÍĽÛõÚÐɯÝąáɯÛġÔÌÎâÙÈÔÈɯÔõÙÌÛÌáõÚÐɯâÓÓÈ×Öt-

ra (
méretezésism ,
# )ȮɯÈɯÔõÙÌÛÌáõÚÐɯÒÖÕËÌÕáâÊÐĞÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯȹ3ÊȮÔõÙÌÛÌáõÚÐ); 

¶ 2áÌÒÜÕËÌÙɯÏâÓĞáÈÛÕâÓȯɯÈɯÚáÌÒÜÕËÌÙɯÍĽÛõÚÐɯÙÌÕËÚáÌÙɯâÛÔõÙĤÑÌȮɯâÛÔõÙĤÐ (dÚÊÚĤ); 

¶ %ÖÎàÈÚáÛĞÕâÓȯɯÈɯÉÌÓÚĤɯÍĽÛõÚÐɯÙÌÕËÚáÌÙɯÏĤâÛÈËĞɯÍÌÓĹÓÌÛÌɯȹ rad), ÈáɯÌÓĤÙÌÔÌÕĤɯÍĽɪ

ÛõÚÐɯÝąáɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌɯȹ3se); 

 ɯÙÌÕËÚáÌÙɯÚÖÙÖÚɯÛą×ÜÚĶȮɯÈÕàÈÎɯõÚɯÌÕÌÙÎÐÈâÙÈÔɯÝÐÚÚáÈÝÌáÌÛõÚÌÒÒÌÓȭ 

 ɯÙÌÕËÚáÌÙɯÓõÛÌÚąÛõÚÐɯõÚɯĹáÌÔÌÓÛÌÛõÚÐɯÒġÓÛÚõÎõÕÌÒɯÔÐÕÐÔÜÔâÛɯÒÐÍÌÑÌáĤɯÊõÓÍĹÎg-

ÝõÕàȯ 
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batalajszondhálózatprimertatóelpárorkompresszorkondenzátohálózatszekunderfogyasztó

üatalajszondhálózatprimertatóelpárorkompresszorkondenzátohálózatszekunderfogyasztó

Büfogyasztó
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KKQK
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)(
min

min)(

 log 

 log 

#

 ,(6.11) 

amely kifejezi, hogy a ÔõÙÌÛÌáõÚÐ ÍÖÎàÈÚáÛĞÐɯÐÎõÕàt ÈÓÈ×ÜÓɯÝõÝÌ ÔÐÕÐÔÈÓÐáâÓÑÜÒɯa 

ÙÌÕËÚáÌÙÛɯÈÓÒÖÛĞɯġÚÚáÌÚɯÍÖÒÖáÈÛÕâÓ ÍÌÓÔÌÙĹÓĤ ÉÌÙÜÏâáâÚÐ õÚɯĹáÌÔÌÓÛÌÛõÚÐɯÒġÓÛÚõÎÌÒ 

ġÚÚáÌÎõÛ. 

A ÉÌÔÌÕÌÛÌÒÌÛȮɯÈɯËġÕÛõÚÐɯÝâÓÛÖáĞÒÈÛɯõÚɯÈɯÒÐÔÌÕÌÛÌÒÌÛɯġÚÚáÌÒÈ×ÊÚÖÓĞɯÛÙÈÕÚz-

ÍÖÙÔâÊÐĞÚɯÌÎàÌÕÓÌÛÌÒet a 4. fejezetekben mutattam be. 

 áɯÖ×ÛÐÔâÓâÚɯÙÌÒÜÙáąÝɯÍĹÎÎÝõÕàÌÎàÌÕÓÌÛÌÐȯ 

 ɯÙÌÕËÚáÌÙɯÖ×ÛÐÔÜÔâÛɯÌÙÌËÔõÕàÌáĤɯËġÕÛõÚÌÒÌÛɯÝÐÚÚáÈÍÌÓõɯÏÈÓÈËĞɯÈÕÈÓąáÐÚÚÌÓɯ

ÏÈÛâÙÖáÖÔɯÔÌÎȭ 

¶  ɯ ÍÖÎàÈÚáÛĞÐɯ ÍÖÒÖáÈÛɯ Ö×ÛÐÔÜÔâÕÈÒɯ ÒÌÙÌÚõÚõÕõÓɯ ÏÈÚáÕâÓÛɯ Ö×ÛÐÔÈÓÐáâÊÐĞÚɯ

egyenlet : 
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( ) ( ){ }
sbseradfogyasztósse mTTAKmTO ## ,,min,1 Ö= .                (6.12) 

%ÌÓÏÈÚáÕâÓÝÈɯÈɯ(4.84) egyenletet az Arad ÕÈÎàÚâÎâÙÈɯõÚɯÉÌÏÌÓàÌÛÛÌÚąÛÝÌɯÈɯȹƚȭ12) egyen-

ÓÌÛÉÌɯÔÌÎÒÈ×ÑÜÒɯÈɯÍÖÎàÈÚáÛĞÐɯÍÖÒÖáÈÛɯÖ×ÛÐÔÜÔâÛɯÒÐÍÌÑÌáĤɯ.1 Ö×ÛÐÔâÓÐÚɯÍĹÎÎÝõÕàÛȭ 
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,1
,                                                         (6.13) 

ahol 
fogyasztóQ#  ÈɯÔõÙÌÛÌáõÚÐɯâÓÓÈ×ÖÛÙÈɯÝÖÕÈÛÒÖáĞɯÓÌÎÕÈÎàÖÉÉɯÍÖÎàÈÚáÛĞÐɯÐÎõÕàȮɯ*ÍÖÎàÈÚáÛĞ 

×ÌËÐÎɯÈɯÏĤÓÌÈËĞɯÍÌÓĹÓÌÛ ÉÌÙÜÏâáâÚÐɯõÚɯĹáÌÔÌÓÛÌÛõÚÐ ÌÎàÚõÎÒġÓÛÚõÎÌȭ 

 áɯÌÎàÌÕÓÌÛɯÒÐÍÌÑÌáÐɯÈɯÚáÌÒÜÕËÌÙɯÌÓĤÙÌÔÌÕĤɯÍĽÛõÚÐɯÝąáÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯõÚɯÈɯÚáe-

ÒÜÕËÌÙɯÍĽÛõÚÐɯÍĽÛĤÝąáɯÛġÔÌÎâÙÈÔâÕÈÒȮɯÔÐÕÛɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÕÌÒɯÈɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯÈɯÚáĹÒÚõɪ

ÎÌÚɯÏĤÓÌÈËĤɯÍÌÓĹÓÌÛɯÕÈÎàÚâÎâÛ õÚɯÒġÓÛÚõÎõÛȭɯ3ÌÏâÛɯÔÐÕËÌÕɯÚáÌÒÜÕËÌÙɯÍĽÛĤÝąáɯÛġÔÌg-

âÙÈÔÏÖáɯõÚɯÍĽÛõÚÐɯÝąáÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯ×âÙÖÚÏÖáɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÏÈÛĞɯÈɯÚáĹÒÚõÎÌÚɯÏĤÓÌÈËĞɯ

ÍÌÓĹÓÌÛɯÕÈÎàÚâÎÈɯõÚɯÌÕÕÌÒɯÈɯÒġÓÛÚõÎÌȭ  áɯÖ×ÛÐÔâÓÐÚɯ),(1 sse mTO # ÍĹÎÎÝõÕàɯÒõÛɯ×ÈÙÈÔõÛe-

ÙÌÚȮɯõÚɯÕÐÕÊÚÌÕɯÚáÈÉÈËɯËġÕÛõÚÐɯÝâÓÛÖáĞÕÒȮɯÒġáÉĹÓÚĤɯÖ×ÛÐÔâÓâÚɯÕÌÔɯÏÈÑÛÏÈÛĞɯÝõÎÙÌȭ 

¶ A szekund ÌÙɯÏâÓĞáÈÛÛÈÓɯÒÐÌÎõÚáąÛÌÛÛɯÙõÚáÙÌÕËÚáÌÙ opti ÔÈÓÐáâÊÐĞÚɯÌÎàÌÕÓÌÛe: 

 ɯÒġÓÛÚõÎÍĹÎÎÝõÕàÉÌÕɯÔÌÎÑÌÓÌÕÐÒɯÌÎàɯĶÑɯÌÓÌÔȮɯÈÔÌÓàɯÈɯÚáÌÒÜÕËÌÙɯÏâÓĞáÈÛɯÉe-

ÙÜÏâáâÚÐɯõÚɯĹáÌÔÌÓÛÌÛõÚÐɯÒġÓÛÚõÎõÛɯÍÌÑÌáÐɯÒÐȭɯ ɯÒõÛ ɬ ÈɯÍÖÎàÈÚáÛĞɯõÚɯÈɯÚáÌÒÜÕËÌÙɯÏâÓĞɪ

zat - ÍÖÒÖáÈÛɯÌÎàĹÛÛÌÚɯÒġÓÛÚõÎõÕÌÒɯÔÐÕÐÔÜÔâÛɯÈáɯÈÓâÉÉÐɯÙÌÒÜÙáąÝɯÍĹÎÎÝõÕàÌÎàÌÕÓÌÛɯ

adja: 

( ) ( ) ( ){ } ( ) .
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(6.14) 

  áɯÖ×ÛÐÔÈÓÐáâÊÐĞÚɯÌÎàÌÕÓÌÛ azt fejezi ki , hogy minden T se õÚɯsm# õÙÛõÒÏÌáɯ- ame-

ÓàÌÒɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙɯõÙÛõÒÌÒɯɬ meg ÒÌÓÓɯÏÈÛâÙÖáÕÜÕÒ az Ö×ÛÐÔâÓÐÚȮɯÔÐÕÐÔâÓÐÚɯÉÌÙÜÏâáâÚÐɯõÚɯ
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ĹáÌÔÌÓÛÌÛõÚÐɯ ÒġÓÛÚõÎĽɯ ÊÚĤâÛÔõÙĤ(ke)ÛȮɯ ÌáâÓÛÈÓɯ Èáɯ ÒÐÒĹÚáġÉġÓÏÌÛĤɯ Èɯ ÛÖÝâÉÉÐɯ

Ö×ÛÐÔÈÓÐáâÊÐĞÉĞÓȭ Az egyenletben a KszekhâÓĞáÈÛ ÈɯÚáÌÒÜÕËÌÙɯÏâÓĞáÈÛ ÉÌÙÜÏâáâÚÐ õÚɯĹáe-

ÔÌÓÛÌÛõÚÐ ÒġÓÛÚõÎ ÍĹÎÎÝõÕàe. 

¶  ɯÒÖÕËÌÕáâÛÖÙÙÈÓɯÒÐÌÎõÚáąÛÌÛÛɯÙõÚáÙÌÕËÚáÌÙ Ö×ÛÐÔÈÓÐáâÊÐĞÚɯÌÎàÌÕÓÌÛÌȯ 

¯ÑɯÒġÓÛÚõÎÌÓÌÔɯÑÌÓÌÕÐÒɯÔÌÎȮɯÈÔÌÓàɯÈɯÒÖÕËÌÕáâÛÖÙɯÉÌÙÜÏâáâÚÐɯÒġÓÛÚõÎÌȭ A kon-

ËÌÕáâÛÖÙɯÍÌÓĹÓÌÛõÕÌÒɯÕÈÎàÚâÎÈɯÈɯȹƘȭƛ3ȺɯÌÎàÌÕÓÌÛÉĤÓɯÒÐÍÌÑÌáÝÌ 
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,                  (6.15)

 

a Tc, az sm#, Tse ÍĹÎÎÝõÕàÌȭɯ 

 
¯Ñɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÛ ÐÚɯÉÌÝÐÚáĹÕÒɯÈɯÊõÓÍĹÎÎÝõÕàÉÌȮɯÈÔÌÓàɯÈɯTc ÒÖÕËÌÕáâÊÐĞÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛȭɯAz 

ÌÎàĹÛÛÌÚɯÊõÓÍĹÎÎÝõÕàȯ 

( ) ( ) ( ){ }.,,,)(min,, 21.321 ssesesckondkond
T

sesc mTOTmTAKTmTO
se

### +=

               

(6.16) 

() ( ) ( ){ }.,,,)(min 21.
,

321 ssesesckondkond
Tm

c mTOTmTAKTO
ses

##
#

+=

                           

(6.17) 

Az A kond ÒÖÕËÌÕáâÛÖÙɯÍÌÓĹÓÌÛɯÈɯȹƚȭƕƙȺɯÒõ×ÓÌÛɯÚáÌÙÐÕÛɯÏÌÓàÌÛÛÌÚąÛÏÌÛĤɯÉÌȭɯAz A kond behe-

ÓàÌÛÛÌÚąÛõÚõÝÌÓ 
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(6.18) 

  ,ÐÜÛâÕɯsm# õÚɯTse-ÙÌɯÕõáÝÌɯÕÐÕÊÚɯÛÙÈÕÚáÍÖÙÔâÊÐĞÚɯÒÈ×ÊÚÖÓÈÛɯÈɯTc-vel, minden Tc 

õÙÛõÒÏÌáɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáÏÈÛĞɯÈáɯÖ×ÛÐÔâÓÐÚɯTse õÚɯ sm#×âÙÖÚȮɯÌááÌÓɯÈɯ3se õÚɯsm#ÔâÙɯÕÌÔɯÑÌÓe-

ÕÐÒɯÔÌÎɯÈɯÛÖÝâÉÉÐɯÙÌÒÜÙáąÝɯÖ×ÛÐÔÈÓÐáâÊÐĞÉÈÕɯÈɯÛÖÝâÉÉÐɯËġÕÛõÚÐɯÍÖÒÖáÈÛÖÒÉÈÕȭ Kkond 

×ÌËÐÎɯÈɯÒÖÕËÌÕáâÛÖÙɯÉÌÙÜÏâáâÚÐɯõÚɯĹáÌÔÌÓÛÌÛõÚÐɯÌÎàÚõÎÒġÓÛÚõÎÌȭ 
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¶ A kompresszor ÙÈÓɯÒÐÌÎõÚáąÛÌÛÛɯÙõÚáÙÌÕËÚáÌÙ Ö×ÛÐÔÈÓÐáâÊÐĞÚ egyenlete: 

¯ÑɯÒġÓÛÚõÎÌÓÌÔɯÈɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙɯÉÌÙÜÏâáâÚÐɯÒġÓÛÚõÎÌȮɯÈÔÌÓàɯÈɯ30 õÚɯ3c ÍĹÎÎÝõɪ

ÕàÌȭɯ áɯÖ×ÛÐÔÈÓÐáâÊÐĞÚɯÌÎàÌÕÓÌÛÉÌÕȮɯÔÐÕÛɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙɯÔÌÎÑÌÓÌÕÐÒɯÈɯ30. Minden T 0 õÚɯ3c 

×âÙÖÚÏÖáɯÔÌÎɯÒÌÓÓɯÒÌÙÌÚÕĹÕÒɯÈɯÓÌÎÑÖÉÉɯÎÈáËÈÚâÎÐɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒÒÌÓɯÙÌÕËÌÓÒÌáĤɯÒÖÔp-

ÙÌÚÚáÖÙÛȭɯ ɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙɯÓÌÈËÖÛÛɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÌɯÐÚÔÌÙÛȮɯÌáɯÈɯÔõÙÌÛÌáõÚÐɯÍÖÎàÈÚáÛĞÐɯ

ÏĤÐÎõÕàȭɯ ,ÐÕËÌÕɯ 30, Tc ×âÙÖÚÏÖáɯ ÚáâÔąÛÏÈÛĞɯ Èáɯ ÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞɯ ÚáĹÒÚõÎÌÚɯ

ÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÌȮɯÈÔÌÓàɯÈɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËÈɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàõÝÌÓɯÒÌÓÓȮɯÏÖÎàɯÌÎàÌÕÓĤɯÓÌÎàÌÕȭ 

() ( ) (){ }cckomp
T

TOTTKTO
c

3210.04321 ,min +=                                        (6.19) 

Minden T 0 õÙÛõÒÏÌáɯÔÈÎÏÈÛâÙÖáÏÈÛĞɯÈáɯÈ Tc ɬ õÙÛõÒȮɯÈÔÌÓÓàÌÓɯÈɯȹƚȭƕƝȺɯÒġÓÛÚõÎɯÔÐÕÐÔâɪ

ÓÐÚȮɯõÚɯÌáÛɯÈáɯõÙÛõÒÌÛɯ30-ÏÖáɯÙġÎáąÛÝÌɯÛâÙÖÓÑÜÒȭ Kkomp pedig a kompresszor ÉÌÙÜÏâáâÚÐɯõÚɯ

ĹáÌÔÌÓÛÌÛõÚÐ ÌÎàÚõÎÒġÓÛÚõÎÌȭ 

¶  áɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞÝÈÓɯÒÐÌÎõÚáąÛÌÛÛɯÙõÚáÙÌÕËÚáÌÙ Ö×ÛÐÔÈÓÐáâÊÐĞÚ egyenlete: 

¯ÑɯÒġÓÛÚõÎÌÓÌÔÒõÕÛɯÔÌÎÑÌÓÌÕÐÒɯÈáɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞɯÉÌÙÜÏâáâÚÐɯÒġÓÛÚõÎÌȭɯ!ÌɯÒÌÓÓɯ

ÏÖáÕÜÕÒɯ ÛÖÝâÉÉi ÒõÛɯ ×ÈÙÈÔõÛÌÙÛ, a Tpe õÚɯ
pm#×ÙÐÔÌÙɯÖÓËÈÓÐɯÝâÓÛÖáĞÒÈÛȭɯ$ááÌÓɯÈáɯ

Ö×ÛÐÔÈÓÐáâÊÐĞÚɯÌÎàÌÕÓÌÛ
 

( ) ( ) (){ }.,,min,, 043210.54321 TOTmTAKTmTO ppeelpelpoppe +Ö= ##                           (6.20) 

!ÌÏÌÓàÌÛÛÌÚąÛÏÌÛÑĹÒɯÈɯ(4.56) vagy a (4.57) ÒÐÍÌÑÌáõseket az Aelp-ra. 

