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Az épulethasznalék figyelembevétele a magyarorszagi
tervezési gyakorlatban

Dr. Deme Bélafi Zsoéfia, Simon Julia Rita, Balazs Rebeka Déra, Dr. Barna Edit

Abstract

Due to the energy policy targets of the European Union,
there is an increased attention on the topics of building
energy efficiency and indoor environmental quality. In
order to achieve these targets, the research area of building
occupant behaviour and its energy-related investigation
became an important topic. In the framework of an
international project, a group of researchers created a
survey to investigate the occupant-centric design and
operation in the market. The target audience were
designers and experts from different disciplines (e.g.
architecture, building services, electrical engineering and
building automation). The goal of the survey was to assess
the current building design and operation processes to
find out to what extent building occupants are taken into
account. This paper introduces the results of the Hungarian
data collection. Based on the results, it can be stated that
currently the simulation-aided occupant-centric design
practices are in their infancy in Hungary, which might
be caused mainly by the cost-centred view-point of the
building developers. The research showed that architects
have more information on occupants than building services
specialists and designers. However, this information is not
translated into more sophisticated simulation software
use in the architectural practices. This work is going to
be continued by analysing survey results from 12 other
countries. And then Hungarian results are going to be
compared to the international datasets and findings.

Absztrakt
Napjainkban az Eurépai Unids energiapolitikai céloknak is
koszonhetéen egyre nagyobb figyelem iranyul az épiiletek-
hez kapcsolodo energiahatékonysag, valamint a belsé kdrnye-
zet kérdéskorére. Az e teriileteken kitiizott célok elérésében
figyelmet érdemel egy régi-uj kutatasi teriilet: az épiilethasz-
nalodi viselkedés épiiletenergetikai vizsgalata. Egy nemzetko-
zi projekt keretében szervezédott kutatocsoport a felhaszna-
16-k6zpontu tervezés és lizemeltetés jelenlegi gyakorlatainak
felmérésére létrehozott egy kérdéivet, amely az épitdiparban
dolgozo kiilonbozo szakagakbol érkezd (pl. épitész, épiiletgé-
pész, villamosmérndok, épiiletautomatika) tervezok és szakem-
berek részére keriilt kidolgozasra. A kérdéiv célja az volt, hogy
felmérje az épiilethasznalok figyelembevételének mértekét a
jelenlegi gyakorlat szerinti tervezési és lizemeltetési folyamat

soran. Jelen cikkben a magyarorszagi adatgyijtés eredmé-
nyeit ismertetjiik. Ez alapjan megallapithat6, hogy ma itthon
a szimulaciokkal tamogatott felhasznalo-centrikus tervezés
még gyerekcipdben jar, amelynek oka leginkabb a megbizoi
oldal koltségkozpontli szemlélete. A kutatasbol kirajzolodik,
hogy az épitészek tobbet ,,tudnak” az épiilet felhasznaloirol,
mint példaul egy gépészeti tanacsado, vagy tervezd, de ez a
mélyebb tudas nem jar egyiitt valtozatosabb szimulacios szoft-
verek alkalmazasaval. A kutatasi projekt a 12 masik orszag-
ban folytatott nemzeti felmérések eredményeinek értékelése
utan tovabb folytatodik. A munka kdvetkezd 1épése a magyar-
orszagi adatok dsszevetése lesz a projektben résztvevo tobbi
orszag eredményeivel.

1. Bevezetés

Jelenleg az Eur6pai Unid energiafogyasztasanak mintegy
40%-aért és az liveghazhatast okozo gazok kibocsatasanak
36%-aért az épiiletek felelosek. A COVID-valsag nyoman még
jobban eldtérbe keriiltek az épiiletek, az életiinkben betoltott
szerepik és gyengeségeik. A vilagjarvany idején eurdpaiak
millidi szamara valt az otthon a mindennapi élet kdzéppontja-
va: tavmunka esetén iroda, a didkok szamara osztalyterem lett.
A jarvany okozta megvaltozott ¢letmdd hatasai hosszu tavon
is fennmaradhatnak, és 11j igényeket tamaszthatnak épiilete-
inkkel, valamint azok energia- és er6forras felhasznalasi jel-
lemzdivel szemben, ami tovabb noveli az épiiletek alapos és
széles kori felijitasanak sziikségességét. [1]

