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A téma rovid leirasa?®:

A gyors gazdasagi novekedésnek koszonhetéen a vildag energiafogyasztasa
folyamatosan novekszik. Eurdpaban az 6sszes felhaszndlt energia 40%-at
éplleteink emésztik fel. Ezért is kilondsen fontos, hogy meg tudjuk allapitani
a feltjitandd és Uj éplleteink varhaté energiafogyasztasat a lehetd legnagyobb
energia megtakaritas elérése érdekében. A szamitogépek
teljesitménynovekedésével az utdbbi évtizedekben jelentds fejlédésen mentek
keresztll a dinamikus éplletszimulacios szoftverek, melyek fejlett matematikai
modelljeiken  keresztlil egyre pontosabban el6revetitik egy épllet
energiafogyasztasat. Az  éplletenergetikai modellezéssel  foglalkozo
szakemberek szamara azonban tovabbra is nagy kihivast jelent a tervezett és
a valds, mért energiafogyasztas kozott tapasztalt eltérések csokkentése. Az
épliletek energiafogyasztdsa szamos tényezoOtdl fiigg, amelyek befolyasoljak
egy épllet energetikai teljesitményét. Ezek koziil tobbet mérésekkel, fizikai,
matematikai modellekkel jol tudunk kozeliteni: éplletgépészeti rendszer,
id6jaras, hatarold szerkezetek minOsége, tarsadalmi és kulturalis szokasok,
stb. Van azonban egy olyan kiemelt terilet, mely szignifikdnsan befolyasolja az
éplletek energiafelhasznalasat és jelenleg kevéssé kvantifikalt terllet, ez
pedig az épllethasznaldi viselkedés.

A kutatds soran az épllethasznaldi viselkedés elemzése és modellezése, majd
éplletenergetikai szimulacidoba integralasa a cél irodahazak és lakdépiletek
esetén. Az éplletet hasznalé emberek és az éplilet kozott szamos interakciora
van lehet6ség. Ezeket két nagy csoportra oszthatjuk: mozgdas és pozicidévaltas
az éplleten belll, illetve a belsé kornyezet paramétereinek valtoztatasa.

Az éplletek energiafogyasztasanak csOkkentésében jelenleg kulcs szerepet
jatszik a primer és szekunder oldali gépészeti rendszerek hatékonysaganak
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novelése. Azonban ennél is fontosabb, hogy az épiilet és az emberek kozotti
interakciét megfeleléen megértsilkk, modellezziik és ennek kovetkeztében
energetikailag optimalizadlt moddon tudjuk biztositani az épllethasznaldok
szamara éplleteinkben a megfeleld6 komfortszint(i és egészséges kdrnyezetet.

Az épllethasznaldék abban az esetben, ha a bels6 kérnyezet nem felel meg az
elvart komfort szintjiknek, kiilonb6z60 moddokon beavatkoznak az igényeik
kielégitése érdekében. Pl.: belsd homérséklet szabalyozasa, ablaknyitas,
megvilagitasi szint szabalyozdsa, arnyékolds szabdlyozasa, stb. Az
épllethasznaloi  mintdzatok  jelentds hatdssal vannak az  épllet
energiafogyasztasara.

Az épilethasznaldk magatartasa rendkivil 0sszetett és szamos olyan tényez6
hatarozza meg, amelyek hatdsa determinisztikus modellel nehezen irhato le.
Erre a célra sztochasztikus modell hasznalata javasolt.

A kutatds soran arra a kérdésre keressiik a valaszt, hogy hogyan lehet
kvantitativ. modon leirni az épllethasznalok viselkedésének az éplletek
energiafogyasztasara gyakorolt hatasat.
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MELLEKLET

Az emberi épiilethasznalati szokasok elemzése és
modellezése épiiletenergetikai szempontbal