 $ÕÕõÓɯÈ ÍÖÒÖáÈÛÕâÓɯÈáɯÖ×ÛÐÔÈÓÐáâÊÐĞÚ ÌÎàÌÕÓÌÛɯÒÐÍÌÑÌáÐɯÈɯ×ÙÐÔÌÙɯÖÓËÈÓÐɯÛġÔÌg-

âÙÈÔɯõÚɯÈɯ×ÙÐÔÌÙɯÖÓËÈÓÐ ÌÓĤÙÌÔÌÕĤ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈáɯÌÓ×âÙÖÓÎâÚÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛ 

×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒõÕÛɯÈɯÚáĹÒÚõÎÌÚɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞɯÏĤÓÌÈËĞɯÍÌÓĹÓÌÛõÕÌÒɯÕÈÎàÚâÎâÛȭ 

 A T0 ÕÌÔɯÏÖáÏÈÛĞɯÛÙÈÕÚáÍÖÙÔâÊÐĞÚɯÒÈ×ÊÚÖÓÈÛÉÈɯÈáɯpm# õÚɯ3pe ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒÒÌÓȮɯ

ÌáõÙÛɯÔÐÕËÌÕɯ
pm# õÚɯ3pe õÙÛõÒ×âÙÏÖáɯÖ×ÛÐÔÈÓÐáâÓÏÈÛĞɯÈɯ30, õÚ ezzel az ÈɯÛÖÝâÉÉÐɯ

Ö×ÛÐÔÈÓÐáâÊÐĞÉĞÓɯÒÐÒĹÚáġÉġÓÏÌÛĤȭɯ^Îà az O54321 ÍĹÎÎÝõÕàɯÊÚÈÒɯÈz 
pm# õÚɯ3pe ÍĹÎÎÝõÕàÌɯ

marad. Kelp ÈáɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞ ÉÌÙÜÏâáâÚÐɯõÚɯĹáÌÔÌÓÛÌÛõÚÐ ÌÎàÚõÎÒġÓÛÚõÎÌȭ 

 



117 

 

¶  ɯ×ÙÐÔÌÙɯÏâÓĞáÈÛÛÈÓɯÒÐÌÎõÚáąÛÌÛÛɯÙõÚáÙÌÕËÚáÌÙ Ö×ÛÐÔÈÓÐáâÊÐĞÚɯÌÎàÌÕÓÌÛÌȯ 

¯ÑɯÒġÓÛÚõÎÌÓÌÔÒõÕÛɯÔÌÎÑÌÓÌÕÐÒɯÈɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÛɯõÚɯÈáɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞÛɯġÚÚáÌÒġÛĤɯĶÎàÕe-

ÝÌáÌÛÛɯ×ÙÐÔÌÙɯÏâÓĞáÈÛɯÉÌÙÜÏâáâÚâÕÈÒ õÚɯĹáÌÔÌÓÛÌÛõÚõÕÌÒ ÒġÓÛÚõÎÌȭ 

( ) ( ) ( ){ }.,,min, 54321654321 ppepkptprimhálóza
d

ppe mTOdmKmTO
pk

### +=                (6.21) 

 Az egyenlet ÔÌÎÖÓËâÚâÝÈÓ Èɯ×ÙÐÔÌÙɯÌÓĤÙÌÔÌÕĤɯÍÖÓàÈËõÒɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯõÚɯÈɯÍo-

ÓàÈËõÒɯÛġÔÌÎâÙÈÔ, mint  ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒ ÍĹÎÎÝõÕàÌÒõÕÛ ÔÌÎÏÈÛâÙÖááÜÒ ÈáɯÖ×ÛÐÔâÓÐÚɯ

ÊÚĤÝÌáÌÛõÒɯ âÛÔõÙĤket. Minden 
pm# ×ÈÙÈÔõÛÌÙɯ õÙÛõÒÏÌáɯ ÌÎàɯ ÒġáÉĹÓÚĤȮɯ ÉÌÓÚĤɯ

Ö×ÛÐÔÈÓÐáâÊÐĞÝÈÓɯ ÔÌÎÏÈÛâÙÖáÏÈÛĞȹÒȺɯ Èɯ ÔÐÕÐÔâÓÐÚɯ ÏâÓĞáÈÛÐɯ ÒġÓÛÚõÎÌÛɯ ÌÙÌËÔõÕàÌáĤɯ

ÊÚĤâÛÔõÙĤȹÒȺȭ K×ÙÐÔÏâÓĞáÈÛ Èɯ×ÙÐÔÌÙɯÏâÓĞáÈÛ ÉÌÙÜÏâáâÚâÕÈÒ õÚɯĹáÌÔÌÓÛÌÛõÚõÕÌÒɯÒġÓÛÚõÎÌȭ 

¶  ɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÝÈÓɯÒÐÌÎõÚáąÛÌÛÛɯÙõÚáÙÌÕËÚáÌÙɯȹÛÌÓÑÌÚɯÙÌÕËÚáÌÙȺ Ö×ÛÐÔÈÓÐáâÊÐĞÚɯ

egyenlete: 

¯ÑɯÒġÓÛÚõÎÌÓÌÔɯÈɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËÈɯÉÌÙÜÏâáâÚÐɯÒġÓÛÚõÎÌȭ 

( ) ( ){ }.,,,min 654321
,,

7654321 ppepepatalajszond
TmH

mTOHTmKO
pep

##
#

+=                           (6.22) 

 Minden T pe õÚɯ
pm# õÙÛõÒ×âÙÖÚÏÖáɯÛÈÙÛÖáÐÒɯÌÎàɯɬ ÌÎàɯÒÖÕÒÙõÛɯÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞɯÛÌl-

ÑÌÚąÛÔõÕàȮɯ ÈÔÌÓàɯ ÔÌÎÌÎàÌáÐÒɯ Èɯ ÛÈÓÈÑÚáÖÕËÈȹâÒȺɯ ÚáĹÒÚõÎÌÚɯ ÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàõÝÌÓȭɯ  ɯ

ÚáĹÒÚõÎÌÚɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËÈɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàɯõÙÛõÒÉĤÓ 

pp

atalajszond

pvpe
cm

Q
TT

Ö
+=
#

#
 ,                   (6.23) 

amelyet behelyetÛÌÚąÛĹÕÒɯÈɯ(6.22) ÍĹÎÎÝõÕàÌÎàÌÕÓÌÛÉÌȭ 

^Îà 

.,,,min 654321
,,

7654321
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æ
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Ö
++

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å

Ö
+= p

pp

atalajszond

pv

pp

atalajszond

pvpatalajszond
TmH

m
cm

Q
TOH

cm

Q
TmKO

pep

#
#

#

#

#
#

#
       (6.24) 
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Ismert, hogy minden 
pm#, Tpv õÙÛõÒÏÌáɯõÚɯÌÏÏÌáɯÛÈÙÛÖáĞɯ

atalajszondQ#  õÙÛõÒÏÌáɯÔÌÎÏÈÛâɪ

ÙÖáÏÈÛĞɯÈáɯÈɯ'ɯÔõÓàÚõÎĽɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËÈɯȹÈËÖÛÛɯÚáâÙÛâÝÖÓÚâÎÎÈÓȺȮɯÈÔÌÓàɯÒõ×ÌÚɯÉÐáÛÖÚąÛÈÕÐɯ

ÈɯÒąÝâÕÛɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËÈɯÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÛȮɯÛÌÏâÛ 

( )atalajszondpvp QTmHH ## ,,= .                   (6.25) 

Ezzel 

( )( )
îý

î
ü
û

îí

î
ì
ë

ö
ö
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õ

æ
æ

ç

å

Ö
++= p

pp

atalajszond

pvatalajszondpvppvpatalajszond
Tm

m
cm

Q
TOQTmHTmKO

pep

#
#

#
###

#
,,,,,min 654321

,
7654321 .(6.26) 

 áɯÖ×ÛÐÔÈÓÐáâÊÐĞɯÝõÎÚĤɯÍâáÐÚâÉÈÕɯÈáɯ
pm#, Tpv õÙÛõÒ×âÙÖÚɯÔÌÎÌÕÎÌËÌÛÛɯÒÖÔÉi-

ÕâÊÐĞÐÕÈÒɯÎÈáËÈÚâÎÐɯÒÐõÙÛõÒÌÓõÚõÛɯÝõÎÌááĹÒɯÌÓȭ K talajszonda a 'ɯÏÖÚÚáĶÚâÎĶ talajszonda 

ÉÌÙÜÏâáâÚâÕÈÒ õÝÐ ÒġÓÛÚõÎõÛɯÍÌÑÌáÐɯÒÐȭ 

 ɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËÈɯÖ×ÛÐÔÈÓÐáâÊÐĞÚɯÌÎàÌÕÓÌÛÌɯÒÌÙÌÚÐɯÈɯÝÐÚÚáÈÛõÙĤɯ×ÙÐÔÌÙɯÖÓËÈÓÐɯÍÖÓàa-

ËõÒɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÕÌÒ õÚɯÛġÔÌÎâÙÈÔâÕÈÒ ÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕȮɯÈáÛɯÈɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËÈɯhosszat, 

ÈÔÌÓàɯÈɯÚáÖÕËÈÓàÜÒɯâÛÔõÙĤÑÌȮɯÚáÖÕËÈɯÚáâÙÛâÝÖÓÚâÎɯÐÓÓÌÛÝÌɯÚáÖÕËÈâÛÔõÙĤɯÍĹÎÎÝõÕàõɪ

ÉÌÕɯÈáɯÖ×ÛÐÔâÓÐÚɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÛɯÒÐÕàÌÙÐɯÈɯÛÈÓÈÑÉĞÓɯÈáɯÐÎõÕàÌÒɯÒÐÌÓõÎąÛõÚõÏÌáȭɯ 

AáɯÌÓÑâÙâÚɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚâÛɯÈáɯĹáÌÔÌÓĤɯÙÌÕËÚáÌÙɯ×õÓËâÑÈɯÈÓÈ×ÑâÕɯÓÌÏÌÛɯÌÓÝõÎÌáÕÐȭ  
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7. x229$&9N2 

,ÜÕÒâÔɯÚÖÙâÕɯÊõÓÜÓɯÛĽáÛÌÔɯÒÐɯÈɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÚɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯÙÌÕËÚáÌÙÌÒɯÉÌÔe-

net - kimenet ÈÕÈÓąáÐÚÌɯÔĞËÚáÌÙõÕÌÒɯÒÐËÖÓÎÖáâÚâÛɯõÚɯÌÙÙÌɯÈÓÈ×ÖáÝÈɯÈɯÙÌÕËÚáÌÙÌÒɯÓõÛe-

ÚąÛõÚõÕÌÒɯõÚɯĹáÌÔÌÓÛÌÛõÚõÕÌÒɯÊõÓÍĹÎÎÝõÕÕàÌÓɯÐÙâÕàąÛÖÛÛɯÖ×ÛÐÔÈÓÐáâÊÐĞÑâÛȭɯ ɯÊõÓÍĹÎg-

ÝõÕàÉÌɯÈɯÓõÛÌÚąÛõÚɯÉÌÙÜÏâáâÚÐɯÒġÓÛÚõÎÌÓÌÔÌÐÛɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈáɯĹáÌÔÌÓÛÌÛõÚɯõÝÐɯÒġÓÛÚõÎÌÐÛ, 

ÌÓÚĤÚÖÙÉÈÕɯÈɯÝÐÓÓÈÔÖÚɯÌÕÌÙÎÐÈÍÌÓÏÈÚáÕâÓâÚɯÒġÓÛÚõÎõÛɯÍÖÎÓÈÓÛÈÔɯÉÌÓÌȭɯ áɯâÓÛÈÓÈÔɯâtte-

ÒÐÕÛÌÛÛɯÒÈ×ÊÚÖÓĞËĞɯÚáÈÒÐÙÖËÈÓomÉĞÓ ÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÖÛÛÈÔȮɯÏÖÎàɯÈɯÚáÈÒÐÙÖËÈÓÖÔɯÌáÌÒÌÕɯÈɯ

ÛÌÙĹÓÌÛÌÒÌÕɯÏÐâÕàÖÚȮɯõÙËÌÔÓÌÎÌÚɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓÏÈÛĞɯÌÙÌËÔõÕàɯÐÎÌÕɯÒÌÝõÚȭɯ 

,ÜÕÒâÔɯÚÖÙâÕɯÔÌÎÈÓÒÖÛÛÈÔɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯÙÌÕËÚáÌÙɯÌÎàÌÚɯÌÓÌÔÌÐÕÌÒɯÉÌÔe-

net ɬ ÒÐÔÌÕÌÛɯÔÖËÌÓÓÑÌÐÛȮɯÌÕÕÌÒɯÚÖÙâÕɯÈɯÉÌÔÌÕÌÛÌÒÌÛɯõÚɯÒÐÔÌÕÌÛÌÒÌÛɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÈɯËġn-

ÛõÚÐɯÝâÓÛÖáĞÒÈÛɯġÚÚáÌÒÈ×ÊÚÖÓĞɯÔõÙÓÌÎÌÎàÌÕÓÌÛÌÒÌÛ, ÈáɯĶÎàÕÌÝÌáÌÛÛɯÛÙÈÕÚáÍÖÙÔâÊÐĞÚɯ

ġÚÚáÌÍĹÎÎõÚÌÒÌÛȭ 

+õÕàÌÎÌÚɯ×ÙÖÉÓõÔâÛɯÑÌÓÌÕÛÌÛÛɯÈɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÉÈÕɯÒÌÙÐÕÎÌÛÌÛÛɯÒġáÝÌÛąÛĤÍÖÓàÈËõÒɯ

ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÝâÓÛÖáâÚâÕÈÒɯÓÌąÙâÚÈɯõÚɯÈɯÒÐÕàÌÙÏÌÛĤɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàɯÚáâÔąÛâÚÈɯÈɯÛÈÓÈj-

ÚáÖÕËÈɯ×ÈÙÈÔõÛÌÙÌÒɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕȭɯ$ɯÍÌÓÈËÈÛɯÔÌÎÖÓËâÚâÏÖáɯÍÌÓɯÒÌÓÓÌÛÛɯąÙÕÖÔɯÈɯÛÈÓÈj-

ÚáÖÕËÈɯõÚɯÈɯÒġÙÕàÌáÌÛÌɯÒġáġÛÛɯÒÐÈÓÈÒÜÓĞɯÏĤâÙÈÔot õÚɯÌɯÏĤâÙÈÔɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÈɯÛÈÓÈj-

ÚáÖÕËâÉÈÕɯâÙÈÔÖÓÛÈÛÖÛÛɯÍÖÓàÈËõÒɯÍÌÓÔÌÓÌÎÌËõÚõÕÌÒɯÏĤÔõÙÓÌÎõÛ, illetve az e folyama-

ÛÖÛɯÓÌąÙĞɯÒÈ×ÊÚÖÓÛɯËÐÍÍÌÙÌÕÊÐâÓÌÎàÌÕÓÌÛɯÙÌÕËÚáÌÙÛȭɯ 

 ɯÚáÖÕËÈɯõÚɯÒġÙÕàÌáÌÛÌ ÒġáġÛÛɯÓõÛÙÌÑġÝĤɯÏĤÝÌáÌÛõÚɯÓÌąÙâÚâÏÖáɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓÛÈÔɯ

Carslaw ɬ Jaeger [13ȼɯÌÓÔõÓÌÛõÛȮɯÈÔÌÓà ÈɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËÈɯÛÌÛÚáĤÓÌÎÌÚɯÚáÌÓÝõÕàõÉÌÕ egy 

ÒġÙÎàĽÙĽɯõÚɯÈɯÏÈÛâÙÖÓÈÛÓÈÕȮɯÝõÎÛÌÓÌÕɯÒġÙÕàÌáÌÛÌɯÒġáġÛÛÐɯÐÕÚÛÈÊÐÖÕâÙÐÜÚɯÏÌÕÎÌÙÚáÐm-

ÔÌÛÙÐÒÜÚɯÏĤÝÌáÌÛõÚÛɯąÙÑÈɯÓÌȭɯ,ÌÎâÓÓÈ×ąÛÖÛÛÈÔȮɯÏÖÎàɯÌáɯÈɯÏĤÝÌáÌÛõÚɯÒÝâáÐÚÛÈÊÐÖÕâÙÐÜÚɯ