Az Europai Bizottsag az eurdpai Z6ld Megallapodas (Green-
Deal) részeként, a 2030. évi éghajlat-politikai céltervben azt
javasolta, hogy a tagallamok 2030-ig az 1990-es szinthez
képest legalabb 55%-kal csokkentsék az iiveghazhatast okozo
gazok nett6 kibocsatasat. [1] Az energiahatékonysag a fellé-
pés alapvetd eleme, és az épitdipar az egyik olyan teriilet, ahol
fokozni kell az erdfeszitéseket. Az 55%-os kibocsatas-csok-
kentési cél elérése érdekében az EU-ban 2030-ig 60%-kal kell
csokkenteni az épiiletek tiveghazhatasu gaz kibocsatasat, 14%-
kal végso energiafogyasztasat, és 18%-kal fiitési és hiitési célu
energiafogyasztasat. [1]

Az épiiletekhez kapcsolodd energiahatékonysagi €s bels6
kornyezeti célok elérésében figyelmet érdemel egy régi-uj
tertilet: ez a felhasznalo-kozponth tervezés. Az épiilethasznalok
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viselkedésének modellezése négy évtizeddel ezeldtt bukkant
fel el6szor, de a mult évtizedben fejlédott jelentdsen,
koszonhetéen a Nemzetkdzi Energia Ugynokség (International
Energy Agency - IEA) épiiletekkel foglalkozo aga (Energy in
Buildings and Communities - EBC) kutatasi projektjének, az
Annex 66-nak. A 2013 és 2018 kozott futd Annex 66 kutatas
cime: ,,A felhasznaldi viselkedés szimulacioja és definicidja az
épiiletekben” volt. A projekt fontos szerepet jatszott a kisérleti
kutatasi metodusok formaldsaban, a modellezésben, a modell
jovahagyasaban és a felhasznaloi szimulaciokban. Az Annex 66
folytatasaként 2018 és 2023 kozott futd Annex 79 kutatasi
projekt vizsgalt témai a felhasznaloi komfort és viselkedés,
de érinti a fejlett felhasznaloi modellezés gyakorlati részét
is. A kutatas cime: ,,Felhasznalo-kdzpontu épiilettervezés és
lizemeltetés™. [3]

Az Annex 79 projekt keretében szervez6dott nemzetkdzi kuta-
td csoport a felhasznalo-kdzpontl tervezés és lizemeltetés
jelenlegi gyakorlatainak felmérésére 1étrehozott egy kérdo-
ivet, amelyet az épitdiparban dolgozo kiilonb6z6 szakagak-
bol érkezo (pl. épitész, épiiletgépész, villamosmérndk, épii-
letautomatika) tervezok és szakemberek részére dolgoztak ki.
A kérdéiv célja, hogy felmérje az épiilethasznalok figyelem-
bevételének mértékét a jelenlegi gyakorlat szerinti tervezési
¢s lizemeltetési folyamat soran. Ebbe a nemzetkozi kérdéive-
z¢si projektbe kapcsolodtunk be Magyarorszagot képviselve.
Jelen cikkben a kérd6ivezés magyar eredményeit ismertetjiik.

2. A kutatas modszere

AZIEA EBC Annex 79: Accounting for occupants in building
design and operation practice kérd6iv az épiilethasznaloi
viselkedéssel foglalkozik.
A felmérés 3 részbdl all:

1. Attekintés: a valaszadé jelenlegi pozicidja, szaktudasa, a

cég mérete, projekt tipusok.
2. Az épiilethasznalok figyelembevétele.
3. Szimulacios szoftverek, épiilethasznal6oi modellek.