A gyors gazdasagi novekedésnek kdszonhetben a vildg energiafogyasztasa
folyamatosan novekszik. Eurdépaban az Osszes felhasznalt energia 40%-at
épulleteink emésztik fel (EC, 2004). Ezért is kilondsen fontos, hogy meg tudjuk
allapitani a feldjitandd és Uj éplleteink varhatd energiafogyasztasat a leheto
legnagyobb energia megtakaritas elérése érdekében. A szamitdgépek
teljesitménynovekedésével az utdbbi évtizedekben jelentds fejlédésen mentek
keresztll a dinamikus éplletszimulacids szoftverek, melyek fejlett matematikai
modelljeiken  keresztil egyre pontosabban elOrevetitik egy épllet
energiafogyasztasat. Az  éplletenergetikai modellezéssel foglalkozé
szakemberek szamara azonban tovabbra is nagy kihivast jelent a tervezett és
a valds, mért energiafogyasztds kozott tapasztalt eltérések csokkentése.
(Burak Gunay, H. et al, 2013) (Blight S., T. et al, 2012) Az épiletek
energiafogyasztasa szamos tényez6tdl fliigg, amelyek befolyasoljak egy épllet
energetikai teljesitményét. Ezek kozll tdbbet mérésekkel, fizikai, matematikai
modellekkel jél tudunk kozeliteni: épliletgépészeti rendszer, idéjaras, hatarold
szerkezetek minGsége, tarsadalmi és kulturalis szokasok, stb. (Fabi, V. et al,
2012) Van azonban egy olyan kiemelt terilet, mely szignifikansan befolyasolja
az éplletek energiafelhasznalasat és jelenleg kevéssé kvantifikalt terillet, ez
pedig az épullethasznaldi viselkedés (Hoes, P. et al, 2009).

A kutatas soran az éplilethasznaldi viselkedés elemzése és modellezése, majd
éplletenergetikai szimulacidéba integralasa a cél irodahazak és lakéépiletek
esetén. Az éplletet hasznalé emberek és az épilet kdzott szamos interakciora
van lehet6ség. Ezeket két nagy csoportba oszthatjuk: mozgas és poziciévaltas
az épulleten belll, illetve a bels6 kornyezet paramétereinek valtoztatasa.

Az épllethasznaldék abban az esetben, ha a belsd kdérnyezet nem felel meg az
elvart komfort szintjiuknek, kilénb6z6 modokon beavatkoznak az igényeik
kielégitése érdekében. Pl.: bels6 hOmérséklet szabdlyozdsa, ablaknyitds,
megvilagitasi szint szabdlyozasa, arnyékolas szabalyozasa, stb. (Hong, T. Lin,
H-W., 2013) Az épilethasznaldi mintdzatok jelent6s hatdssal vannak az épilet
energiafogyasztasara.

Jelenleg az épllettervezés és lzemeltetés hatékonyabba tétele érdekében
elkertlhetetlenné valik az épilethasznalék és az éplletgépészeti és -
felligyeleti rendszerek koOzotti pontos Osszefliggések megértése. Kilonbozo
magatartasit embereknek kilonboz6 tipusu és muikodésli éplletekre van
sziksége, illetve az eltér0 éplletgépészeti és vezérlési rendszerek mas-mas
modon befolyasolhatjak az épllethaszndld magatartasat is. Az épiletek
energiafogyasztasanak csokkentésében jelenleg kulcs szerepet jatszik a primer
és szekunder oldali gépészeti rendszerek hatékonysaganak novelése. Azonban



ennél is fontosabb, hogy az épilet és az emberek kozotti interakcidt
megfeleléen megértsiik és modellezziik és ennek kovetkeztében egy
energetikailag optimalizalt moédon tudjuk biztositani az épllethasznaldk
szamara éplleteinkben a megfeleld6 komfortszint(i és egészséges kdrnyezetet.

Az épllethasznalék magatartasa rendkivil dsszetett és szamos olyan tényez6
hatarozza meg, amelyek hatasa determinisztikus modellel nehezen irhato le.
Erre a célra sztochasztikus modell hasznalata javasolt. (Page, J. et al, 2008) A
kutatas egyik nehézsége, hogy a megfeleld mintavételt a legtobb esetben
akadalyozza a szervezeti titoktartdas és lakoépiletek esetében a maganélet
tiszteletben tartasa.