õÚɯËÌÍÐÕÐâÓÛÈÔɯÈáɯÌÓÔõÓÌÛÉĤÓɯÚáâÙÔÈáÛÈÛÏÈÛĞɯÒÝâáÐÚÛÈÊÐÖÕâÙÐÜÚɯÏĤÌÓÓÌÕâÓÓâÚɯÍÖÎÈÓÔâÛȭ 

 ɯÛÖÝâÉÉÐÈÒÉÈÕɯÌÙÙÌɯÛâÔÈÚáÒÖËÝÈɯÓÌɯÛÜËÛÈÔɯąÙÕÐɯÈɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËÈɯĹáÌÔâÓÓÈ×ÖÛÈÐÛɯ

õÚɯÔÜÕÒÈ×ÖÕÛÑÈÐÛȭ NÙÛÌÒÌáõÚÌÔÉÌÕɯÍÌÓËÖÓÎÖáÛÈÔɯÈɯÒġÙÍÖÓàÈÔÈÛɯ"./ɯõÙÛõÒõÕÌÒɯÈÓa-

ÒÜÓâÚâÛɯÈɯÛÐ×ÐÒÜÚɯÏĽÛĤÒġáÌÎÌÒÙÌɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÌÓ×âÙÖÓÎâÚÐɯõÚɯÒÖÕËÌÕáâÊÐĞÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓe-

ÛÌÒɯõÚɯÒÌÙÐÕÎÌÛÌÛÛɯÛġÔÌÎâÙÈÔÖÒɯÔÌÓÓÌÛÛȭ 
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MÜÕÒâÔɯÚÖÙâÕ Aris [ 3], Nemhauser [56ȼɯõÚɯ&ÈÙÉÈÐɯȻ41] ÔÜÕÒâÚÚâÎÈɯÕàÖÔâÕ 

âÛÛÌÒÐÕÛÌÛÛÌÔɯÈɯÔÈÛÌÔÈÛÐÒÈÐɯÈÓÈ×ÖÒÖÕɯÕàÜÎÝĞɯÙÌÕËÚáÌÙÌÓÔõÓÌÛÐɯõÚɯËġÕÛõÚÌÓÔõÓÌÛÐɯ

ÔĞËÚáÌÙÛÈÕÛȮɯ ÈÔÌÓàɯ ÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯ ÙÌÕËÚáÌÙÌÒɯ Ö×ÛÐÔÈÓÐáâÓâÚâÏÖáɯ ÍÌÓÏÈÚáÕâÓÏÈÛĞȭɯ

#ÌÍÐÕÐâÓÛÈÔɯÈɯÍÌÓąÙÛɯÉÌÔÌÕÌÛɯɬ kimenet ÍÌÏõÙɯËÖÉÖá ÔÖËÌÓÓÌÒɯÖ×ÛÐÔÈÓÐáâÊÐĞÚɯËġÕÛõs-

ÌÓÔõÓÌÛÐɯÚõÔâÐÛ õÚɯÈáɯĶÎàÕÌÝÌáÌÛÛɯÈÓÈ×ȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÐÕÝÌÙáɯÍÌÓÈËÈÛÖÒÈÛȭɯ$ÙÌËÔõÕàÌÐÔÌÛɯÈɯ

ÎàÈÒÖÙÓÈÛɯÚáâÔâÙÈɯÐÚɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓÏÈÛĞÈÕɯËÐÈÎÙÈÔÖÒÉÈÕɯõÚɯÛâÉÓâáÈÛÖÒÉÈÕɯÍÖÎÓÈÓÛÈÔɯ

ġsÚáÌɯõÚɯÈɯÔĞËÚáÌÙÛÈÕɯÐÓÓÌÛÝÌɯÌÓÑâÙâÚÖÒɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚâÛɯÈɯÔÌÓÓõÒÓÌÛÌÒÉÌÕɯÔÜÛÈÛÛÈÔɯÉÌȭ 

7.1 3ÖÝâÉÉÐɯÔÌÎÖÓËâÚÙÈɯÝâÙĞɯÍÌÓÈËÈÛÖÒ 

  ɯÏÈÚáÕÖÚɯÌÙÌËÔõÕàÌÒɯÌÓÓÌÕõÙÌɯÒÜÛÈÛĞÔÜÕÒâÔɯÕÌÔɯÕÌÝÌáÏÌÛĤɯÉÌÍÌÑÌáÌÛÛÕÌÒȭɯ

3ÖÝâÉÉÐɯÚáâÔąÛâÚÖÒÈÛɯÓÌÏÌÛɯÌÓÝõÎÌáÕÐȮɯÏÈɯÈɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÚɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯÙÌÕËÚáÌÙɯÕÌÔɯ

ÊÚÈÒɯÈáɯõ×ĹÓÌÛɯÍĽÛõÚõÛȮɯÏÈÕÌÔɯÈɯÏĽÛõÚÛɯÐÚɯÌÓÓâÛÑÈȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÈɯÏÈÚáÕâÓÈÛÐɯÔÌÓÌÎÝąáɯÌÓĤâÓÓąɪ

ÛâÚÛɯÐÚɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯÝõÎáÐȭ $áÌÒÏÌáɯÈɯÚáâÔąÛâÚÖÒÏÖáɯÑĞɯÈÓÈ×ÜÓɯÚáÖÓÎâÓhatnak az õÙÛe-

ÒÌáõÚÌÔÉÌÕ ÉÌÔÜÛÈÛÖÛÛɯÍÌÏõÙɯËÖÉÖáɯÔÖËÌÓÓÌÒɯÈáɯĹáÌÔÌÓĤɯõÚɯÈɯÛÌÙÝÌáõÚɯõÚɯÓõÛÌÚąÛõÚɯ

ÍâáÐÚÈɯÈÓÈÛÛɯâÓÓĞɯÙÌÕËÚáÌÙÌÒÙeȭɯNÙÛÌÒÌáõÚÌÔÉÌÕɯÈáɯÐËĤÉÌÓÐɯõÚɯÛÌÙÑÌËÌÓÔÐɯÒÖÙÓâÛÖÒ miatt  

ÌáÌÒÒÌÓɯÈɯÛÌÙĹÓÌÛÌÒÒÌÓɯÕÌÔɯÛÜËÛÈÔɯÍÖÎÓÈÓÒÖáÕÐȭ 

 3ÖÝâÉÉÐɯÒÜÛÈÛâÚÐɯÛÌÙĹÓÌÛɯÓÌÏÌÛɯÈɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÚɯÌÓÌÒÛÙÖÔÖÚɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙɯÏÈÑÛâÚĶɯ

ÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÒɯÍÌÏõÙɯËÖÉÖáɯÔÖËÌÓÓÑÌÐɯÈÓÈ×ÑâÕɯÔâÚɯÛą×ÜÚĶȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÔâÚɯ×ÙÐÔÌÙɯÖÓËÈÓÐɯÒġɪ

zeggel ȹ×ÓȭȯɯÓÌÝÌÎĤɯɬ ÝąáȺ ÔĽÒġËĤ ÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÒ bemenet ɬ ÒÐÔÌÕÌÛɯÈÕÈÓąáÐÚÌɯõÚɯÈáɯ

Ö×ÛÐÔÈÓÐáâÊÐĞÚɯÔĞËÚáÌÙÌÒɯÒÐËÖÓÎÖáâÚÈȭɯ$áÌÒÉÌÕɯÈáɯÌÚÌÛÌÒÉÌÕɯÐÚɯÐÕËÖÒÖÓÛɯÓÌÏÌÛ elkõɪ

ÚáąÛÌÕÐɯÈɯÍÌÏõÙɯËÖÉÖáɯÔÖËÌÓÓÌÒÌÛȮɯËÌÍÐÕÐâÓÕÐɯÈɯÉÌÔÌÕÌÛÐȮɯÒÐÔÌÕÌÛÐɯõÚɯËġÕÛõÚÐɯÝâÓÛÖáĞɪ

ÒÈÛȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÈɯÒÐÔÌÕÌÛÐɯõÚɯÉÌÔÌÕÌÛÐɯÝâÓÛÖáĞÒɯÒġáÛÐɯÒÈ×ÊÚÖÓÈÛɯÓÌąÙâÚâÙÈɯÍÌÓąÙÕÐɯÈáɯÌÎàÌÚɯ

ÛÙÈÕÚáÍÖÙÔâÊÐĞÚɯegyenleteket. $ɯÒÜÛÈÛâÚÖÒɯÑÌÓÌÕÛĤÚõÎõÛɯɬ ÉÌÓÚĤɯÛÜËÖÔâÕàÖÚ õÚɯÖk-

ÛÈÛâÚÐɯõÙÛõÒĹÒɯÔÌÓÓÌÛÛɯɬ ÈáɯÈËÑÈȮɯÏÖÎàɯÈɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÒɯÈÓÒÈÓÔÈáâÚÈɯÈáɯ¯Ñɯ

,ÈÎàÈÙɯ$ÕÌÙÎÐÈÚÛÙÈÛõÎÐÈɯȹ$ÕÌÙÎÐÈ×ÖÓÐÛÐÒÈɯƖƔƕƔɯɬ ƖƔƗƔȺɯÌÎàÐÒɯÒÐÌÔÌÓÛɯÍÖÕÛÖÚÚâÎĶɯÛÌÙĹɪ

lete.   
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Ɯȭɯ3N9(2$* 

1. SáâÔąÛâÚÐ ÔÖËÌÓÓÛɯâÓÓąÛÖÛÛÈÔɯÍÌÓɯÈɯÝÌÙÛÐÒâÓÐÚɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÒÉÈÕɯâÙÈÔÓĞɯÍÖÓàÈËõÒɯ

ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÕÌÒɯÔÖËÌÓÓÌáõÚõÙÌȭɯ%ÌÓâÓÓąÛÖÛÛÈÔɯÈáÛɯÈ kapcsolt ËÐÍÍÌÙÌÕÊÐâÓÌÎàÌn-

let rendszert (4.3), (4.4), amelynÌÒɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÈɯÒÌÙÐÕÎÌÛÌÛÛɯÝąáɯÍÌÓÔÌÓÌÎÌËõÚÌɯ

õÚɯÈɯÛÌÓÑÌÚɯÒÐÕàÌÙÛɯÏĤteljesąÛÔõÕà ÚáâÔąÛÏÈÛĞȭ  ɯȹƘȭƗȺɯõÚɯȹƘȭƘȺɯÒÈ×ÊÚÖÓÛɯËÐÍÍÌÙÌn-

ÊÐâÓÌÎàÌÕÓÌÛɯÙÌÕËÚáÌÙÙÌɯÌÎáÈÒÛɯÔÌÎÖÓËâÚÛɯÈËok. 

!ÌÝÌáÌÛÛÌÔɯÈɯËÐÍÍÌÙÌÕÊÐâÓÌÎàÌÕÓÌÛɯÙÌÕËÚáÌÙÉÌÕɯÔÌÎÏÈÛâÙÖáĞɯÚáÌÙÌ××ÌÓɯÙÌn-

ËÌÓÒÌáĤɯÒÝâáÐÚÛÈÊÐÖÕâÙÐÜÚɯÌÙÌËĤɯÏĤÌÓÓÌÕâÓÓâÚÐɯÛõÕàÌáĤɯÍÖÎÈÓÔâÛɯõÚɯÈÕÕÈÒɯÔÌg-

ÏÈÛâÙÖáâÚâÙÈɯÚáâÔąÛĞɯÒõ×ÓÌÛÌÛɯmutat tam be.  

*È×ÊÚÖÓĞËĞɯ×ÜÉÓÐÒâÊÐĞÒȯ [27], [28], [29], [32], [33], [36], [38]. 

 

2. *ÐÚáâÔąÛÖÛÛÈÔɯ õÚɯ ËÐÈÎÙÈÔÖÒÉÈÕɯbemutattam Èɯ ÚáÈÉÝâÕàÖÚÈÕɯ ÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛ 

}ƗƖɯÔÔɯõÚɯ}ƘƔɯÔÔɯâÛÔõÙĤÑĽɯÚáÖÕËÈɯÊÚġÝÌÒÙÌɯÝÖÕÈÛÒÖáĞÈÕ, tipikus talaj je l-

ÓÌÔáĤÒÙÌ a kinyÌÙÏÌÛĤɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÛ, ÐÓÓÌÛÝÌɯÈɯÍġÓËÉĤÓɯÒÐÓõ×ĤɯÍÖÓàÈËõÒɯÏĤɪ

ÔõÙÚõÒÓÌÛõÕÌÒɯÕÈÎàÚâÎâÛ ÈɯÔõÓàÚõÎȮɯÈáɯÐËĤ ȹÏĞÕÈ×ÖÒȺȮɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔ õÚɯÈɯ

ÚáÖÕËâÒɯÌÎàÔâÚÛĞÓɯÝÈÓĞɯÛâÝÖÓÚâÎâÕÈÒɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕȭ 

*È×ÊÚÖÓĞËĞɯ×ÜÉÓÐÒâÊÐĞÒȯ [28], [29], [32], [36]. 

 

3. ƕɯõÝɯĹáÌÔÌÓõÚÐɯÐËĤɯÜÛâÕÐɯÐËĤ×ÖÕÛÙÈȮɯÝÈÓÈÔÐÕÛɯÌáÛɯÒġÝÌÛĤÌÕɯƕƔɯõÝÌÚɯÊÐÒÓÜÚÙÈɯÒi-

ÛÌÙÑÌËĤÌÕɯÍÌÓËÖÓÎÖáÛÈÔɯÈɯ1ƘƔƛÊɯÏĽÛĤÒġáÌÎÙÌɯÝÖÕÈÛÒÖáĞÈÕɯÈɯÒġÙÍÖÓàÈÔÈÛɯ"./ɯ

õÙÛõÒõÕÌÒɯÝâÓÛÖáâÚâÛɯÈɯÛÐ×ÐÒÜÚɯƙƔɯȘ"ɯÒÖÕËÌÕáâÊÐĞÚɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÙġÎáąÛõÚõÝÌÓɯÈáɯ

ÌÓ×âÙÖÓÎâÚÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕȮɯÈÔÌÓàɯÈɯÒÌÙÐÕÎÌÛÌÛÛɯ×ÙÐÔÌÙɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯ

õÚɯÈɯÍÌÓÑġÝĤɯÝąáÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÒÐÕàÌÙÛɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàɯÍĹÎÎÝõÕàÌȭɯ$áɯÜÛĞb-

ÉÐÈÒɯÈɯÚáÖÕËÈɯÔõÓàÚõÎɯõÚɯÈɯÚáÖÕËÈɯÚáâÙÈÒɯÛâÝÖÓÚâÎâÕÈÒɯÍĹÎÎÝõÕàÌi, amely 

ÍĹÎÎõÚÛɯÈɯÚáâÔąÛâÚÖÒɯõÚɯÈɯËÐÈÎÙÈÔÖÒɯÛĹÒÙġáÐÒȭɯ 

*È×ÊÚÖÓĞËĞɯ×ÜÉÓÐÒâÊÐĞÒȯ [27], [28], [29], [32], [33], [36], [38]. 
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3.1  ɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÚɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÒÕâÓɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯÚáÈÉÝâÕàÖÚÈÕɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯ1ƘƔƛÊɯ

õÚɯ1ƘƕƔ ɯÏĽÛĤÒġáÌÎÌÒÙÌɯÈɯÛÐ×ÐÒÜÚÕÈÒɯÛÌÒÐÕÛÏÌÛĤɯƔȮƛɯÏÐËÙÈÜÓÐÒÈÐɯÏÈÛâÚÍÖÒɯÈÓa-

×ÜÓÝõÛÌÓõÝÌÓɯÌÓĤâÓÓąÛÖÛÛÈÔɯÈɯ"./ɯõÙÛõÒɯÍĹÎÎÝõÕàÌÒÌÛɯÒĹÓġÕÉġáĤɯͅ3ǻ3c ɬ To õr-

ÛõÒÌÒÙÌɯÒĹÓġÕÉġáĤɯ3o ×ÈÙÈÔõÛÌÙɯõÙÛõÒÌÒɯÔÌÓÓÌÛÛȭ 

 

4. $ÓÝõÎÌáÛÌÔɯÈɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÚɯÌÓÌÒÛÙÖÔÖÚɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙɯÏÈÑÛâÚĶɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯÙÌÕd-

ÚáÌÙÛÈÕÐɯÝÐáÚÎâÓÈÛâÛȭɯ%ÌÓâÓÓąÛÖÛÛÈÔɯÈɯÙÌÕËÚáÌÙÌÓÌÔÌÒɯõÚɯÈáɯġÚÚáÌÒÈ×ÊÚÖÓÛɯÙÌÕd-

szer bemenet ɬ kimenet ÍÌÏõÙɯËÖÉÖá modelljeit , a bemenet ɬ ÒÐÔÌÕÌÛɯÝâÓÛÖáĞɪ

ÒÈÛɯġÚÚáÌÒÈ×ÊÚÖÓĞɯÛÙÈÕÚáÍÖÙÔâÊÐĞÚɯÌÎàÌÕÓÌÛÌÒÌÛȮɯÔõÙÓÌÎÌÎàÌÕÓÌÛÌÒÌÛȭɯ#ÌÍÐÕÐâl-

ÛÈÔɯÈáɯĶÎàÕÌÝÌáÌÛÛɯÈÓÈ×ɯõÚɯÐÕÝÌÙáɯÍÌÓÈËÈÛÖÛȮɯÈÔÌÓàÌÒÒÌÓɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯÙÌÕd-

ÚáÌÙɯĹáÌÔÛÈÕÐɯÝÐáÚÎâÓÈÛÈÐɯÌÓÝõÎÌáÏÌÛĤk õÚɯÔÜÕÒÈ×ÖÕÛÑÈÐɯÔÌÎâÓÓÈ×ąÛÏÈÛĞk. 