A kérdéiv terjesztése a cikk szerzdinek szakmai kapcsolati
halojat felhasznalva tortént, hazai épitész, épiiletgépész, BIM
modellezéssel és szimulacioval, valamint épiiletiizemeltetéssel
foglalkoz6 cégek kozott. A kutatas koordinatora, a KIT
(Karlsruhe Institute of Technology, Karlsruhe, Németorszag)
Epitéstudomanyi Csoportja (Building Science Group)
hozzaférést biztositott az online kérddiv kit6lt6 feliiletéhez,
amit a LimeSurvey rendszerén keresztiil miikodtetnek. A
kérdoiv kidolgozas szakaszaban tobb fazisban véleményezte,
iteralta a kérdések szovegét, valaszadasi lehetdségeit az egész
nemzetkdzi csapat: Németorszag, Egyesiilt Kiralysag, Kina,
Torokorszag, Gorogorszag, Lengyelorszag, Brazilia, Dania,
Hollandia, Belgium, Franciaorszag, Olaszorszag és végiil
Magyarorszag. A kérdéiv magyar forditasat jelen cikk szerzoi
végezték, un. dupla vak forditasi modszertan alkalmazasaval,
amely biztositotta a forditas jo mindségét.

A felmérés legfontosabb bedllitasaihoz tartozik, hogy
a felmérés soran adott valaszok anonimek. A kérddiv

kérdéscsoportokra van osztva, amelyek sorban kovetik egy-
mast a kitoltés soran. A valaszok datummal ellatottak. A részt-
vevok elmenthették a részben kitoltott kérddiveiket és késébb
folytathattak. A kérdéiv adatvédelmi okokbol nem mentette a
valaszokhoz tartozo IP és URL cimeket, de a kitoltésre fordi-
tott id6t minden esetben eltarolta. Minden valaszhoz tartozik
egy egyedi azonosito kod, ugynevezett ID. Egyes kérdések-
nél tobb valaszt is megjeldlhettek a résztvevok.

A kérdbiv elinditasanak kezd6 datuma 2021.05.18. 13:04,
mig befejezésének eldzetesen kitlizott végdatuma 2021.12.31.
15:46 volt. A teljesen kitdltott magyar kérddivek szama decem-
ber 31-én 36 db volt, a be nem fejezett kérddivek szama pedig
80 db volt. Akérdéivet ezekre a nyelvekre forditottak le: kinai,
holland, francia, német, gérdg, magyar, olasz, lengyel, portu-
gal (brazil), torok.

3. Eredmények

Osszesen 36 érvényes, teljes értékii magyar kitoltés érkezett,
igy 36 személy valaszai alapjan késziilt el a kiértékelés. Nem
reprezentativ a kutatas, mert annak teljesiiléséhez a populaci-
0bol véletlenszertien kellett volna kivalasztani a mintat, emel-
lett a kérd6iv tobb emberhez is eljuthatott, mint ahany sze-
mélynek kdzvetleniil kikiildésre kertilt.

3.1. A kérdbives felmérésben résztvevék szakmai

kompetenciaja, hattere
A felmérés elsé kérdése a kérddivben résztvevok szakmai sze-
repére(ire) vonatkozott az épiilet tervezés és/vagy lizemelte-
tésben. Szakmai szerepként 14-en az épitészetet, 14-en épii-
letgépészeti tervezést, 7-en az épiiletgépészeti tanacsadast
jelolték meg. Az imént felsoroltak mellett egy szerkezetter-
vezé mérnok, egy épiiletiizemeltetd, harom BIM szakember
¢és harom villamosmérnok is kitoltotte a kérddivet (1. abra,
lasd a kdvetkez6 oldalon).

A kovetkezo kérdés a kitdltok szakteriiletét célozta meg.

16 épitész, 15 épiiletgépész tervezd szerepelt a felmérésben.
Hét £6 az épiiletfizikat/energiahatékonysagot jelolte meg szak-
teriiletének, négyen az épiiletvillamossagot/automatizalast és
négyen a BIM-et.

Féként kisvallalatok tagjai vettek részt magyar oldal-
r6l a kutatasban, ami 50 fonél kisebb 1étszamu céget jelent,
de a kit6lték hatoda tobb, mint 100 fét szamlaloé cégnél
tevékenykedik.

Legtobben épitészeti és épliletgépészeti tervezéssel foglal-
koznak. 70%-ban 0j épitést, 55%-ban feltjitando épiiletek ter-
vezését vallaljak a kérddiveket kitoltok.