A kutatds soran arra a kérdésre keressiik a valaszt, hogy hogyan lehet
kvantitativ. modon leirni az épllethaszndlok viselkedésének az épiletek
energiafogyasztasara gyakorolt hatdsat. A valasz megtaldlasahoz négy l|épés
megtételét latjuk sziikségesnek:

1. A mozgas és poziciovaltas vizsgalata

A kutatas els6 Iépcs6jén a jelenleg rendelkezésre alld éplilethasznadléi mozgas
és poziciovaltast leir6 modelleket tarjuk fel. Ezt kovetden a helyszini mérések
kovetkeznek, melyeket kilonbdz6 jelenlét érzékel6k segitségével lehet
megvaldsitani. Majd a helyszini vizsgalatok eredményeit felhasznalva
definidljuk a mozgasok tipusait. Az eredmények validalasra kerlilnek a meglévo
modellek alapjan.

2. Vizsgalat a bels6 kornyezet paramétereinek valtoztatasarol
lakéépiiletekben és irodaépiiletekben

Az éplletet hasznalé emberek és az épllet kozotti interakcid masodik
csoportjat hasonlé modszertan segitségével irjuk le. A helyszini méréseket
ebben az esetben mas tipusd monitoring eszkozokkel lehet elvégezni: BMS
épuletfelligyeleti rendszer, kilénboz6 érzékeldk, stb. Lakdépliletek esetében
kilonos figyelmet kell forditani a mérdeszkdzok elhelyezésekor a lakdk
minimalis zavarasara. Az eredmények kiértékelését kovetdben matematikai,
statisztikai modellek segitségével irjuk le a kilénb6zd viselkedési
mintazatokat. Ezen modellek eredményei szintén validalasra kerilnek.

3. Az épiilethasznaléi modellek integralasa épiiletenergetikai
szimulacios szoftverekbe

Jelenleg az épiletenergetikai modellez6 szoftverekben az épllethasznalok
viselkedése egy meglehetfsen leegyszerlsitett mdédon kerill leképezésre. Az
elsé két |épésben kidolgozott modellek szoftverbe integralasaval pontosabban
tudjuk megadni az épllet hasznalatdval kapcsolatos adatokat az
éplletenergetikai szoftverek szamara.

4. A modszertan alkalmazhatésaga az épiilettervezés és
iizemeltetés soran



Az utolsé |épésben esettanulmanyok épulletenergetikai modellezésével
teszteljik az épullethaszndldi modellek integralasanak hatasat a szimulacios
eredmények segitségével. Erre egy lehetséges és széleskorlien alkalmazott
maddszer a bizonytalansagi elemzés. (Hopfe, CJ., 2009)

Folyamatban lévo kutatasokhoz valé csatlakozasi lehet6ség:

A témakiir6 és munkatarsai korabbi publikaciés tevékenységéhez kotédden
(Belafi, Zs. et al, 2013) (Belafi, Zs. et al, 2012) meghivast kaptak Tianzhen
Hong professzortdl LBNL kutatdintézett6l (Lawrence Berkeley National
Laboritory, Building Technologies) az IEA IBC ANNEX 66 (Definition and
Simulation of Occupant Behavior in Buildings) nemzetkozi kutatasba. Ennek
célja szamos nemzetkozi kutatdintézet, egyetem és szervezet bevondsaval
kertl kidolgozasra egy moddszertan, mely tobbek kozott jelen témakiirassal
kapcsolatos.

A kutatas gyakorlati hasznosulasanak lehetdsége:

Az épllethasznaldi szokasok minél pontosabb leirdsa és ezek dinamikus
éplletszimulacios szoftverekben torténd hasznosulasa lehetbvé teszi
szamunkra energetikailag optimalizalt éplletek tervezését, megvaldsitasat és
Uzemletetését. Ez az épllet teljes életciklusaban  cstkkentett
energiafelhasznalast és atalakitdst eredményez, mely mind beruhazasi (pl.:
csOkkenti a gépészeti, elektromos rendszerek tulméretezésébdl adddo
tobbletkoltséget stb.), mind (izemeltetési koltségoldalon jelentés megtakaritast
okoz.
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