*È×ÊÚÖÓĞËĞɯ×ÜÉÓÐÒâÊÐĞÒȯ [30], [31], [34], [35], [37]. 

 

5. %ÌÓâÓÓąÛÖÛÛÈÔɯÈ ÔÌÎÓõÝĤ ÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÚ ÌÓÌÒÛÙÖÔÖÚɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙɯÏÈÑÛâÚĶ ÏĤÚái-

ÝÈÛÛàĶÚɯÍĽÛõÚÐɯÙÌÕËÚáÌÙek ĹáÌÔõÕÌÒɯÖ×ÛÐÔÈÓÐáâÊÐĞÑâÛɯÊõÓáĞ ÙÌÕËÚáÌÙÌÓÔõÓÌÛÐɯ

ËġÕÛõÚÐɯÚõÔâÛ.  ɯÊõÓÍĹÎÎÝõÕàɯÈɯÛÌÓÑÌÚɯÙÌÕËÚáÌÙɯĹáÌÔÌÓÛÌÛõÚÐɯÒġÓÛÚõÎÌȮ amely-

ÕÌÒɯÏâÙÖÔɯÍĤɯÌÓÌÔÌɯÈɯÚáÖÕËâÒÉÈÕɯâÙÈÔÖÓÛÈÛÖÛÛɯÒġáÌÎɯÒÌÙÐÕÎÛÌÛõÚõÕÌÒɯÒġÓÛÚõɪ

ÎÌȮɯÈɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙâÕÈÒɯÌÓÌÒÛÙÖÔÖÚɯÌÕÌÙÎÐÈɯÒġÓÛÚõÎÌɯõÚɯÈɯÍĽÛõÚÐɯ

ÙÌÕËÚáÌÙÉÌÕɯÈɯÍĽÛĤÝąáɯÒÌÙÐÕÎÌÛõÚõÏÌáɯÍÌÓÏÈÚáÕâÓÛɯÝÐÓÓÈÔÖÚɯÌÕÌÙÎÐÈɯÒġÓÛÚõÎÌȭɯ

xÚÚáÌâÓÓąÛÖÛÛÈÔ ÈɯËġÕÛõÚÐɯÔÖËÌÓÓɯÉÌÔÌÕÌÛÐɯõÚɯÒÐÔÌÕÌÛÐɯÐÓÓÌÛÝÌɯËġÕÛõÚÐɯÝâÓÛÖáĞɪ

ÐÛȭɯ áɯÖ×ÛÐÔÈÓÐáâÊÐĞÏÖáɯÈɯËÐÕÈÔÐÒÜÚɯ×ÙÖÎÙÈÔÖáâÚɯÔĞËÚáÌÙÛÈÕâÛɯÈÓÒÈÓÔÈáÛÈÔȭɯ

$ÏÏÌáɯÍÌÓâÓÓąÛÖÛÛÈÔɯÈáɯÌÎàÌÚɯËġÕÛõÚÐɯÍÖÒÖáÈÛÖÒɯÖ×ÛÐÔÈÓÐÛâÚâÛɯÒÐÍÌÑÌáĤɯĶÎàÕe-

ÝÌáÌÛÛɯÙÌÒÜÙáąÝɯÍĹÎÎÝõÕàÌÎàÌÕÓÌÛÌÒÌÛȭ  

*È×ÊÚÖÓĞËĞɯ×ÜÉÓÐÒâÊÐĞÒȯ [30], [31], [34], [35], [37]. 

 

6. %ÌÓâÓÓąÛÖÛÛÈÔɯÈáɯĶÑɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÚɯÌÓÌÒÛÙÖÔÖÚɯÒÖÔ×ÙÌÚÚáÖÙɯÏÈÑÛâÚĶɯÏĤÚáÐÝÈÛÛàĶÚɯ

ÍĽÛõÚÐɯÙÌÕËÚáÌÙÌÒ ÛÌÙÝÌáõÚõÕÌÒɯõÚɯÓõÛÌÚąÛõÚõÕÌÒɯÖ×ÛÐÔÈÓÐáâÊÐĞÑâÛɯÊõÓáĞ rend-

ÚáÌÙÌÓÔõÓÌÛÐɯËġÕÛõÚÐɯÚõÔâÛȭɯ ɯÊõÓÍĹÎÎÝõÕàɯÈɯÛÌÓÑÌÚɯÙÌÕËÚáÌÙɯÓõÛÌÚąÛõÚÐɯõÚɯĹáe-

ÔÌÓÛÌÛõÚÐɯÌÎàĹÛÛÌÚɯÒġÓÛÚõÎõÕÌÒɯÔÐÕÐÔÜÔâÛɯÛÈÙÛÈÓÔÈááÈɯÛÌÙÝÌáõÚÐɯõÚɯÓõÛÌÚąÛõÚÐɯ
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ÒġÝÌÛÌÓÔõÕàÒõÕÛȭɯ ɯÓõÛÌÚąÛõÚÐɯÒġÓÛÚõÎɯõÝÐɯÓÌąÙâsât foglalom egybe az õÝÐɯĹze-

ÔÌÓÛÌÛõÚÐɯÒġÓÛÚõÎÎÌÓȭɯ%ÌÓâÓÓąÛÖÛÛÈÔɯÈɯËġÕÛõÚÐɯÔÖËÌÓÓɯÉÌÔÌÕÌÛÐɯõÚɯÒÐÔÌÕÌÛÐɯÐÓÓÌt-

ÝÌɯËġÕÛõÚÐɯÝâÓÛÖáĞÐÛȭɯ áɯÖ×ÛÐÔÈÓÐáâÊÐĞÏÖáɯÈɯËÐÕÈÔÐÒÜÚɯ×ÙÖÎÙÈÔÖáâÚɯÔĞËÚáÌr-

ÛÈÕâÛɯ ÈÓÒÈÓÔÈáÛÈÔȭɯ $ÏÏÌáɯ ÍÌÓâÓÓąÛÖÛÛÈÔɯ Èáɯ ÌÎàÌÚɯ ËġÕÛõÚÐɯ ÍÖÒÖáÈÛÖÒɯ

Ö×ÛÐÔÈÓÐÛâÚâÛɯ ÒÐÍÌÑÌáĤɯ ĶÎàÕÌÝÌáÌÛÛɯ ÙÌÒÜÙáąÝɯ ÍĹÎÎÝõÕàÌÎàÌÕÓÌÛÌÒÌÛȭ Fontos 

ÔÌÎÑÌÎàÌáÕÐȮɯÏÖÎàɯÌáÌÒɯÈɯÙÌÒÜÙáąÝɯÍĹÎÎÝõÕàÌÎàÌÕÓÌÛÌÒɯÚáÌÙÒÌáÌÛĹÒÉÌÕɯõÚɯÛÈr-

ÛÈÓÔÜÒÉÈÕɯõÚɯÈɯÛÙÈÕÚáÍÖÙÔâÊÐĞÚɯġÚÚáÌÍĹÎÎõÚÌÒÌÛɯÛÌÒÐÕÛÝÌɯÐÚɯÓõÕàÌÎÌÚÌÕɯÌÓÛõr-

ÕÌÒɯÈáɯĹáÌÔÌÓÛÌÛõÚɯÖ×ÛÐÔÜÔâÛɯÊõÓáĞɯËġÕÛõÚÐɯÔÖËÌÓÓÛĤÓȭ 

*È×ÊÚÖÓĞËĞɯ×ÜÉÓÐÒâÊÐĞÒȯ [30], [31], [34], [35], [37]. 
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ƕȭɯÔÌÓÓõÒÓÌÛ 

 



a 

 

29:,^3:2(ɯ$1$#,N-8$*  ɯ3 + )!u+ɯ*(-8$1'$3{ɯ

'{3$+)$2^3,N-81$ɯN2ɯ ɯ3 + )!u+ɯ%$+)x5{ɯ%.+8 #N*ɯ'{ɪ

,N12N*+$3N1$ 

#ÐÚÚáÌÙÛâÊÐĞÔɯƘȭƕɯÍÌÑÌáÌÛõÉÌÕɯÈɯȹƘȭƗȺȮɯȹƘȭƘȺɯËÐÍÍÌÙÌÕÊÐâÓegyenleteÒɯÚÌÎąÛÚõÎõÝÌÓɯÈɯ

ÚÖÙÖáÈÛÖÚɯÒġáÌÓąÛõÚɯÔĞËÚáÌÙõÝÌÓɯÒÐÚáâÔąÛÖÛÛÈÔɯÈɯÚáÖÕËÈɯ×âÙÉÈÕɯÒÌÙÐÕÎÛÌÛÌÛÛɯÍÖÓàa-

ËõÒɯÍÌÓÔÌÓÌÎÌËõÚõÛɯõÚɯÈɯÍġÓËÉĤÓɯÒÐÝÌÛÛɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÛɯt ǻɯƕɯÕÈ×ȮɯƕɯõÝɯõÚɯƕƔɯõÝÌÚɯĹáe-

ÔÌÓÛÌÛõÚÐɯÊÐÒÓÜÚÖÒÙÈȮɯÍÌÉÙÜâÙȮɯÔâÑÜÚȮɯÈÜÎÜÚáÛÜÚɯõÚɯÕÖÝÌÔÉÌÙɯÏĞÕÈ×ÖÒÙÈȭɯ  mÌÓÓõÒÓÌÛɯ

ÛâÉÓâáÈÛÈÐÉÈÕɯÈáɯÐÛÌÙâÊÐĞÛɯõÚɯÈáɯÌÙÌËÔõÕàÌÒɯÑÈÝÜÓâÚâÛɯÓõ×õÚÙĤÓɯÓõ×õÚÙÌɯÉÌÔÜÛÈÛÛÈÔȮɯÈɯ

ƔɯÙÌÕËĽɯÒġáÌÓąÛõÚÛĤÓɯÌÎõÚáÌÕɯÈɯƖȭɯÙÌÕËĽɯÒġáÌÓąÛõÚÐÎɯƗƖɯÔÔɯõÚɯƘƔɯÔÔɯÚáÖÕËÈâÛÔõÙĤÙÌɯ

ÈÉÉÈÕɯÈáɯÌÚÌÛÉÌÕȮɯÏÈɯÈɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËÈɯÚáâÙÈÐɯÈɯÍÜÙÈÛɯÍÈÓâÕâÓɯÏÌÓàÌáÒÌËÕÌÒɯÌÓȭɯ áɯÐÛÌÙâÊÐĞÛɯ

ÈɯƖȭɯÙÌÕËĽɯÒġáÌÓąÛõÚÚÌÓɯÍÌÑÌáÛÌÔɯÉÌȮɯÔÐÝÌÓɯÌÒÒÖÙɯÈáɯÌÙÌËÔõÕàÌÒɯÈáɯƕɯÙÌÕËĽɯÒġáÌÓąÛõs-

ÛĤÓɯÔõÙÛɯÌÓÛõÙõÚÌɯƕǔ-ÕâÓɯÒÐÚÌÉÉȭɯ ɯÛâÉÓâáÈÛÖÒÉÈÕɯÚáÌÙÌ×ÓĤɯÈËÈÛÖÒɯƔɯÔ-ÛĤÓɯƕƔƔɯÔ-ig a 

ÓÌÔÌÕĤɯâÎÉÈÕɯõÚɯƕƔƔɯÔ-ÛĤÓɯƔɯÔ-ÐÎɯ×ÌËÐÎɯÈɯÍÌÓÑġÝĤɯâÎÉÈÕɯÛġÙÛõÕĤɯÍÌÓÔÌÓÌÎÌËõÚÛɯÔÜÛÈt-

ÑâÒȭɯ ɯÛÈÓÈÑɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÕÌÒɯÈÓÈÒÜÓâÚâÛɯÈáɯÌÎàÌÚɯÏĞÕÈ×ÖÒÉÈÕ ËÐÚÚáÌÙÛâÊÐĞÔɯƕƘȭɯâÉÙâja 

ÚáÌÔÓõÓÛÌÛiȭɯ ɯÒÈ×ÖÛÛɯõÙÛõÒÌÒÌÛȮɯÛÌÏâÛɯa ÍÌÓÔÌÓÌÎÌËõÚÛɯõÚɯÈɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÉĞÓɯÒÐÕàÌÙÏÌÛĤɯ

ÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÛɯÈɯ×ÙÐÔÌÙɯÖÓËÈÓÐɯÍÖÓàÈËõÒɯÒÌÙÐÕÎÛÌÛõÚõÕÌÒɯÏâÙÖÔɯÒĹÓġÕÉġáĤɯõÙÛõÒõÙÌɯ

adtam meg, amÌÓàÌÒɯÈɯÒġÝÌÛÒÌáĤÒȯɯƔȮƝƙɯÒÎɤÚȮɯƔȮƙƗɯÒÎɤÚɯõÚɯƔȮƗƘɯÒÎɤÚȭɯ ɯÎàÈÒÖÙÓÈÛÐɯÛa-

×ÈÚáÛÈÓÈÛÖÒɯÈÓÈ×ÑâÕɯÒÐÑÌÓÌÕÛÏÌÛĤȮɯÏÖÎàɯÈɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÒÉÈÕɯâÓÛÈÓâÉÈÕɯÈɯƔȮƙƗɯÒÎɤÚɯÒġÙĹÓÐɯ

ÛġÔÌÎâÙÈÔɯÈÓÈÒÜÓɯÒÐȭ  ɯÚáâÔąÛâÚÖÒÕâÓɯÍÐÎàÌÓÌÔÉÌɯÝÌÛÛɯÛÈÓÈÑÚáÖÕËâÉÈɯÓÌÔÌÕĤɯÝąáÏĤɪ

ÔõÙÚõÒÓÌÛɯÈɯÛÐ×ÐÒÜÚÕÈÒɯÛÌÒÐÕÛÏÌÛĤɯƙɯȘ"ȭ 



 

b 

 

ϩƗƖɯÔÔɯâÛÔõÙĤÑĽɯÚáÖÕËÈÊÚĤȮɯÈɯÚáÖÕËÈÊÚġÝÌÒɯÈɯÍÜÙÈÛɯÍÈÓâÝÈÓɯõÙÐÕÛÒÌáÕÌÒȮɯÍÌÉÙÜâÙ 

0. ÙÌÕËĽɯÒġáÌÓąÛõÚɯ 

ÈɯÒġáÝÌÛąÛĤɯÒġáÌÎɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÕÌÒɯȻȘ"ȼɯÈÓÈÒÜÓâÚâÙÈɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯõÚɯÈɯÔõÓàÚõÎɯ

ÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯÛÖÝâÉÉâɯÈɯÒÐÕàÌÙÛɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÙÌɯȻÒ6ȼɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯÍĹÎÎÝõÕàõɪ

ben 
 

                     
pm# [kg/s] 

               H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5 5 5 

50 5.5 5.87 6.3 

100 6.36 7.29 8.31 

50 7.13 8.46 9.79 

10 7.46 8.84 10.09 

0 7.41 8.71 9.81 

atalajszondQ#  [kW]  8.15 7 5.83 

 
Ű = 1 nap 

 

pm# [kg/s] 

 H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5 5 5 

50 5.44 5.77 6.16 

100 6.21 7.05 7.99 

50 6.9 8.13 9.39 

10 7.21 8.51 9.73 

0 7.17 8.4 9.5 

atalajszondQ# [kW]  7.35 6.43 5.46 

 
Ű = 1 ®v 

 

                      
pm# [kg/s] 

               H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5 5 5 

50 5.42 5.74 6.12 

100 6.16 6.97 7.88 

50 6.83 8.02 9.25 

10 7.13 8.4 9.61 

0 7.09 8.29 9.39 

atalajszondQ#  [kW]  7.08 6.22 5.32 

 

Ű = 10 ®v 

 ɯÚáâÔąÛâÚɯÚÖÙâÕɯÍÐÎàÌÓÌÔÉÌɯÝÌÛÛɯâÓÓÈÕËĞÒȯ 

¶ talajl  = 2,41 W/mK, 

¶ tömedékl  = 2,13 W/mK. 