A résztvevok fele szallit ,,6-15" darabszamu projektet egy
évben, hatodrésze a ,,16-25” valaszt jeldlte meg, negyede
26-ndl is tobb projektet vallal. Ezek a projektek Kelet-Euro-
paban talalhatok.

3.2. Epiilethasznalok figyelembevétele a tervezés
és uzemeltetés soran
A kérd6iv ezutan ratér a masodik kérdéscsoport kérdéseire, az
épiilethasznalok figyelembevételére a tervezés soran.
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1. abra. A kérdoéiv kitoltoinek hattere a tervezésben, iizemeltetéshben betoltott szakmai szerep szerint (balra), és
jellemzo projekttipusok szerint (jobbra)

A kutatas fontos, Iényegi eleme volt, hogy képet kapjunk a fel-
hasznalokrol és a komfort kdvetelményekre vonatkozo infor-
maciok mennyiségérol és mindségérol, ami a tervezok rendel-
kezésére all, miel6tt, vagy mikdzben megterveznek egy adott
épiiletet. A valaszadok 75%-a mindig, vagy altalaban kap a
megbizotol, vagy projektmenedzsertdl informaciot a felhasz-
nalokrol és a komfortkovetelményekrol, s csupan 8%-a nem
kap soha (2. abra).
Megbizdi informacidszolgaltatas az éplilethasznalokrol

o

= Mindig - Altalaban - Kb, az esetek felében - Ritkan - Soha

2. abra. Az épiiletfelhasznalokra vonatkozo megbizéi
adatszolgaltatas gyakorisaga

Megbizdi informacidszolgaltatas az épiilethasznalokrdl, szakiagak

szerint

Epilleigépész tervezd 21% S0%%

e——
eoveee I

0% 10% 20% 30% 40% S50% 60% 7O0% 80% 90% 100%

Tervazésbenliizemaltatésben Valaszaddk (%)
betditdtt szerep (bbb opcid)
nMindig = Altaldban  w Kb, az esetek feldben

3. abra. Az épiiletfelhasznalokra vonatkozé megbizéi adatszolgaltatas

gyakorisaga, szakagi bontasban
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A kérdé6iv valaszadoi koziil az épitészeti feladatot ellatokra a
legjellemzdbb, hogy kapnak adatokat az épiilethasznalokrol,
az épliletgépészeti és tanacsadoi feladatot ellatok csak ez utan
kovetkeznek (3. abra). A tobbi kategoria esetében (villamos-
mérndk, BIM szakember, Facility manager) a kis elemszam
miatt (<3), valamint az egyéb kategoria heterogén valaszai
miatt a valaszokbol kovetkeztetés nem vonhato le.

A résztvevoknek csak az 50%-a kap adatot a jovébeni felhasz-
nalok szokasaival kapcsolatban, az épiiletben tartozkodok sza-
mat 83%-a tudja, a bent tartdzkodok demografiai adatait csak
20% ismeri. A jelenlét profilok, menetrendek 36%-nak allnak
rendelkezésére. 89% kap informaciot a helyiségek funkcidja-
10l, ott végzett tevékenységekrdl, feladattipusokrol. 64% isme-
11 a felhasznalok altal preferalt homérsékleteket és csak 20%
kap informaciot az épiilethasznalok szokasaira, személyisé-
gére, attitiidjére, értékrendjére vagy motivacioira vonatkozo-
an. A valaszadok tobbsége a projektjei soran tobbféle adatot
kap, a valaszadok 70%-a harom, vagy annal tobb paramétert
is megjelolt a lehetdségek koziil.

Az épitészeti feladatokat végzo valaszadok a tobbiekkel dssze-
hasonlitva jellemzden a 1étszamra, a helyiség funkciokra, jel-
lemz6 tevékenységekre vonatkozo adatokat, mig a gépészeti
tervezok és tanacsadok inkabb a jelenléti profilokra és prefe-
ralt hémérsékletre vonatkozo adatokat kapnak. Legritkabban
a demografiara és a szokasokra, attittidokre
vonatkozoan kapnak informaciot a valasz-
adok, szakteriilettdl fiiggetleniil, ugyanakkor
leginkabb az épitészek szoktak ilyen jellegli

14% informéaciokat kapni (4. bra, lasd a kovetke-

70 oldalon). A tobbi szakag esetében (villamos-
mérndk, BIM szakember, Facility manager) a
kis elemszam miatt (< 3), valamint az ,,egyéb”
kategoria heterogén valaszai miatt a valaszok-
bol kovetkeztetés nem vonhato le.

