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A téma rövid leírása4: 
 

A gyors gazdasági növekedésnek köszönhetően a világ energiafogyasztása 
folyamatosan növekszik. Európában az összes felhasznált energia 40%-át 

épületeink emésztik fel. Ezért is különösen fontos, hogy meg tudjuk állapítani 
a felújítandó és új épületeink várható energiafogyasztását a lehető legnagyobb 

energia megtakarítás elérése érdekében. A számítógépek 
teljesítménynövekedésével az utóbbi évtizedekben jelentős fejlődésen mentek 

keresztül a dinamikus épületszimulációs szoftverek, melyek fejlett matematikai 
modelljeiken keresztül egyre pontosabban előrevetítik egy épület 

energiafogyasztását. Az épületenergetikai modellezéssel foglalkozó 
szakemberek számára azonban továbbra is nagy kihívást jelent a tervezett és 

a valós, mért energiafogyasztás között tapasztalt eltérések csökkentése. Az 
épületek energiafogyasztása számos tényezőtől függ, amelyek befolyásolják 

egy épület energetikai teljesítményét. Ezek közül többet mérésekkel, fizikai, 

matematikai modellekkel jól tudunk közelíteni: épületgépészeti rendszer, 
időjárás, határoló szerkezetek minősége, társadalmi és kulturális szokások, 

stb. Van azonban egy olyan kiemelt terület, mely szignifikánsan befolyásolja az 
épületek energiafelhasználását és jelenleg kevéssé kvantifikált terület, ez 

pedig az épülethasználói viselkedés. 
 

A kutatás során az épülethasználói viselkedés elemzése és modellezése, majd 
épületenergetikai szimulációba integrálása a cél irodaházak és lakóépületek 

esetén. Az épületet használó emberek és az épület között számos interakcióra 
van lehetőség. Ezeket két nagy csoportra oszthatjuk: mozgás és pozícióváltás 

az épületen belül, illetve a belső környezet paramétereinek változtatása. 
 

Az épületek energiafogyasztásának csökkentésében jelenleg kulcs szerepet 
játszik a primer és szekunder oldali gépészeti rendszerek hatékonyságának 
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növelése. Azonban ennél is fontosabb, hogy az épület és az emberek közötti 

interakciót megfelelően megértsük, modellezzük és ennek következtében 

energetikailag optimalizált módon tudjuk biztosítani az épülethasználók 
számára épületeinkben a megfelelő komfortszintű és egészséges környezetet. 

 
Az épülethasználók abban az esetben, ha a belső környezet nem felel meg az 

elvárt komfort szintjüknek, különböző módokon beavatkoznak az igényeik 
kielégítése érdekében. Pl.: belső hőmérséklet szabályozása, ablaknyitás, 

megvilágítási szint szabályozása, árnyékolás szabályozása, stb. Az 
épülethasználói mintázatok jelentős hatással vannak az épület 

energiafogyasztására. 
 

Az épülethasználók magatartása rendkívül összetett és számos olyan tényező 
határozza meg, amelyek hatása determinisztikus modellel nehezen írható le. 

Erre a célra sztochasztikus modell használata javasolt. 
 

A kutatás során arra a kérdésre keressük a választ, hogy hogyan lehet 

kvantitatív módon leírni az épülethasználók viselkedésének az épületek 
energiafogyasztására gyakorolt hatását.  
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Az emberi épülethasználati szokások elemzése és 
modellezése épületenergetikai szempontból 

 

A gyors gazdasági növekedésnek köszönhetően a világ energiafogyasztása 
folyamatosan növekszik. Európában az összes felhasznált energia 40%-át 

épületeink emésztik fel (EC, 2004). Ezért is különösen fontos, hogy meg tudjuk 
állapítani a felújítandó és új épületeink várható energiafogyasztását a lehető 

legnagyobb energia megtakarítás elérése érdekében. A számítógépek 
teljesítménynövekedésével az utóbbi évtizedekben jelentős fejlődésen mentek 

keresztül a dinamikus épületszimulációs szoftverek, melyek fejlett matematikai 
modelljeiken keresztül egyre pontosabban előrevetítik egy épület 

energiafogyasztását. Az épületenergetikai modellezéssel foglalkozó 

szakemberek számára azonban továbbra is nagy kihívást jelent a tervezett és 
a valós, mért energiafogyasztás között tapasztalt eltérések csökkentése. 

(Burak Gunay, H. et al, 2013) (Blight S., T. et al, 2012) Az épületek 
energiafogyasztása számos tényezőtől függ, amelyek befolyásolják egy épület 

energetikai teljesítményét. Ezek közül többet mérésekkel, fizikai, matematikai 
modellekkel jól tudunk közelíteni: épületgépészeti rendszer, időjárás, határoló 

szerkezetek minősége, társadalmi és kulturális szokások, stb. (Fabi, V. et al, 
2012) Van azonban egy olyan kiemelt terület, mely szignifikánsan befolyásolja 

az épületek energiafelhasználását és jelenleg kevéssé kvantifikált terület, ez 
pedig az épülethasználói viselkedés (Hoes, P. et al, 2009). 

 
A kutatás során az épülethasználói viselkedés elemzése és modellezése, majd 

épületenergetikai szimulációba integrálása a cél irodaházak és lakóépületek 
esetén. Az épületet használó emberek és az épület között számos interakcióra 

van lehetőség. Ezeket két nagy csoportba oszthatjuk: mozgás és pozícióváltás 

az épületen belül, illetve a belső környezet paramétereinek változtatása. 
 