 

c 

 

ϩƗƖɯÔÔɯâÛÔõÙĤÑĽɯÚáÖÕËÈÊÚĤȮɯÈɯÚáÖÕËÈÊÚġÝÌÒɯÈɯÍÜÙÈÛɯÍÈÓâÝÈÓɯõÙÐÕÛÒÌáÕÌÒȮɯÍÌÉÙÜâÙ 

1. ÙÌÕËĽɯÒġáÌÓąÛõÚ 

ÈɯÒġáÝÌÛąÛĤɯÒġáÌÎɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÕÌÒɯȻȘ"ȼɯÈÓÈÒÜÓâÚâÙÈɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯõÚɯÈɯÔõÓàÚõÎɯ

ÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯÛÖÝâÉÉâɯÈɯÒÐÕàÌÙÛɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÙÌɯȻÒ6ȼɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯÍĹÎÎÝõÕàõɪ

ben 
 

                      
pm# [kg/s] 

               H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5 5 5 

50 5.58 6.08 6.73 

100 6.42 7.45 8.61 

50 7.11 8.4 9.62 

10 7.33 8.48 9.34 

0 7.25 8.29 8.98 

atalajszondQ#  [kW]  7.64 6.21 4.82 

 
Ű = 1 nap 

 

pm# [kg/s] 

 H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5 5 5 

50 5.51 5.97 6.56 

100 6.26 7.2 8.27 

50 6.89 8.08 9.24 

10 7.1 8.18 9.04 

0 7.04 8.02 8.72 

atalajszondQ# [kW]  6.89 5.7 4.51 

 
Ű = 1 ®v 

 

                      
pm# [kg/s] 

               H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5 5 5 

50 5.49 5.93 6.5 

100 6.21 7.11 8.16 

50 6.82 7.97 9.1 

10 7.02 8.08 8.93 

0 6.96 7.92 8.63 

atalajszondQ#  [kW]  6.64 5.52 4.4 

 

Ű = 10 ®v 

 ɯÚáâÔąÛâÚɯÚÖÙâÕɯÍÐÎàÌÓÌÔÉÌɯÝÌÛÛɯâÓÓÈÕËĞÒȯ 

¶ talajl  = 2,41 W/mK, 

¶ tömedékl  = 2,13 W/mK. 



 

d 

 

ϩƗƖɯÔÔɯâÛÔõÙĤÑĽɯÚáÖÕËÈÊÚĤȮɯÈɯÚáÖÕËÈÊÚġÝÌÒɯÈɯÍÜÙÈÛɯÍÈÓâÝÈÓɯõÙÐÕÛÒÌáÕÌÒȮɯÍÌÉÙÜâÙ 

2. ÙÌÕËĽɯÒġáÌÓąÛõÚ 

 ÈɯÒġáÝÌÛąÛĤɯÒġáÌÎɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÕÌÒɯȻȘ"ȼɯÈÓÈÒÜÓâÚâÙÈɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯõÚɯÈɯÔõÓàÚõÎɯ

ÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯÛÖÝâÉÉâɯÈɯÒÐÕàÌÙÛɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÙÌɯȻÒ6ȼɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯÍĹÎÎÝõÕàõɪ

ben 
 

                       
pm# [kg/s] 

               H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5 5 5 

50 5.58 6.08 6.71 

100 6.42 7.47 8.67 

50 7.12 8.43 9.71 

10 7.33 8.49 9.37 

0 7.26 8.3 9 

atalajszondQ#  [kW]  7.65 6.24 4.85 

 
Ű = 1 nap 

 

pm# [kg/s] 

 H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5 5 5 

50 5.51 5.96 6.55 

100 6.27 7.22 8.33 

50 6.9 8.11 9.32 

10 7.1 8.19 9.06 

0 7.04 8.03 8.75 

atalajszondQ# [kW]  6.91 5.73 4.54 

 
Ű = 1 ®v 

 

                      
pm# [kg/s] 

               H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5 5 5 

50 5.49 5.92 6.49 

100 6.22 7.13 8.21 

50 6.83 8 9.19 

10 7.02 8.09 8.95 

0 6.96 7.94 8.65 

atalajszondQ#  [kW]  6.65 5.55 4.43 

 

Ű = 10 ®v 

 ɯÚáâÔąÛâÚɯÚÖÙâÕɯÍÐÎàÌÓÌÔÉÌɯÝÌÛÛɯâÓÓÈÕËĞÒȯ 

¶ talajl  = 2,41 W/mK, 

¶ tömedékl  = 2,13 W/mK. 



 

e 

 

ϩƗƖɯÔÔɯâÛÔõÙĤÑĽɯÚáÖÕËÈÊÚĤȮɯÈɯÚáÖÕËÈÊÚġÝÌÒɯÈɯÍÜÙÈÛɯÍÈÓâÝÈÓɯõÙÐÕÛÒÌáÕÌÒȮɯÔâÑÜÚ 

0. reÕËĽɯÒġáÌÓąÛõÚ 

ÈɯÒġáÝÌÛąÛĤɯÒġáÌÎɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÕÌÒɯȻȘ"ȼɯÈÓÈÒÜÓâÚâÙÈɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯõÚɯÈɯÔõÓàÚõÎɯ

ÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯÛÖÝâÉÉâɯÈɯÒÐÕàÌÙÛɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÙÌɯȻÒ6ȼɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯÍĹÎÎÝõÕàõɪ

ben 
 

                      
pm# [kg/s] 

               H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5.06 5.11 5.17 

50 5.55 5.96 6.44 

100 6.41 7.37 8.41 

50 7.17 8.52 9.86 

10 7.5 8.9 10.15 

0 7.5 8.9 10.15 

atalajszondQ#  [kW]  8.46 7.37 6.24 

 
Ű = 1 nap 

 

pm# [kg/s] 

 H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5.05 5.1 5.15 

50 5.49 5.85 6.28 

100 6.25 7.12 8.09 

50 6.95 8.19 9.46 

10 7.25 8.57 9.79 

0 7.25 8.57 9.79 

atalajszondQ# [kW]  7.62 6.74 5.81 

 
Ű = 1 ®v 

 

                      
pm# [kg/s] 

               H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5.05 5.09 5.14 

50 5.47 5.82 6.23 

100 6.2 7.04 7.98 

50 6.87 8.08 9.32 

10 7.16 8.45 9.66 

0 7.16 8.45 9.66 

atalajszondQ#  [kW]  7.33 6.52 5.65 

 

Ű = 10 ®v 

 ɯÚáâÔąÛâÚɯÚÖÙâÕɯÍÐÎàÌÓÌÔÉÌɯÝÌÛÛɯâÓÓÈÕËĞÒȯ 

¶ talajl  = 2,41 W/mK, 

¶ tömedékl  = 2,13 W/mK. 



 

f 

 

ϩƗƖ ÔÔɯâÛÔõÙĤÑĽɯÚáÖÕËÈÊÚĤȮɯÈɯÚáÖÕËÈÊÚġÝÌÒɯÈɯÍÜÙÈÛɯÍÈÓâÝÈÓɯõÙÐÕÛÒÌáÕÌÒȮɯÔâÑÜÚ 

1. ÙÌÕËĽɯÒġáÌÓąÛõÚ 

ÈɯÒġáÝÌÛąÛĤɯÒġáÌÎɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÕÌÒɯȻȘ"ȼɯÈÓÈÒÜÓâÚâÙÈɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯõÚɯÈɯÔõÓàÚõÎɯ

ÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯÛÖÝâÉÉâɯÈɯÒÐÕàÌÙÛɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÙÌɯȻÒ6ȼɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯÍĹÎÎÝõÕàõɪ

ben 
 

                      
pm# [kg/s] 

               H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5.06 5.11 5.17 

50 5.63 6.17 6.85 

100 6.47 7.52 8.7 

50 7.16 8.46 9.69 

10 7.37 8.54 9.42 

0 7.36 8.45 9.21 

atalajszondQ#  [kW]  7.99 6.53 5.11 

 
Ű = 1 nap 

 

pm# [kg/s] 

 H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5.05 5.1 5.15 

50 5.56 6.05 6.68 

100 6.31 7.27 8.36 

50 6.94 8.14 9.31 

10 7.14 8.24 9.11 

0 7.13 8.17 8.94 

atalajszondQ# [kW]  7.21 5.99 4.77 

 
Ű = 1 ®v 

 

                        
pm# [kg/s] 

               H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5.05 5.09 5.14 

50 5.54 6.01 6.61 

100 6.26 7.18 8.25 

50 6.86 8.03 9.18 

10 7.06 8.13 9 

0 7.05 8.07 8.84 

atalajszondQ#  [kW]  6.94 5.8 4.65 

 

Ű = 10 ®v 

 ɯÚáâÔąÛâÚɯÚÖÙâÕɯÍÐÎàÌÓÌÔÉÌɯÝÌÛÛɯâÓÓÈÕËĞÒȯ 

¶ talajl  = 2,41 W/mK, 

¶ tömedékl  = 2,13 W/mK. 



 

g 

 

ϩƗƖɯÔÔɯâÛÔõÙĤÑĽɯÚáÖÕËÈÊÚĤȮɯÈɯÚáÖÕËÈÊÚġÝÌÒɯÈɯÍÜÙÈÛɯÍÈÓâÝÈÓɯõÙÐÕÛÒÌáÕÌÒȮɯÔâÑÜÚ 

2. ÙÌÕËĽɯÒġáÌÓąÛõÚ 

ÈɯÒġáÝÌÛąÛĤɯÒġáÌÎɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÕÌÒɯȻȘ"ȼɯÈÓÈÒÜÓâÚâÙÈɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯõÚɯÈɯÔõÓàÚõÎɯ

ÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯÛÖÝâÉÉâɯÈɯÒÐÕàÌÙÛɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÙÌɯȻÒ6ȼɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯÍĹÎÎÝõÕàõɪ

ben 
 

                        
pm# [kg/s] 

               H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5.06 5.11 5.17 

50 5.63 6.17 6.84 

100 6.47 7.55 8.76 

50 7.17 8.5 9.78 

10 7.37 8.55 9.44 

0 7.36 8.47 9.24 

atalajszondQ#  [kW]  8 6.55 5.14 

 
Ű = 1 nap 

 

pm# [kg/s] 

 H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5.05 5.1 5.15 

50 5.56 6.04 6.66 

100 6.31 7.29 8.42 

50 6.94 8.17 9.4 

10 7.14 8.25 9.14 

0 7.13 8.18 8.96 

atalajszondQ# [kW]  7.22 6.01 4.8 

 
Ű = 1 ®v 

 

                      
pm# [kg/s] 

               H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5.05 5.09 5.14 

50 5.54 6 6.6 

100 6.26 7.2 8.3 

50 6.87 8.06 9.26 

10 7.06 8.15 9.03 

0 7.05 8.08 8.86 

atalajszondQ#  [kW]  6.95 5.82 4.68 

 

Ű = 10 ®v 

 ɯÚáâÔąÛâÚɯÚÖÙâÕɯÍÐÎàÌÓÌÔÉÌɯÝÌÛÛɯâÓÓÈÕËĞÒȯ 

¶ talajl  = 2,41 W/mK, 

¶ tömedékl  = 2,13 W/mK. 



 

h 

 

ϩƗƖɯÔÔɯâÛÔõÙĤÑĽɯÚáÖÕËÈÊÚĤȮɯÈɯÚáÖÕËÈÊÚġÝÌÒɯÈɯÍÜÙÈÛɯÍÈÓâÝÈÓɯõÙÐÕÛÒÌáÕÌÒȮɯÈÜÎÜÚáÛÜÚ 

ƔȭɯÙÌÕËĽɯÒġáÌÓąÛõÚ 

ÈɯÒġáÝÌÛąÛĤɯÒġáÌÎɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÕÌÒɯȻȘ"ȼɯÈÓÈÒÜÓâÚâÙÈɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯõÚɯÈɯÔõÓàÚõÎɯÍĹÎÎÝõɪ

ÕàõÉÌÕɯÛÖÝâÉÉâɯÈɯÒÐÕàÌÙÛɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÙÌɯȻÒ6ȼɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕ 

 

                      
pm# [kg/s] 

               H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5.15 5.27 5.42 

50 5.56 5.97 6.44 

100 6.25 7.11 8.06 

50 6.89 8.09 9.31 

10 7.17 8.45 9.64 

0 7.29 8.62 9.85 

atalajszondQ#  [kW]  7.75 6.83 5.87 

 
Ű = 1 nap 

 

pm# [kg/s] 

 H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5.15 5.27 5.42 

50 5.56 5.97 6.44 

100 6.25 7.11 8.06 

50 6.89 8.09 9.31 

10 7.17 8.45 9.64 

0 7.29 8.62 9.85 

atalajszondQ# [kW]  7.75 6.83 5.87 

 
Ű = 1 ®v 

 

                      
pm# [kg/s] 

               H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5.15 5.27 5.42 

50 5.56 5.97 6.44 

100 6.25 7.11 8.06 

50 6.89 8.09 9.31 

10 7.17 8.45 9.64 

0 7.29 8.62 9.85 

atalajszondQ#  [kW]  7.75 6.83 5.87 

 

Ű = 10 ®v 

 ɯÚáâÔąÛâÚɯÚÖÙâÕɯÍÐÎàÌÓÌÔÉÌɯÝÌÛÛɯâÓÓÈÕËĞÒȯ 

¶ talajl  = 2,41 W/mK, 

¶ tömedékl  = 2,13 W/mK. 

 



 

i 

 

ϩƗƖɯÔÔɯâÛÔõÙĤÑĽɯÚáÖÕËÈÊÚĤȮɯÈɯÚáÖÕËÈÊÚġÝÌÒɯÈɯÍÜÙÈÛɯÍÈÓâÝÈÓɯõÙÐÕÛÒÌáÕÌÒȮɯÈÜÎÜÚáÛÜÚ 

ƕȭɯÙÌÕËĽɯÒġáÌÓąÛõÚ 

ÈɯÒġáÝÌÛąÛĤɯÒġáÌÎɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÕÌÒɯȻȘ"ȼɯÈÓÈÒÜÓâÚâÙÈɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯõÚɯÈɯÔõÓàÚõÎɯÍĹÎÎÝõɪ

ÕàõÉÌÕɯÛÖÝâÉÉâɯÈɯÒÐÕàÌÙÛɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÙÌɯȻÒ6ȼɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕ 

 

                        
pm# [kg/s] 

               H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5.15 5.27 5.43 

50 5.62 6.14 6.8 

100 6.3 7.25 8.31 

50 6.88 8.04 9.18 

10 7.07 8.15 9.02 

0 7.16 8.26 9.13 

atalajszondQ#  [kW]  7.33 6.17 5.01 

 
Ű = 1 nap 

 

pm# [kg/s] 

 H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5.15 5.27 5.43 

50 5.62 6.14 6.8 

100 6.3 7.25 8.31 

50 6.88 8.04 9.18 

10 7.07 8.15 9.02 

0 7.16 8.26 9.13 

atalajszondQ# [kW]  7.33 6.17 5.01 

 
Ű = 1 ®v 

 

                        
pm# [kg/s] 

               H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5.15 5.27 5.43 

50 5.62 6.14 6.8 

100 6.3 7.25 8.31 

50 6.88 8.04 9.18 

10 7.07 8.15 9.02 

0 7.16 8.26 9.13 

atalajszondQ#  [kW]  7.33 6.17 5.01 

 

Ű = 10 ®v 

 ɯÚáâÔąÛâÚɯÚÖÙâÕɯÍÐÎàÌÓÌÔÉÌɯÝÌÛÛɯâÓÓÈÕËĞÒȯ 

¶ talajl  = 2,41 W/mK, 

¶ tömedékl  = 2,13 W/mK. 

 



 

j 

 

ϩƗƖɯÔÔɯâÛÔõÙĤÑĽɯÚáÖÕËÈÊÚĤȮɯÈɯÚáÖÕËÈÊÚġÝÌÒɯÈɯÍÜÙÈÛɯÍÈÓâÝÈÓɯõÙÐÕÛÒÌáÕÌÒȮɯÈÜÎÜÚáÛÜÚ 

ƖȭɯÙÌÕËĽɯÒġáÌÓąÛõÚ 

ÈɯÒġáÝÌÛąÛĤɯÒġáÌÎɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÕÌÒɯȻȘ"ȼɯÈÓÈÒÜÓâÚâÙÈɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯõÚɯÈɯÔõÓàÚõÎɯÍĹÎÎÝõɪ

ÕàõÉÌÕɯÛÖÝâÉÉâɯÈɯÒÐÕàÌÙÛɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÙÌɯȻÒ6ȼɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕ 

 

                      
pm# [kg/s] 

               H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5.18 5.32 5.5 

50 5.65 6.19 6.86 

100 6.36 7.36 8.49 

50 6.92 8.12 9.31 

10 7.08 8.16 9.02 

0 7.2 8.31 9.18 

atalajszondQ#  [kW]  7.44 6.25 5.06 

 
Ű = 1 nap 

 

pm# [kg/s] 

 H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5.16 5.29 5.44 

50 5.63 6.16 6.82 

100 6.35 7.33 8.46 

50 6.91 8.11 9.3 

10 7.07 8.14 9.01 

0 7.17 8.27 9.13 

atalajszondQ# [kW]  7.35 6.18 5.01 

 
Ű = 1 ®v 

 

                      
pm# [kg/s] 

               H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5.15 5.27 5.43 

50 5.63 6.15 6.81 

100 6.34 7.33 8.45 

50 6.9 8.1 9.29 

10 7.06 8.14 9 

0 7.16 8.26 9.12 

atalajszondQ#  [kW] 7.31 6.15 4.99 

 

Ű = 10 ®v 

 ɯÚáâÔąÛâÚɯÚÖÙâÕɯÍÐÎàÌÓÌÔÉÌɯÝÌÛÛɯâÓÓÈÕËĞÒȯ 

¶ talajl  = 2,41 W/mK, 

¶ tömedékl  = 2,13 W/mK. 