Minél nagyobb egy cég, annal kevesebb féle
informaciot kap jellemzden a megbizotol

(5. abra).

A valaszok alapjan a 10 fénél kisebb cégek
12%-a kap adatot a demografiarol, mig ez a
10-49 £6s cégeknél csupan 3%.

Ritkén wSoha
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4. abra. Az épiiletfelhasznalékra vonatko- Akapott Informécié Jellege, szakigak szerint
z6 megbizoi adatszolgaltatas soran kapott

informacio jellege, szakagi bontasban

Az 50 f6nél nagyobb cégek kizarolag a 1étszam-
r0l, a jelenlétprofilokrol, a helyiségfunkciokrol Eplletgépész
¢s a preferalt homérsékletrdl kapnak informaci-
ot. Fontos megjegyezni, hogy a cégméret nincs
Osszefiiggésben a szakagi hattérrel, a kisebb és Epilész
nagyobb cégekbdl egyarant voltak képviseldi a
kiilonboz6 szakédgaknak. tatésben betiitd 80% 80% 100%
szerep (tBbb opeid) = Latszam = Demogréfia
A komfort kdvetelményekkel kapcsolatban az " Jeleniét profiok Hetyiséghunkcidhevékenység
alabbi megallapitasok teheték: a valaszadok mProfecdl himinedidot maskieck,atui, oib.
53%-a szokta a projekt leirdsban megkapni a A kapott informécié jellege, cégmeéret szerint
termikus (pl. hémérséklet, relativ paratartalom, — Cégméret (fd)
légmozgas) adatokra vonatkozo kovetelmény- |
értékeket, 36% a vizualis komfortra vonatko-
z6 adatokat is, a valaszadok 33%-a szerint az
akusztika is része a projekt leirasnak és 42%
emlitette meg a levegdmindséget is (6. abra).
20 valaszolo szerint a megrendel6 nem ad meg
konkrét kovetelményértékeket a szabvanyok és
iranyelvek betartasan kiviil.

5. abra. Az épiiletfelhasznalokra vonatko- 0% 20% :T:ﬂ ok s24m ﬂﬁ; 80% 100%

z6 megbizoi adatszolgaltatas soran kapott » Létszam » Demogréfia
informacio jellege, cégméret szerint = Jelenlét profilok Helyisdglunkcdfevikenység
u Preferall hdmérs ket u Szokasok atithdok, st

Adatszoigitatis a jGvibeli épdiethazzndldkial kapesolatban Beftér| kirnyezet mindségre vonatkond kivetelménydrtdkek
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6. abra. Az épiiletfelhasznalokkal kapcsolatos megbizoi adatszolgaltatas az informaciok jellege szerint (bal fent); A bel-
téri kornyezetre vonatkozo kovetelményértékek szerint (jobb fent); Az épiiletfelhasznalokra vonatkozé informaciok
forrasa (bal lent); Az épiiletfelhasznalékra vonatkozoé informaciok egyeztetésének gyakorisaga a megbizéval (jobb lent)

6 Magyar Epiiletgépészet, LXXI. évfolyam, 2022/3. szaim



( SZAKMAI CIKK ]

Tervezés esetén, a jogszabalyokon és szabvanyokon kiviil 29
szakember a tervezési programot veszi eld, hogy informaci-
ot gylijtson a felhasznalokra vonatkozoan, de 24-en figyelem-
be veszik az iranyelveket is, 17-en a szakirodalmi adatokat,
14-en a mindsitési kovetelmények teljesitése mellett tették le
a voksukat.