Az épülethasználók abban az esetben, ha a belső környezet nem felel meg az 
elvárt komfort szintjüknek, különböző módokon beavatkoznak az igényeik 

kielégítése érdekében. Pl.: belső hőmérséklet szabályozása, ablaknyitás, 
megvilágítási szint szabályozása, árnyékolás szabályozása, stb. (Hong, T. Lin, 

H-W., 2013) Az épülethasználói mintázatok jelentős hatással vannak az épület 
energiafogyasztására. 

 
Jelenleg az épülettervezés és üzemeltetés hatékonyabbá tétele érdekében 

elkerülhetetlenné válik az épülethasználók és az épületgépészeti és –
felügyeleti rendszerek közötti pontos összefüggések megértése. Különböző 

magatartású embereknek különböző típusú és működésű épületekre van 
szüksége, illetve az eltérő épületgépészeti és vezérlési rendszerek más-más 

módon befolyásolhatják az épülethasználó magatartását is. Az épületek 

energiafogyasztásának csökkentésében jelenleg kulcs szerepet játszik a primer 
és szekunder oldali gépészeti rendszerek hatékonyságának növelése. Azonban 



ennél is fontosabb, hogy az épület és az emberek közötti interakciót 

megfelelően megértsük és modellezzük és ennek következtében egy 

energetikailag optimalizált módon tudjuk biztosítani az épülethasználók 
számára épületeinkben a megfelelő komfortszintű és egészséges környezetet. 

 
Az épülethasználók magatartása rendkívül összetett és számos olyan tényező 

határozza meg, amelyek hatása determinisztikus modellel nehezen írható le. 
Erre a célra sztochasztikus modell használata javasolt. (Page, J. et al, 2008) A 

kutatás egyik nehézsége, hogy a megfelelő mintavételt a legtöbb esetben 
akadályozza a szervezeti titoktartás és lakóépületek esetében a magánélet 

tiszteletben tartása. 
 

A kutatás során arra a kérdésre keressük a választ, hogy hogyan lehet 
kvantitatív módon leírni az épülethasználók viselkedésének az épületek 

energiafogyasztására gyakorolt hatását. A válasz megtalálásához négy lépés 
megtételét látjuk szükségesnek: 

 

1. A mozgás és pozícióváltás vizsgálata 
 

A kutatás első lépcsőjén a jelenleg rendelkezésre álló épülethasználói mozgás 
és pozícióváltást leíró modelleket tárjuk fel. Ezt követően a helyszíni mérések 

következnek, melyeket különböző jelenlét érzékelők segítségével lehet 
megvalósítani. Majd a helyszíni vizsgálatok eredményeit felhasználva 

definiáljuk a mozgások típusait. Az eredmények validálásra kerülnek a meglévő 
modellek alapján. 

 
2. Vizsgálat a belső környezet paramétereinek változtatásáról 

lakóépületekben és irodaépületekben 
 

Az épületet használó emberek és az épület közötti interakció második 
csoportját hasonló módszertan segítségével írjuk le. A helyszíni méréseket 

ebben az esetben más típusú monitoring eszközökkel lehet elvégezni: BMS 

épületfelügyeleti rendszer, különböző érzékelők, stb. Lakóépületek esetében 
különös figyelmet kell fordítani a mérőeszközök elhelyezésekor a lakók 

minimális zavarására. Az eredmények kiértékelését követően matematikai, 
statisztikai modellek segítségével írjuk le a különböző viselkedési 

mintázatokat. Ezen modellek eredményei szintén validálásra kerülnek. 
 

3. Az épülethasználói modellek integrálása épületenergetikai 
szimulációs szoftverekbe 

 
Jelenleg az épületenergetikai modellező szoftverekben az épülethasználók 

viselkedése egy meglehetősen leegyszerűsített módon kerül leképezésre. Az 
első két lépésben kidolgozott modellek szoftverbe integrálásával pontosabban 

tudjuk megadni az épület használatával kapcsolatos adatokat az 
épületenergetikai szoftverek számára. 

 

4. A módszertan alkalmazhatósága az épülettervezés és 
üzemeltetés során  



 

Az utolsó lépésben esettanulmányok épületenergetikai modellezésével 

teszteljük az épülethasználói modellek integrálásának hatását a szimulációs 
eredmények segítségével. Erre egy lehetséges és széleskörűen alkalmazott 

módszer a bizonytalansági elemzés. (Hopfe, CJ., 2009) 
 

Folyamatban lévő kutatásokhoz való csatlakozási lehetőség: 
 

A témakiíró és munkatársai korábbi publikációs tevékenységéhez kötődően 
(Belafi, Zs. et al, 2013) (Belafi, Zs. et al, 2012) meghívást kaptak Tianzhen 

Hong professzortól LBNL kutatóintézettől (Lawrence Berkeley National 
Laboritory, Building Technologies) az IEA IBC ANNEX 66 (Definition and 

Simulation of Occupant Behavior in Buildings) nemzetközi kutatásba. Ennek 
célja számos nemzetközi kutatóintézet, egyetem és szervezet bevonásával 

kerül kidolgozásra egy módszertan, mely többek között jelen témakiírással 
kapcsolatos. 

 

A kutatás gyakorlati hasznosulásának lehetősége: 
 

Az épülethasználói szokások minél pontosabb leírása és ezek dinamikus 
épületszimulációs szoftverekben történő hasznosulása lehetővé teszi 

számunkra energetikailag optimalizált épületek tervezését, megvalósítását és 
üzemletetését. Ez az épület teljes életciklusában csökkentett 

energiafelhasználást és átalakítást eredményez, mely mind beruházási (pl.: 
csökkenti a gépészeti, elektromos rendszerek túlméretezéséből adódó 

többletköltséget stb.), mind üzemeltetési költségoldalon jelentős megtakarítást 
okoz. 
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