 



 

k 

 

ϩƗƖɯÔÔɯâÛÔõÙĤÑĽɯÚáÖÕËÈÊÚĤȮɯÈɯÚáÖÕËÈÊÚġÝÌÒɯÈɯÍÜÙÈÛɯÍÈÓâÝÈÓɯõÙÐÕÛÒÌáÕÌÒȮɯÕÖÝÌÔÉÌÙ 

ƔȭɯÙÌÕËĽɯÒġáÌÓąÛõÚ 

ÈɯÒġáÝÌÛąÛĤ ÒġáÌÎɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÕÌÒɯȻȘ"ȼɯÈÓÈÒÜÓâÚâÙÈɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯõÚɯÈɯÔõÓàÚõÎɯÍĹÎÎÝõɪ

ÕàõÉÌÕɯÛÖÝâÉÉâɯÈɯÒÐÕàÌÙÛɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÙÌɯȻÒ6ȼɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕ 

 

                      
pm# [kg/s] 

               H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5.13 5.24 5.36 

50 5.62 6.07 6.59 

100 6.47 7.46 8.53 

50 7.23 8.6 9.95 

10 7.55 8.97 10.22 

0 7.55 8.97 10.22 

atalajszondQ#  [kW]  8.63 7.5 6.33 

 
Ű = 1 nap 

 

pm# [kg/s] 

 H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5.12 5.21 5.32 

50 5.55 5.95 6.43 

100 6.31 7.21 8.2 

50 7 8.26 9.55 

10 7.3 8.63 9.86 

0 7.3 8.63 9.86 

atalajszondQ# [kW]  7.77 6.86 5.9 

 
Ű = 1 ®v 

 

                      
pm# [kg/s] 

               H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5.11 5.2 5.31 

50 5.53 5.91 6.37 

100 6.25 7.12 8.08 

50 6.92 8.15 9.4 

10 7.21 8.51 9.74 

0 7.21 8.51 9.74 

atalajszondQ#  [kW]  7.48 6.64 5.74 

 

Ű = 10 ®v 

 ɯÚáâÔąÛâÚɯÚÖÙâÕɯÍÐÎàÌÓÌÔÉÌɯÝÌÛÛɯâÓÓÈÕËĞÒȯ 

¶ talajl  = 2,41 W/mK, 

¶ tömedékl  = 2,13 W/mK. 

 



 

l 

 

ϩƗƖɯÔÔɯâÛÔõÙĤÑĽɯÚáÖÕËÈÊÚĤȮɯÈɯÚáÖÕËÈÊÚġÝÌÒɯÈɯÍÜÙÈÛɯÍÈÓâÝÈÓɯõÙÐÕÛÒÌáÕÌÒȮɯÕÖÝÌÔÉÌÙ 

ƕȭɯÙÌÕËĽɯÒġáÌÓąÛõÚ 

ÈɯÒġáÝÌÛąÛĤɯÒġáÌÎɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÕÌÒɯȻȘ"ȼɯÈÓÈÒÜÓâÚâÙÈɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯõÚɯÈɯÔõÓàÚõÎɯÍĹÎÎÝõɪ

ÕàõÉÌÕɯÛÖÝâÉÉâɯÈɯÒÐÕàÌÙÛɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÙÌɯȻÒ6ȼɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕ 

 

                      
pm# [kg/s] 

               H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5.13 5.24 5.37 

50 5.7 6.28 7 

100 6.53 7.62 8.82 

50 7.21 8.54 9.79 

10 7.42 8.61 9.51 

0 7.48 8.65 9.49 

atalajszondQ#  [kW]  8.4 6.9 5.44 

 
Ű = 1 nap 

 

pm# [kg/s] 

 H [m] 
0.95 0.53 0.34 

10 5.12 5.21 5.33 

50 5.62 6.15 6.81 

100 6.36 7.35 8.47 

50 6.99 8.21 9.4 

10 7.18 8.31 9.2 

0 7.24 8.35 9.19 

atalajszondQ# [kW]  7.58 6.32 5.08 

 
Ű = 1 ®v 

 

                      
pm# [kg/s] 

               H [m] 
0.95 0.53 0.34 

10 5.11 5.2 5.31 

50 5.59 6.1 6.75 

100 6.31 7.26 8.35 

50 6.91 8.1 9.27 

10 7.1 8.2 9.08 

0 7.15 8.24 9.08 

atalajszondQ#  [kW]  7.3 6.12 4.95 

 

Ű = 10 ®v 

 ɯÚáâÔąÛâÚɯÚÖÙâÕɯÍÐÎàÌÓÌÔÉÌɯÝÌÛÛɯâÓÓÈÕËĞÒȯ 

¶ talajl  = 2,41 W/mK, 

¶ tömedékl  = 2,13 W/mK. 

 



 

m 

 

ϩƗƖɯÔÔɯâÛÔõÙĤÑĽɯÚáÖÕËÈÊÚĤȮɯÈɯÚáÖÕËÈÊÚġÝÌÒɯÈɯÍÜÙÈÛɯÍÈÓâÝÈÓɯõÙÐÕÛÒÌáÕÌÒȮɯÕÖÝÌÔÉÌÙ 

ƖȭɯÙÌÕËĽɯÒġáÌÓąÛõÚ 

ÈɯÒġáÝÌÛąÛĤɯÒġáÌÎɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÕÌÒɯȻȘ"ȼɯÈÓÈÒÜÓâÚâÙÈɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯõÚɯÈɯÔõÓàÚõÎɯÍĹÎÎÝõɪ

ÕàõÉÌÕɯÛÖÝâÉÉâɯÈɯÒÐÕàÌÙÛɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÙÌɯȻÒ6ȼɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕ 

 

                      
pm# [kg/s] 

               H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5.13 5.24 5.37 

50 5.7 6.28 6.99 

100 6.53 7.64 8.87 

50 7.22 8.58 9.87 

10 7.43 8.63 9.53 

0 7.48 8.66 9.51 

atalajszondQ#  [kW]  8.41 6.92 5.47 

 
Ű = 1 nap 

 

pm# [kg/s] 

 H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5.12 5.21 5.33 

50 5.62 6.14 6.8 

100 6.37 7.37 8.52 

50 6.99 8.24 9.49 

10 7.19 8.32 9.22 

0 7.24 8.36 9.21 

atalajszondQ# [kW]  7.59 6.35 5.11 

 
Ű = 1 ®v 

 

                       
pm# [kg/s] 

               H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5.11 5.2 5.31 

50 5.59 6.1 6.73 

100 6.31 7.28 8.4 

50 6.92 8.13 9.35 

10 7.1 8.21 9.11 

0 7.16 8.25 9.1 

atalajszondQ#  [kW]  7.31 6.15 4.98 

 

Ű = 10 ®v 

 ɯÚáâÔąÛâÚɯÚÖÙâÕɯÍÐÎàÌÓÌÔÉÌɯÝÌÛÛɯâÓÓÈÕËĞÒȯ 

¶ talajl  = 2,41 W/mK, 

¶ tömedékl  = 2,13 W/mK. 

 



 

n 

 

ϩ40 ÔÔɯâÛÔõÙĤÑĽɯÚáÖÕËÈÊÚĤȮɯÈɯÚáÖÕËÈÊÚġÝÌÒɯÈɯÍÜÙÈÛɯÍÈÓâÝÈÓɯõÙÐÕÛÒÌáÕÌÒȮɯÍÌÉÙÜâÙ 

0. ÙÌÕËĽɯÒġáÌÓąÛõÚ 

ÈɯÒġáÝÌÛąÛĤɯÒġáÌÎɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÕÌÒɯȻȘ"ȼɯÈÓÈÒÜÓâÚâÙÈɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯõÚɯÈɯÔõÓàÚõÎɯ

ÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯÛÖÝâÉÉâɯÈɯÒÐÕàÌÙÛɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÙÌɯȻÒ6ȼɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯÍĹÎÎÝõÕàõɪ

ben 
 

                      
pm# [kg/s] 

               H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5 5 5 

50 5.57 5.99 6.48 

100 6.55 7.59 7.78 

50 7.41 8.86 10.26 

10 7.76 9.24 10.5 

0 7.7 9.07 10.14 

atalajszondQ#  [kW]  9.14 7.68 6.24 

 
Ű = 1 nap 

 

pm# [kg/s] 

 H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5 5 5 

50 5.48 5.84 6.27 

100 6.32 7.23 8.23 

50 7.07 8.37 9.68 

10 7.39 8.76 10 

0 7.34 8.63 9.73 

atalajszondQ# [kW]  7.94 6.85 5.73 

 
Ű = 1 ®v 

 

                      
pm# [kg/s] 

               H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5 5 5 

50 5.45 5.79 6.2 

100 6.24 7.11 8.07 

50 6.96 8.21 9.49 

10 7.27 8.6 9.82 

0 7.23 8.48 9.58 

atalajszondQ#  [kW]  7.55 6.57 5.55 

 

Ű = 10 ®v 

 ɯÚáâÔąÛâÚɯÚÖÙâÕɯÍÐÎàÌÓÌÔÉÌɯÝÌÛÛɯâÓÓÈÕËĞÒȯ 

¶ talajl  = 2,41 W/mK, 

¶ tömedékl  = 2,13 W/mK. 



 

o 

 

ϩ40 ÔÔɯâÛÔõÙĤÑĽɯÚáÖÕËÈÊÚĤȮɯÈɯÚáÖÕËÈÊÚġÝÌÒɯÈɯÍÜÙÈÛɯÍÈÓâÝÈÓɯõÙÐÕÛÒÌáÕÌÒȮɯÍÌÉÙÜâÙ 

1. ÙÌÕËĽɯÒġáÌÓąÛõÚ 

ÈɯÒġáÝÌÛąÛĤɯÒġáÌÎɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÕÌÒɯȻȘ"ȼɯÈÓÈÒÜÓâÚâÙÈɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯõÚɯÈɯÔõÓàÚõÎɯ

ÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯÛÖÝâÉÉâɯÈɯÒÐÕàÌÙÛɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÙÌɯȻÒ6ȼɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯÍĹÎÎÝõÕàõɪ

ben 
 

                      
pm# [kg/s] 

               H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5 5 5 

50 5.67 6.24 6.98 

100 6.62 7.78 9.05 

50 7.39 8.79 10.05 

10 7.61 8.8 9.63 

0 7.51 8.57 9.19 

atalajszondQ#  [kW]  8.51 6.74 5.08 

 
Ű = 1 nap 

 

pm# [kg/s] 

 H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5 5 5 

50 5.56 6.07 6.72 

100 6.38 7.39 8.54 

50 7.05 8.31 9.5 

10 7.26 8.37 9.21 

0 7.19 8.19 8.85 

atalajszondQ# [kW]  7.4 6.02 4.67 

 
Ű = 1 ®v 

 

                      
pm# [kg/s] 

               H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5 5 5 

50 5.53 6.01 6.63 

100 6.31 7.27 8.38 

50 6.95 8.15 9.32 

10 7.14 8.23 9.06 

0 7.08 8.05 8.73 

atalajszondQ#  [kW]  7.04 5.77 4.52 

 

Ű = 10 ®v 

 ɯÚáâÔąÛâÚɯÚÖÙâÕɯÍÐÎàÌÓÌÔÉÌɯÝÌÛÛɯâÓÓÈÕËĞÒȯ 

¶ talajl  = 2,41 W/mK, 

¶ tömedékl  = 2,13 W/mK. 



 

p 

 

ϩ40 ÔÔɯâÛÔõÙĤÑĽɯÚáÖÕËÈÊÚĤȮɯÈɯÚáÖÕËÈÊÚġÝÌÒɯÈɯÍÜÙÈÛɯÍÈÓâÝÈÓɯõÙÐÕÛÒÌáÕÌÒȮɯÍÌÉÙÜâÙ 

2. ÙÌÕËĽɯÒġáÌÓąÛõÚ 

ÈɯÒġáÝÌÛąÛĤɯÒġáÌÎɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÕÌÒɯȻȘ"ȼɯÈÓÈÒÜÓâÚâÙÈɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯõÚɯÈɯÔõÓàÚõÎɯ

ÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯÛÖÝâÉÉâɯÈɯÒÐÕàÌÙÛɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÙÌɯȻÒ6ȼɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯÍĹÎÎÝõÕàõɪ

ben 
 

                      
pm# [kg/s] 

               H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5 5 5 

50 5.67 6.24 6.95 

100 6.63 7.8 9.11 

50 7.41 8.83 10.15 

10 7.61 8.82 9.66 

0 7.52 8.58 9.21 

atalajszondQ#  [kW]  8.53 6.77 5.11 

 
Ű = 1 nap 

 

pm# [kg/s] 

 H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5 5 5 

50 5.56 6.06 6.7 

100 6.39 7.42 8.61 

50 7.06 8.35 9.6 

10 7.26 8.39 9.24 

0 7.19 8.2 8.88 

atalajszondQ# [kW]  7.42 6.05 4.7 

 
Ű = 1 ®v 

 

                      
pm# [kg/s] 

               H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5 5 5 

50 5.53 6 6.61 

100 6.31 7.29 8.44 

50 6.96 8.19 9.42 

10 7.15 8.24 9.09 

0 7.08 8.07 8.75 

atalajszondQ#  [kW]  7.05 5.8 4.55 

 

Ű = 10 ®v 

 ɯÚáâÔąÛâÚɯÚÖÙâÕɯÍÐÎàÌÓÌÔÉÌɯÝÌÛÛɯâÓÓÈÕËĞÒȯ 

¶ talajl  = 2,41 W/mK, 

¶ tömedékl  = 2,13 W/mK. 



 

q 

 

ϩ40 ÔÔɯâÛÔõÙĤÑĽɯÚáÖÕËÈÊÚĤȮɯÈɯÚáÖÕËÈÊÚġÝÌÒɯÈɯÍÜÙÈÛɯÍÈÓâÝÈÓɯõÙÐÕÛÒÌáÕÌÒȮɯÔâÑÜÚ 

0. ÙÌÕËĽɯÒġáÌÓąÛõÚ 

ÈɯÒġáÝÌÛąÛĤɯÒġáÌÎɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÕÌÒɯȻȘ"ȼɯÈÓÈÒÜÓâÚâÙÈɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯõÚɯÈɯÔõÓàÚõÎɯ

ÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯÛÖÝâÉÉâɯÈɯÒÐÕàÌÙÛɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÙÌɯȻÒ6ȼɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯÍĹÎÎÝõÕàõɪ

ben 
 

                      
pm# [kg/s] 

               H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5.07 5.13 5.19 

50 5.64 6.1 6.63 

100 6.61 7.68 8.82 

50 7.46 8.93 10.34 

10 7.81 9.3 10.56 

0 7.81 9.3 10.56 

atalajszondQ#  [kW]  9.51 8.13 6.73 

 
Ű = 1 nap 

 

pm# [kg/s] 

 H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5.06 5.11 5.16 

50 5.54 5.93 6.39 

100 6.37 7.3 8.33 

50 7.11 8.43 9.76 

10 7.43 8.81 10.06 

0 7.43 8.81 10.06 

atalajszondQ# [kW]  8.24 7.21 6.13 

 
Ű = 1 ®v 

 

                      
pm# [kg/s] 

               H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5.06 5.1 5.15 

50 5.51 5.88 6.32 

100 6.29 7.18 8.17 

50 7 8.27 9.56 

10 7.31 8.65 9.88 

0 7.31 8.65 9.88 

atalajszondQ#  [kW]  7.82 6.9 5.92 

 

Ű = 10 ®v 

 ɯÚáâÔąÛâÚɯÚÖÙâÕɯÍÐÎàÌÓÌÔÉÌɯÝÌÛÛɯâÓÓÈÕËĞÒȯ 

¶ talajl  = 2,41 W/mK, 

¶ tömedékl  = 2,13 W/mK. 



 

r 

 

ϩ40 ÔÔɯâÛÔõÙĤÑĽɯÚáÖÕËÈÊÚĤȮɯÈɯÚáÖÕËÈÊÚġÝÌÒɯÈɯÍÜÙÈÛɯÍÈÓâÝÈÓɯõÙÐÕÛÒÌáÕÌÒȮɯÔâÑÜÚ 

1. ÙÌÕËĽɯÒġáÌÓąÛõÚ 

ÈɯÒġáÝÌÛąÛĤɯÒġáÌÎɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÕÌÒɯȻȘ"ȼɯÈÓÈÒÜÓâÚâÙÈɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯõÚɯÈɯÔõÓàÚõÎɯ

ÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯÛÖÝâÉÉâɯÈɯÒÐÕàÌÙÛɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÙÌɯȻÒ6ȼɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯÍĹÎÎÝõÕàõɪ

ben 
 

                      
pm# [kg/s] 

               H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5.07 5.13 5.2 

50 5.73 6.35 7.11 

100 6.68 7.86 7.11 

50 7.44 8.86 10.13 

10 7.65 8.87 9.71 

0 7.63 8.76 9.45 

atalajszondQ#  [kW]  8.91 7.1 5.4 

 
Ű = 1 nap 

 

pm# [kg/s] 

 H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5.06 5.11 5.17 

50 5.62 6.15 6.84 

100 6.43 7.47 8.63 

50 7.1 8.37 9.58 

10 7.3 8.43 9.28 

0 7.29 8.35 9.08 

atalajszondQ# [kW]  7.74 6.33 4.95 

 
Ű = 1 ®v 

 

                      
pm# [kg/s] 

               H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5.06 5.1 5.16 

50 5.58 6.09 6.75 

100 6.35 7.34 8.47 

50 6.99 8.21 9.39 

10 7.18 8.29 9.13 

0 7.17 8.21 8.95 

atalajszondQ#  [kW]  7.36 6.06 4.78 

 

Ű = 10 ®v 

 ɯÚáâÔąÛâÚɯÚÖÙâÕɯÍÐÎàÌÓÌÔÉÌɯÝÌÛÛɯâÓÓÈÕËĞÒȯ 

¶ talajl  = 2,41 W/mK, 

¶ tömedékl  = 2,13 W/mK. 