Atervezd és a megrendeld/projektmenedzser kozotti kommu-
nikaciora iranyul6 kérdés arra keresi a valaszt, hogy milyen
gyakran adja meg és hagyja jova az utobbi a termikus, vizua-
lis, akusztikai, bels6 levegd mindség szempontokhoz rendelt
kovetelményeket. E kérdés esetében minden szemponthoz
csak egy valasz volt lehetséges.

Harom személy mindig egyezteti a megrendeldvel vagy
projektmenedzserrel a vizualis komfort értékeket, tiz személy
ritkan, ot 0 szerint altalaban, de négy olyan valasz is érkezett,
hogy soha. Négy résztvevo ugy nyilatkozott, hogy ,,A meg-
rendelé/projekt menedzser jovahagyasa kiilon nem sziiksé-
ges, amig a kovetelmények a szabvanyoknak és/vagy irany-
elveknek megfelelnek.”

A résztvevok 22%-a szerint altalaban €s szintén ugyan-
ennyi szerint ritkan hagyja jova a megrendel6 az akusztikai
kovetelményértékeket.

Ot kitolté nyilatkozta azt, hogy a megrendeld mindig jova-
hagyja a bels6 levegd mindségre vonatkozo kdvetelményér-
tékeket, a résztvevok negyede szerint altalaban, 6t f6 szerint
ritkan.

3.3. Szimulacios szoftverek hasznalata
A kérdéiv ezutan ratér a harmadik kérdéscsoport kérdései-
re, a szimulacios szoftverek és épiilethasznaloi modellek
hasznalatara.
Kérnyezeti paraméterek ellendraese stimulicios szoftverekkel

@ Termikus (pl; homérsékiat)

@ Vizualis (pl: lemeészetes és
masterseges vilagias)

@ Akusitika (pl.; za))

Levegs mindséq (pl.- CO2
Kancamracia)

@ Nem hasznalunk szimuldciés
spoffverakat

Eputethasznaldl viselkedéssel kapesolatos adatok

@ Honstans éridkek (pl - fix,
manualisan beallibad kKivan
nomérsaidal)

@ E?mam maneatrandes (pl.:
jelenb# profilok. munkaidd
figyedembevéielével)

@ Adaibazs alapd modesek (pl:
vakisziniségl. sZiochaszlikus
vagy Qépi tanulis-alapd
rmadelier])

@ Mem relevins

Akérdoiv egyik lényegi pontja ezen kérdéscsoport els6 kérdé-
se. Ennek a témaja, hogy az egyes beltéri kdrnyezeti paraméte-
rek koziil melyeket szokta ellendrizni a szakember az épiilete-
nergetikai szimulacios szoftverek segitségével. Tizen jelolték
meg, hogy a termikus kérnyezeti paramétereket szoktak szi-
mulacios szoftverrel ellendrizni, négyen a vizualis paraméte-
reket, egy személy hasznal akusztikai szimuldcios szoftvert,
két valaszado szoftveresen ellendrzi a levegd mindséget. 22
résztvevo pedig nem hasznal semmilyen szimulacids szoft-
vert, ami a valaszadok 56%-a (7. abra).

A tervezésben, lizemeltetésben betdltott szerep szerint vizs-
galva a szimulacios szoftverek hasznalatat, nincs szignifikans
kiilonbség: az épitészek 57%-a, a gépész tanacsadok 56%-a,
a gépész tervezok 63%-a nem hasznal semmilyen szimulaci-
0s szoftvert. Az épitészek inkabb termikus, vizualis és akusz-
tikai paramétereket vizsgalnak, mig a gépészeti tanacsadok
és tervezOk termikus paramétereket és belsé levegdmindsé-
get (8. abra, Id. a kovetkezd oldalon). A tobbi kategoria ese-
tében (villamosmérnok, BIM szakember, épiiletiizemeltetd) a
kis elemszam miatt (<3), valamint az egyéb kategoria hetero-
gén valaszai miatt a valaszokbol kdvetkeztetés nem vonhato le.