 

s 

 

ϩ40 ÔÔɯâÛÔõÙĤÑĽɯÚáÖÕËÈÊÚĤȮɯÈɯÚáÖÕËÈÊÚġÝÌÒɯÈɯÍÜÙÈÛɯÍÈÓâÝÈÓɯõÙÐÕÛÒÌáÕÌÒȮɯmâÑÜÚ 

2. ÙÌÕËĽɯÒġáÌÓąÛõÚ 

ÈɯÒġáÝÌÛąÛĤɯÒġáÌÎɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÕÌÒɯȻȘ"ȼɯÈÓÈÒÜÓâÚâÙÈɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯõÚɯÈɯÔõÓàÚõÎɯ

ÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯÛÖÝâÉÉâɯÈɯÒÐÕàÌÙÛɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÙÌɯȻÒ6ȼɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯÍĹÎÎÝõÕàõɪ

ben 
 

                      
pm# [kg/s] 

               H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5.07 5.13 5.2 

50 5.73 6.34 7.09 

100 6.69 7.89 9.21 

50 7.46 8.9 10.23 

10 7.66 8.88 9.73 

0 7.64 8.77 9.48 

atalajszondQ#  [kW]  8.92 7.12 5.43 

 
Ű = 1 nap 

 

pm# [kg/s] 

 H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5.06 5.11 5.17 

50 5.62 6.15 6.82 

100 6.44 7.49 8.7 

50 7.11 8.41 9.68 

10 7.3 8.45 9.31 

0 7.29 8.36 9.11 

atalajszondQ# [kW]  7.75 6.35 4.98 

 
Ű = 1 ®v 

 

                      
pm# [kg/s] 

               H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5.06 5.1 5.16 

50 5.58 6.09 6.73 

100 6.36 7.37 8.53 

50 7 8.25 9.49 

10 7.19 8.3 9.16 

0 7.18 8.22 8.97 

atalajszondQ#  [kW]  7.37 6.09 4.82 

 

Ű = 10 ®v 

 ɯÚáâÔąÛâÚɯÚÖÙâÕɯÍÐÎàÌÓÌÔÉÌɯÝÌÛÛɯâÓÓÈÕËĞÒȯ 

¶ talajl  = 2,41 W/mK, 

¶ tömedékl  = 2,13 W/mK. 



 

t 

 

ϩƘƔɯÔÔɯâÛÔõÙĤÑĽɯÚáÖÕËÈÊÚĤȮɯÈɯÚáÖÕËÈÊÚġÝÌÒɯÈɯÍÜÙÈÛɯÍÈÓâÝÈÓɯõÙÐÕÛÒÌáÕÌÒȮɯÈÜÎÜÚáÛÜÚ 

ƔȭɯÙÌÕËĽɯÒġáÌÓąÛõÚ 

ÈɯÒġáÝÌÛąÛĤɯÒġáÌÎɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÕÌÒɯȻȘ"ȼɯÈÓÈÒÜÓâÚâÙÈɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯõÚɯÈɯÔõÓàÚõÎɯÍĹÎÎÝõɪ

ÕàõÉÌÕɯÛÖÝâÉÉâɯÈɯÒÐÕàÌÙÛɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÙÌɯȻÒ6ȼɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕ 

 

                      
pm# [kg/s] 

               H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5.21 5.37 5.57 

50 5.75 6.29 6.89 

100 6.67 7.76 6.89 

50 7.48 8.93 10.3 

10 7.81 9.28 10.5 

0 7.96 9.48 10.73 

atalajszondQ#  [kW]  10.02 8.46 6.94 

 
Ű = 1 nap 

 

pm# [kg/s] 

 H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5.18 5.31 5.48 

50 5.64 6.1 6.63 

100 6.42 7.38 8.41 

50 7.13 8.44 9.74 

10 7.44 8.81 10.02 

0 7.57 8.99 10.24 

atalajszondQ# [kW]  8.7 7.53 6.35 

 
Ű = 1 ®v 

 

                      
pm# [kg/s] 

               H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5.17 5.29 5.45 

50 5.6 6.04 6.54 

100 6.34 7.26 8.25 

50 7.02 8.28 9.55 

10 7.32 8.64 9.85 

0 7.44 8.82 10.06 

atalajszondQ#  [kW]  8.27 7.22 6.14 

 

Ű = 10 ®v 

 ɯÚáâÔąÛâÚɯÚÖÙâÕɯÍÐÎàÌÓÌÔÉÌɯÝÌÛÛɯâÓÓÈÕËĞÒȯ 

¶ talajl  = 2,41 W/mK, 

¶ tömedékl  = 2,13 W/mK. 

 



 

u 

 

ϩƘƔɯÔÔɯâÛÔõÙĤÑĽɯÚáÖÕËÈÊÚĤȮɯÈɯÚáÖÕËÈÊÚġÝÌÒɯÈɯÍÜÙÈÛɯÍÈÓâÝÈÓɯõÙÐÕÛÒÌáÕÌÒȮɯÈÜÎÜÚáÛÜÚ 

ƕȭɯÙÌÕËĽɯÒġáÌÓąÛõÚ 

ÈɯÒġáÝÌÛąÛĤɯÒġáÌÎɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÕÌÒɯȻȘ"ȼɯÈÓÈÒÜÓâÚâÙÈɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯõÚɯÈɯÔõÓàÚõÎɯÍĹÎÎÝõɪ

ÕàõÉÌÕɯÛÖÝâÉÉâɯÈɯÒÐÕàÌÙÛɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÙÌɯȻÒ6ȼɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕ 

 

                      
pm# [kg/s] 

               H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5.21 5.37 5.58 

50 5.84 6.52 7.34 

100 6.74 7.93 9.21 

50 7.46 8.86 10.11 

10 7.67 8.88 9.72 

0 7.78 9.01 9.85 

atalajszondQ#  [kW]  9.42 7.58 5.87 

 
Ű = 1 nap 

 

pm# [kg/s] 

 H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5.18 5.31 5.49 

50 5.71 6.31 7.04 

100 6.48 7.54 8.7 

50 7.12 8.39 9.57 

10 7.31 8.45 9.3 

0 7.42 8.57 9.42 

atalajszondQ# [kW]  8.18 6.74 5.36 

 
Ű = 1 ®v 

 

                      
pm# [kg/s] 

               H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5.17 5.3 5.46 

50 5.67 6.24 6.94 

100 6.4 7.41 8.53 

50 7.01 8.23 9.39 

10 7.2 8.3 9.16 

0 7.3 8.42 9.27 

atalajszondQ#  [kW]  7.78 6.46 5.17 

 

Ű = 10 ®v 

 ɯÚáâÔąÛâÚɯÚÖÙâÕɯÍÐÎàÌÓÌÔÉÌɯÝÌÛÛɯâÓÓÈÕËĞÒȯ 

¶ talajl  = 2,41 W/mK, 

¶ tömedékl  = 2,13 W/mK. 

 



 

v 

 

ϩƘƔɯÔÔɯâÛÔõÙĤÑĽɯÚáÖÕËÈÊÚĤȮɯÈɯÚáÖÕËÈÊÚġÝÌÒɯÈɯÍÜÙÈÛɯÍÈÓâÝÈÓɯõÙÐÕÛÒÌáÕÌÒȮɯÈÜÎÜÚáÛÜÚ 

ƖȭɯÙÌÕËĽɯÒġáÌÓąÛõÚ 

ÈɯÒġáÝÌÛąÛĤɯÒġáÌÎɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÕÌÒɯȻȘ"ȼɯÈÓÈÒÜÓâÚâÙÈɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯõÚɯÈɯÔõÓàÚõÎɯÍĹÎÎÝõɪ

ÕàõÉÌÕɯÛÖÝâÉÉâɯÈɯÒÐÕàÌÙÛɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÙÌɯȻÒ6ȼɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕ 

 

                      
pm# [kg/s] 

               H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5.21 5.37 5.58 

50 5.85 6.53 7.34 

100 6.79 8.04 9.38 

50 7.5 8.93 10.23 

10 7.66 8.86 9.68 

0 7.77 8.99 9.81 

atalajszondQ#  [kW]  9.39 7.55 5.83 

 
Ű = 1 nap 

 

pm# [kg/s] 

 H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5.18 5.31 5.49 

50 5.72 6.32 7.04 

100 6.53 7.63 8.86 

50 7.15 8.45 9.7 

10 7.31 8.44 9.28 

0 7.41 8.56 9.4 

atalajszondQ# [kW]  8.16 6.72 5.33 

 
Ű = 1 ®v 

 

                      
pm# [kg/s] 

               H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5.17 5.3 5.46 

50 5.68 6.25 6.95 

100 6.45 7.5 8.68 

50 7.04 8.29 9.51 

10 7.19 8.29 9.14 

0 7.29 8.41 9.25 

atalajszondQ#  [kW]  7.76 6.44 5.15 

 

Ű = 10 ®v 

 ɯÚáâÔąÛâÚɯÚÖÙâÕɯÍÐÎàÌÓÌÔÉÌɯÝÌÛÛɯâÓÓÈÕËĞÒȯ 

¶ talajl  = 2,41 W/mK, 

¶ tömedékl  = 2,13 W/mK. 

 



 

w 

 

ϩƘƔɯÔÔɯâÛÔõÙĤÑĽɯÚáÖÕËÈÊÚĤȮɯÈɯÚáÖÕËÈÊÚġÝÌÒɯÈɯÍÜÙÈÛɯÍÈÓâÝÈÓɯõÙÐÕÛÒÌáÕÌÒȮɯÕÖÝÌÔÉÌÙ 

ƔȭɯÙÌÕËĽɯÒġáÌÓąÛõÚ 

ÈɯÒġáÝÌÛąÛĤɯÒġáÌÎɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÕÌÒɯȻȘ"ȼɯÈÓÈÒÜÓâÚâÙÈɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯõÚɯÈɯÔõÓàÚõÎɯÍĹÎÎÝõɪ

ÕàõÉÌÕɯÛÖÝâÉÉâɯÈɯÒÐÕàÌÙÛɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÙÌɯȻÒ6ȼɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕ 

 

                      
pm# [kg/s] 

               H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5.15 5.27 5.42 

50 5.71 6.22 6.8 

100 6.67 7.78 8.94 

50 7.52 9.01 10.43 

10 7.86 9.37 10.63 

0 7.86 9.37 10.63 

atalajszondQ#  [kW]  9.69 8.26 6.82 

 
Ű = 1 nap 

 

pm# [kg/s] 

 H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5.13 5.23 5.35 

50 5.6 6.04 6.55 

100 6.42 7.39 8.44 

50 7.17 8.51 9.84 

10 7.48 8.88 10.13 

0 7.48 8.88 10.13 

atalajszondQ# [kW]  8.4 7.33 6.22 

 
Ű = 1 ®v 

 

                      
pm# [kg/s] 

               H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5.12 5.22 5.33 

50 5.57 5.98 6.47 

100 6.35 7.27 8.28 

50 7.05 8.34 9.65 

10 7.36 8.71 9.95 

0 7.36 8.71 9.95 

atalajszondQ#  [kW]  7.98 7.02 6 

 

Ű = 10 ®v 

 ɯÚáâÔąÛâÚɯÚÖÙâÕɯÍÐÎàÌÓÌÔÉÌ ÝÌÛÛɯâÓÓÈÕËĞÒȯ 

¶ talajl  = 2,41 W/mK, 

¶ tömedékl  = 2,13 W/mK. 

 



 

x 

 

ϩƘƔɯÔÔɯâÛÔõÙĤÑĽɯÚáÖÕËÈÊÚĤȮɯÈɯÚáÖÕËÈÊÚġÝÌÒɯÈɯÍÜÙÈÛɯÍÈÓâÝÈÓɯõÙÐÕÛÒÌáÕÌÒȮɯÕÖÝÌÔÉÌÙ 

ƕȭɯÙÌÕËĽɯÒġáÌÓąÛõÚ 

ÈɯÒġáÝÌÛąÛĤɯÒġáÌÎɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÕÌÒɯȻȘ"ȼɯÈÓÈÒÜÓâÚâÙÈɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯõÚɯÈɯÔõÓàÚõÎɯÍĹÎÎÝõɪ

ÕàõÉÌÕɯÛÖÝâÉÉâɯÈɯÒÐÕàÌÙÛɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÙÌɯȻÒ6ȼɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕ 

 

                      
pm# [kg/s] 

               H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5.15 5.27 5.43 

50 5.8 6.47 7.28 

100 6.75 7.96 9.26 

50 7.5 8.94 10.22 

10 7.71 8.95 9.8 

0 7.77 8.97 9.76 

atalajszondQ#  [kW]  9.37 7.51 5.77 

 
Ű = 1 nap 

 

pm# [kg/s] 

 H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5.13 5.23 5.36 

50 5.68 6.26 6.98 

100 6.49 7.56 8.75 

50 7.15 8.45 9.67 

10 7.35 8.5 9.37 

0 7.4 8.54 9.35 

atalajszondQ# [kW]  8.14 6.69 5.27 

 
Ű = 1 ®v 

 

                      
pm# [kg/s] 

               H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5.12 5.22 5.34 

50 5.64 6.19 6.89 

100 6.41 7.43 8.57 

50 7.04 8.29 9.48 

10 7.23 8.35 9.29 

0 7.29 8.39 9.21 

atalajszondQ#  [kW]  7.74 6.41 5.1 

 

Ű = 10 ®v 

 ɯÚáâÔąÛâÚɯÚÖÙâÕɯÍÐÎàÌÓÌÔÉÌɯÝÌÛÛɯâÓÓÈÕËĞÒȯ 

¶ talajl  = 2,41 W/mK, 

¶ tömedékl  = 2,13 W/mK. 

 



 

y 

 

ϩƘƔɯÔÔɯâÛÔõÙĤÑĽɯÚáÖÕËÈÊÚĤȮɯÈɯÚáÖÕËÈÊÚġÝÌÒɯÈɯÍÜÙÈÛɯÍÈÓâÝÈÓɯõÙÐÕÛÒÌáÕÌÒȮɯÕÖÝÌÔÉÌÙ 

2. reÕËĽɯÒġáÌÓąÛõÚ 

ÈɯÒġáÝÌÛąÛĤɯÒġáÌÎɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÕÌÒɯȻȘ"ȼɯÈÓÈÒÜÓâÚâÙÈɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯõÚɯÈɯÔõÓàÚõÎɯÍĹÎÎÝõɪ

ÕàõÉÌÕɯÛÖÝâÉÉâɯÈɯÒÐÕàÌÙÛɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÙÌɯȻÒ6ȼɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕ 

 

                      
pm# [kg/s] 

               H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5.15 5.27 5.43 

50 5.8 6.46 7.25 

100 6.75 7.99 9.33 

50 7.52 8.98 10.32 

10 7.71 8.96 9.83 

0 7.77 8.99 9.79 

atalajszondQ#  [kW]  9.39 7.54 5.8 

 
Ű = 1 nap 

 

pm# [kg/s] 

 H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5.13 5.23 5.36 

50 5.68 6.25 6.96 

100 6.49 7.58 8.81 

50 7.16 8.49 9.77 

10 7.35 8.52 9.4 

0 7.41 8.55 9.38 

atalajszondQ# [kW]  8.15 6.71 5.31 

 
Ű = 1 ®v 

 

                      
pm# [kg/s] 

               H [m]  
0.95 0.53 0.34 

10 5.12 5.22 5.34 

50 5.64 6.19 6.87 

100 6.41 7.45 8.64 

50 7.05 8.33 9.58 

10 7.24 8.37 9.25 

0 7.29 8.4 9.23 

atalajszondQ#  [kW]  7.75 6.43 5.13 

 

Ű = 10 ®v 

 ɯÚáâÔąÛâÚɯÚÖÙâÕɯÍÐÎàÌÓÌÔÉÌɯÝÌÛÛɯâÓÓÈÕËĞÒȯ 

¶ talajl  = 2,41 W/mK, 

¶ tömedékl  = 2,13 W/mK. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ƖȭɯÔÌÓÓõÒÓÌÛ 

 



z 

 

29:,^3:2(ɯ$1$#,N-8$*  ɯ3 + )!u+ɯ*(-8$1'$3{ɯ

'{3$+)$2^3,N-81$ɯN2ɯ ɯ3 + )!u+ɯ%$+)x5{ɯ%.+8 #N*ɯ'{ɪ

,N12N*+$3N1$ɯƗɯȘ"ɯN2 ƛɯȘ"ɯ+$,$-{ɯȹ$+/:1.+.&3 3u!u+ɯ

*(+N/{Ⱥɯ%.+8 #N*ɯ'{,N12N*+$3ɯ$2$3N!$- 

#ÐÚÚáÌÙÛâÊÐĞÔɯƘȭƕȭƖɯÍÌÑÌáÌÛõÉÌÕɯϩƗƖɯÔÔɯÚáÖÕËÈÊÚĤɯÌÚÌÛõÉÌÕɯÈɯƕƙȭɯɬ ƕƜȭɯâÉÙâÒÖÕɯâÉÙâɪ

zoltam - ÈɯȹƘȭƗȺɯõÚɯȹƘȭƘȺɯËÐÍÍÌÙÌÕÊÐâÓÌÎàÌÕÓÌÛÌÒɯÔÌÎÖÓËâÚâÝÈÓɯÚáâÔÖÓÝÈɯ- ÈɯÛÈÓÈÑÉĞÓɯÍÌÓÑġÝĤɯÍo-

ÓàÈËõÒɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÕÌÒɯõÙÛõÒÌÐÛɯõÚɯÈɯÒÐÕàÌÙÏÌÛĤɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÛɯÈɯ×ÙÐÔÌÙɯÖÓËÈÓÐɯÍÖÓàÈËõÒɯ

ÛġÔÌÎâÙÈÔâÕÈÒȮɯÈɯÚáÖÕËâÒɯÚáâÙÛâÝÖÓÚâÎâÕÈÒȮɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯÒĹÓġÕÉġáĤɯĹáÌÔÌÓõÚÐɯÐËĤ×ÖÕt-

ÖÒÙÈɯõÚɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÏĞÕÈ×ÖÒÙÈȭɯ ɯÍÌÑÌáÌÛÉÌÕɯÉÌÔÜÛÈÛÖÛÛɯâÉÙâÒɯÈɯÛÐ×ÐÒÜÚÕÈÒɯÕÌÝÌáÏÌÛĤɯÓÌÔÌÕĤɯ

ȹÌÓ×âÙÖÓÖÎÛÈÛĞÉĞÓɯÒÐÓõ×ĤȺɯ×ÙÐÔÌÙɯÖÓËÈÓÐɯÍÖÓàÈËõÒɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÙÌɯÝÖÕÈÛÒÖáÕÈÒȮɯÈÔÌÓàɯƙɯȘ"ȭɯ ɯ

ÍÐÎàÌÓÌÔÉÌɯÝÌÛÛɯĹáÌÔÌÓõÚÐɯÊÐÒÓÜÚɯƕɯõÝȭɯ 

$ÉÉÌÕɯÈɯÔÌÓÓõÒÓÌÛÉÌÕɯÉÌÔÜÛÈÛÖÔɯÈɯÛÈÓÈÑÉĞÓɯÍÌÓÑġÝĤɯÍÖÓàÈËõÒɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛõÕÌÒɯõÚɯÈɯÒi-

ÕàÌÙÏÌÛĤɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàÕÌÒɯÝâÓÛÖáâÚâÛɯÈɯÚáÖÒâÚÖÚÈÕɯÈÓÒÈÓÔÈáÖÛÛɯÚáÖÕËÈ×âÙÖÒÙÈɯƕɯõÚɯƕƔɯõÝÌÚɯ

ĹáÌÔÐËĤÙÌɯÈɯ×ÙÐÔÌÙɯÖÓËÈÓÐɯÍÖÓàÈËõÒɯÛġÔÌÎâÙÈÔâÕÈÒɯõÚɯÈɯÚáÖÕËâÒɯÚáâÙÛâÝÖÓÚâÎâÕÈÒɯÍĹÎÎÝõɪ

ÕàõÉÌÕɯÒĹÓġÕÉġáĤɯĹáÌÔÌÓõÚÐɯÐËĤ×ÖÕÛÖÒÙÈɯõÚɯÒĹÓġÕÉġáĤɯÏĞÕÈ×ÖÒÙÈȮɯÈÔÐÒÖÙɯÈɯÛÈÓÈÑÉÈɯÓÌÔÌÕĤɯ

×ÙÐÔÌÙɯÖÓËÈÓÐɯÍÖÓàÈËõÒɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯƗɯȘ"ɯõÚɯƛɯȘ"ȮɯÐÓÓÌÛÝÌɯÈɯÛÐ×ÐÒÜÚÕÈÒɯÔÖÕËÏÈÛĞɯƙɯȘ"ɯÏĤÔõr-

ÚõÒÓÌÛɯÌÚÌÛõÙÌɯƕƔɯõÚɯƕɯõÝÌÚɯĹáÌÔÐËĤɯÔÌÓÓÌÛÛȭɯ 

  ɯÒÈ×ÖÛÛɯÌÙÌËÔõÕàÌÒɯÈÓÈ×ÑâÕɯÌÓÔÖÕËÏÈÛĞɯƕɯõÚɯƕƔɯõÝÌÚɯĹáÌÔÐËĤÙÌɯÐÚȮɯÏÖÎàɯÈɯÛÐ×ÐÒÜs-

ÕÈÒɯÛÌÒÐÕÛÌÛÛɯƙɯȘ"ɯÓÌÔÌÕĤɯ×ÙÐÔÌÙɯÖÓËÈÓÐɯÍÖÓàÈËõÒɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÏÌáɯÒõ×ÌÚÛɯƗɯȘ"ɯÓÌÔÌÕĤɯ×ÙÐÔÌÙɯ

ÖÓËÈÓÐɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÌÚÌÛõÉÌÕɯÈɯÒÐÕàÌÙÏÌÛĤɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàɯõÙÛõÒÌɯâÓÛÈÓâÉÈÕɯÔÐÕÛÌÎàɯƖƙɯǔ-kal 

ÕġÝÌÒÚáÐÒȮɯÈÔÐÈÛÛȮɯÏÖÎàɯÈɯÍÌÓÔÌÓÌÎÌËõÚɯÔõÙÛõÒÌȮɯÝÈÎàÐÚɯÈɯÍÌÓÑġÝĤɯÐÓÓÌÛÝÌɯÈɯÓÌÔÌÕĤɯÏĤÔõÙÚõk-

ÓÌÛɯÒġáÛÐɯÒĹÓġÕÉÚõÎɯÔÌÎÕĤȭɯƛɯȘ"ɯ×ÙÐÔÌÙɯÖÓËÈÓÐɯÓÌÔÌÕĤɯÍÖÓàÈËõÒɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯÌÚÌÛõÉÌÕɯÈɯÍÌÓÑġɪ

ÝĤɯ õÚɯ ÓÌÔÌÕĤɯ ÍÖÓàÈËõÒɯ ÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÌÒɯ ÒġáġÛÛÐɯ ÒĹÓġÕÉÚõÎɯ ÊÚġÒÒÌÕȮɯ ÌÔÐÈÛÛɯ Èɯ ÒÐÕàÌÙÏÌÛĤɯ

ÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàɯõÙÛõÒÌɯâÓÛÈÓâÉÈÕɯÔÐÕÛÌÎàɯƗƘɯǔ-ÒÈÓɯÊÚġÒÒÌÕȭɯ áɯÌÙÌËÔõÕàÌÒÉĤÓɯÌÓÔÖÕËÏÈÛĞȮɯ

ÏÖÎàɯÈɯÛÐ×ÐÒÜÚÕÈÒɯÛÌÒÐÕÛÌÛÛɯƙɯȘ"-ÖÚɯÓÌÔÌÕĤɯÍÖÓàÈËõÒɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛÛÌÓɯÝÈÓĞɯÚáâÔÖÓâÚɯÔÌÎÈÓa-

×ÖáÖÛÛɯõÚɯÒÌÓÓĤɯÌÙÌËÔõÕàÌÒÌÛɯÉÐáÛÖÚąÛȭ 

 

 



 

aa 

 

2áâÔąÛâÚÐɯÌÙÌËÔõÕàÌÒɯƗɯȘ"-ÖÚɯÓÌÔÌÕĤɯ×ÙÐÔÌÙɯÖÓËÈÓÐɯÍÖÓàÈËõÒɯÌÚÌÛõÉÌÕɯƕɯõÝÌÚɯ

ĹáÌÔÐËĤɯÜÛâÕ 

 

,ƖȭƕȭɯâÉÙÈȯɯ ɯÒÐÝÌÏÌÛĤɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàɯȹatalajszondQ# ȺɯõÚɯÈɯÒÐÓõ×ĤɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯȹ3peȺɯÝâÓÛo-

áâÚÈɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯȹ
pm#ȺɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯÍÌÉÙÜâÙɯÏĞÕÈ×ÉÈÕ ƕɯõÝÌÚɯĹáÌÔÐËĤɯÜÛâÕȮɯ}ƗƖɯ

ÔÔɯâÛÔõÙĤÑĽɯÚáÖÕËÈÊÚĤ ÌÚÌÛõÉÌÕ 

 

,ƖȭƖȭɯâÉÙÈȯɯ ɯÒÐÝÌÏÌÛĤɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàɯȹatalajszondQ# ȺɯõÚɯÈɯÒÐÓõ×ĤɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯȹ3peȺɯÝâÓÛo-

áâÚÈɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯȹpm#ȺɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯÔâÑÜÚɯÏĞÕÈ×ÉÈÕ ƕɯõÝÌÚɯĹáÌÔÐËĤɯÜÛâÕȮɯ}ƗƖɯ

ÔÔɯâÛÔõÙĤÑĽɯÚáÖÕËÈÊÚĤɯÌÚÌÛõÉÌÕ 



 

bb 

 

 

,ƖȭƗȭɯâÉÙÈ: A kiveÏÌÛĤɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàɯȹatalajszondQ# ȺɯõÚɯÈɯÒÐÓõ×ĤɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯȹ3peȺɯÝâÓÛo-

áâÚÈɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯȹ
pm#ȺɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯÈÜÎÜÚáÛÜÚɯÏĞÕÈ×ÉÈÕ ƕɯõÝÌÚɯĹáÌÔÐËĤɯÜÛâÕȮɯ

}ƗƖɯÔÔɯâÛÔõÙĤÑĽɯÚáÖÕËÈÊÚĤɯÌÚÌÛõÉÌÕ 

 

,ƖȭƘȭɯâÉÙÈȯɯ ɯÒÐÝÌÏÌÛĤɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàɯȹatalajszondQ# ȺɯõÚɯÈɯÒÐÓõ×ĤɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯȹ3peȺɯÝâÓÛo-

áâÚÈɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯȹpm#ȺɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯÕÖÝÌÔÉÌÙɯÏĞÕÈ×ÉÈÕ ƕɯõÝÌÚɯĹáÌÔÐËĤɯÜÛâÕȮɯ

}ƗƖɯÔÔɯâÛÔõÙĤÑĽɯÚáÖÕËÈÊÚĤɯÌÚÌÛõÉÌÕ 



 

cc 

 

 

,ƖȭƙȭɯâÉÙÈȯɯ ɯÒÐÝÌÏÌÛĤɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàɯȹatalajszondQ# ȺɯõÚɯÈɯÒÐÓõ×ĤɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯȹ3peȺɯÝâÓÛo-

áâÚÈɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯȹ
pm#ȺɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯÍÌÉÙÜâÙɯÏĞÕÈ×ÉÈÕ ƕɯõÝÌÚɯĹáÌÔÐËĤɯÜÛâÕȮɯ}40 

ÔÔɯâÛÔõÙĤÑĽɯÚáÖÕËÈÊÚĤɯÌÚÌÛõÉÌÕ 

 

,ƖȭƚȭɯâÉÙÈȯɯ ɯÒÐÝÌÏÌÛĤɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàɯȹatalajszondQ# ȺɯõÚɯÈɯÒÐÓõ×ĤɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯȹ3peȺɯÝâÓÛo-

zâÚÈɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯȹpm#ȺɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯÔâÑÜÚɯÏĞÕÈ×ÉÈÕ ƕɯõÝÌÚɯĹáÌÔÐËĤɯÜÛâÕȮɯ}40 

ÔÔɯâÛÔõÙĤÑĽɯÚáÖÕËÈÊÚĤɯÌÚÌÛõÉÌÕ 



 

dd 

 

 

,ƖȭƛȭɯâÉÙÈȯɯ ɯÒÐÝÌÏÌÛĤɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàɯȹatalajszondQ# ȺɯõÚɯÈɯÒÐÓõ×ĤɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯȹ3peȺɯÝâÓÛo-

áâÚÈɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯȹ
pm#ȺɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯÈÜÎÜÚáÛÜÚɯÏĞÕÈ×ÉÈÕ ƕɯõÝÌÚɯĹáÌÔÐËĤɯÜÛâÕȮɯ

}40 ÔÔɯâÛÔõÙĤÑĽɯÚáÖÕËÈÊÚĤɯÌÚÌÛõÉÌÕ 

 

,ƖȭƜȭɯâÉÙÈȯɯ ɯÒÐÝÌÏÌÛĤɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàɯȹatalajszondQ# ȺɯõÚɯÈɯÒÐÓõ×ĤɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯȹ3peȺɯÝâÓÛo-

áâÚÈɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯȹpm#ȺɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯnoÝÌÔÉÌÙɯÏĞÕÈ×ÉÈÕ ƕɯõÝÌÚɯĹáÌÔÐËĤɯÜÛâÕȮɯ

}40 ÔÔɯâÛÔõÙĤÑĽɯÚáÖÕËÈÊÚĤɯÌÚÌÛõÉÌÕ 



 

ee 

 

2áâÔąÛâÚÐɯÌÙÌËÔõÕàÌÒɯƗɯȘ"-ÖÚɯÓÌÔÌÕĤɯ×ÙÐÔÌÙɯÖÓËÈÓÐɯÍÖÓàÈËõÒɯÌÚÌÛõÉÌÕɯƕƔɯõÝÌÚɯ

ĹáÌÔÐËĤɯÜÛâÕ 

 

,ƖȭƝȭɯâÉÙÈȯɯ ɯÒÐÝÌÏÌÛĤɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàɯȹatalajszondQ# ȺɯõÚɯÈɯÒÐÓõ×ĤɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯȹ3pe) ÝâÓÛo-

áâÚÈɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯȹ
pm#ȺɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯÍÌÉÙÜâÙɯÏĞÕÈ×ÉÈÕ 10 õÝÌÚɯĹáÌÔÐËĤɯÜÛâÕȮɯ}ƗƖɯ

ÔÔɯâÛÔõÙĤÑĽɯÚáÖÕËÈÊÚĤɯÌÚÌÛõÉÌÕ 

 

,ƖȭƕƔȭɯâÉÙÈȯɯ ɯÒÐÝÌÏÌÛĤɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàɯȹatalajszondQ# ȺɯõÚɯÈɯÒÐÓõ×ĤɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯȹ3peȺɯÝâÓÛo-

áâÚÈɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯȹpm#ȺɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯÔâÑÜÚɯÏĞÕÈ×ÉÈÕ 10 õÝÌÚɯĹáÌÔÐËĤɯÜÛâÕȮɯ}ƗƖɯ

ÔÔɯâÛÔõÙĤÑĽɯÚáÖÕËÈÊÚĤɯÌÚÌÛõÉÌÕ 



 

ff  

 

 

,ƖȭƕƕȭɯâÉÙÈȯɯ ɯÒÐÝÌÏÌÛĤɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàɯȹatalajszondQ# ȺɯõÚɯÈɯÒÐÓõ×ĤɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯȹ3peȺɯÝâÓÛo-

áâÚÈɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯȹ
pm#ȺɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯÈÜÎÜÚáÛÜÚɯÏĞÕÈ×ÉÈÕ 10 õÝÌÚɯĹáÌÔÐËĤɯÜÛâÕȮɯ

}ƗƖɯÔÔɯâÛÔõÙĤÑĽɯÚáÖÕËÈÊÚĤɯÌÚÌÛõÉÌÕ 

 

,ƖȭƕƖȭɯâÉÙÈȯɯ ɯÒÐÝÌÏÌÛĤɯÏĤÛÌÓÑÌÚąÛÔõÕàɯȹatalajszondQ# ȺɯõÚɯÈɯÒÐÓõ×ĤɯÏĤÔõÙÚõÒÓÌÛɯȹ3peȺɯÝâÓÛo-

áâÚÈɯÈɯÛġÔÌÎâÙÈÔɯȹpm#ȺɯÍĹÎÎÝõÕàõÉÌÕɯÕÖÝÌÔÉÌÙɯÏĞÕÈ×ÉÈÕ 10 õÝÌÚɯĹáÌÔÐËĤɯÜÛâÕȮɯ

}ƗƖɯÔÔɯâÛÔõÙĤÑĽɯÚáÖÕËÈÊÚĤɯÌÚÌÛõÉÌÕ 