Cégméret szempontjabdl a 10 fonél kisebb méretii cégek alig
17%-a hasznal szimulacios szoftvert, és az is csak a termikus
paraméterek ellendrzésére korlatozodik. A 10-49 f6s cégek
58%-a hasznal szimulacids szoftvereket, termikus komfort
és belso levegdmindség témaban, mig az 50 f6nél nagyobb
cégek 60%-a termikus komfort, belso levegdmindség, vizua-
lis komfort, akusztikai komfort és egyéb témakban (9. abra).

Epllethaszndldl modellek a2 emberi jelenlét és viselkedés leirdsira

@ Tobbryire SIabwvinyos
épllethasznaitd modeliakel

@ Tobbnyira egyedi
epliethasznaltl modeleker

@ Vegyesen, az adon projekind
fogg és atdd,
rendelkerésre gt
egyedi épliethasznai
mdellek

Mem relevins

A megrendelfk vallaljik a srimuldcidk pluse kilesdgein?

@ Altalaban
Ritkdn

@ Soha

@ Nem relevans

7. abra. Szimulacios szoftver hasznalata komfort teriilet szerint (bal fent); Szimulacio esetén alkalmazott épiiletfel-
hasznalo6i modellek (bal fent); Epiiletfelhasznaloi viselkedés figyelembevétele a szimulacioban (bal lent); Szimulacié-
val jaré koltségtobblet vallalasa a megbizoi oldalrél (jobb lent)
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Szimulacids szoftver hasznalata, szakag szerint

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B80% 90% 100%
Tervezésben betoict
szerep (16bb opeib) Valaszadok (%)
» Termikus u Vizudlis
= Akusika Belsd levegimindség

® Mem haszndlunk samulicids szoftvereket = Egyéb

8. abra. Szimuldcios szoftver hasznilata komfortteriilet és szakag szerint

Szimulacids szoftver haszndlata, cégméret szerint

Cégméret (5)

1-8
0% 20% 4006 60%
Valaszadok (%)
= Termikus = Vizualis
= Akusztika Belsh levegdmindség

m Mem haszndlunk szimuldcids szoftvereket m Egyéb

9. abra. Szimulacio6s szoftver hasznalata komfort teriilet és cégméret

szerint

A szimulacios szoftvert hasznalok koziil termikus komfort
szimulacios szoftvernek legtobben a WinWatt programot
adtak meg példanak. Vizualis komfort szimulacios szoftver-
nek a Dialux EVO, illetve egy Vilagitas Tervezés nevi szoft-
vert neveztek meg. Az ,,Egyéb” kategoriaba a Pyrosim (fire
& smoke) szoftver keriilt.

Négy 6 hasznal tobbnyire szabvanyos, elére definialt épii-
lethasznaloi modelleket az emberi jelenlét és viselkedés leira-
sara az épiiletenergetikai szimulacios szoftverek hasznalatakor,
ketten egyedi épiilethasznaloi modelleket, harman vegyesen,
azaz az adott projekttdl fiigg és attol, hogy rendelkezésre all-
nak-e egyedi épiilethasznaloi modellek (7. abra).

A szimulaciot hasznalok fele konstans értékeket hasznal
az épiilethasznaldi viselkedéssel kapcsolatos épiiletenerge-
tikai szimulaciok soran (pl.: fix, manualisan beallitott kivant
homérséklet). 29% egyszerii menetrendeket (pl. jelenlét profi-
lok, munkaidé figyelembevételével).

Mindéssze 21% hasznal mar bonyolultabb, adatbazis alapt
modelleket (pl. valosziniiségi, sztochasztikus vagy gépi tanu-
las-alapu modellek).

80

A szimulacios szoftvert hasznalok 28%-a hasz-
nal iranyelveket a jogszabalyokon és szabva-
nyokon kiviil az épiiletenergetikai szimula-
ciokban hasznalt épiilethasznaloi viselkedés
modellezéséhez (konstans értékek és egysze-
ri menetrendek esetében), 14% pedig szakiro-
dalmat hasznal. Minddssze 2 szakember osztja
meg mindig a megrendelével, hogy egyszerii
vagy részletes épiilethasznal6éi modellt hasz-
nal-e a szimulacidban és hogy ezekhez kap-
csolodoan milyen feltételezésekkel €l (kons-
tans értékek vagy valdszinliségi modellek).
Harman altalaban egyeztetik ezt az informaci-
ot, ketten kb. fele-fele aranyban, harman ritkan,
egy személy soha, 1 {6 szerint nem relevans és
ketten egyaltalan nem valaszoltak a kérdésre.

Egy személy szerint a megrendeldk altala-
ban vallaljak a komplexebb épiilethasznaloi
modellek hasznalataval jaré plusz koltségeket
szimulaciok esetében. hat résztvevo szerint rit-
kan, mig két f6 szerint soha.

3.4. Szovegesen érkezett
visszajelzések

Az els6 kérdés ezen csoporton beliil azt kutat-
ja, hogy mik a {6 okai annak, hogy a valaszado
egy adott szimulacioban nem alkalmaz egysze-
i és/vagy komplex épiilethasznal6éi model-
leket. 11-en adtak szoveges valaszt, ezekbdl
néhany szo szerint idézve:

Az épiiletek haszndlata nem konstans és
folyamatosan valtozasban van a berléi mix
valtozasaval, emiatt nagyon nehéz lenne eze-
ket modellezéssel lekovetni.”

JAltaldban a feladatok rutin jellegiiek.”

A magyarorszagi megbizok tulnyomo t6bb-
sege nem hajlando tobbletkoltséget vallalni a
magasabb komfortért tudatosan. Ha jon az jo,
de tudatos vallalasrol szo sem lehet.”

100%

A masodik kérdés ezen csoporton beliil arra kérdezett ra,
hogy a résztvevd személy tapasztalata szerint mik az eréssé-
gei a szoftverekben jelenleg elérhet6 épiilethasznaloi model-
leknek. Tizen irtak szoveges valaszt, ezekbdl néhany szo sze-
rint idézve:

A felhasznaloi igények valtoztatasa esetén gyors megolda-
sokat kinal.”

»lapasztalatom szerint van nélkiilozhetd is, de azoknak van
inkabb erdssége, amelyek konkrétan, egyértelmiien, diagram
formaban régzitik, jelenitik meg a fontos kévetkeztetéseket.”

A harmadik kérdés témaja e csoporton beliil a szoftverekben
jelenleg elérhetd épiilethasznaloi modellek gyengeségei.
Tizen adtak szoveges valaszt, ezekbdl néhany sz6 szerint idézve:
»Bonyolult kezelési feliiletek.”

,Ha nem kello hozzaértéssel kezelik, ha feleslegesen sok
input van, gyakran rossz eredményeket, nem valos eredmé-
nyeket kozol.”
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Az utolso kérdés ezen csoporton beliil pedig arra kérdez ra,
hogy milyen iranyu fejlesztést latna szivesen az épiilethasz-
naloi viselkedés modellezés teriiletén az adott valaszado sze-
mély. Tizen adtak szoveges valaszt, ezekbol néhany sz6 sze-
rint idézve:

Az épitészeti rajzok alapjan a program automatikusan tud-
Jjon felajanlani miiszaki megoldasokat termikus és szell6zési
rendszerek kialakitasara.”

»Abban az iranyban kell a jévében haladni, amely a dinami-
kus szimuldcio felé mutat.”

»Bizonyos épiiletfunkcioknal (pl. korhdz) fontos a belsé hoter-
helés, a technologia és a kiilso iddjardsi viszonyok egymasra
hatasa, ezek egyidejii hatasanak figyelembevétele.”

Ha a tervezdi modellel Osszekothetd lenne és létezne egy rele-
vans adatbazis, amibol dolgozni lehet (lehet, hogy ilyen van,
de nem vagyok otthon az ilyen jellegii szimulacioban)”

4. Kovetkeztetések

Magyarorszagon a tervezésben, lizemeltetésben dolgozok
meglepden nagy szazalékban kapnak adatokat a jovobeli fel-
hasznalokrol. Ugyanakkor a rendelkezésre allo informaciok
jellemzden az épiiletfelhasznalok szamara, a helyiségfunkci-
okra és a preferalt hOmérsékletre vonatkoznak, a felhasznaloi
viselkedést befolyasold szociologiai tényezokrol, valamint az
iddben eltérd épiilethasznalatrol kevésbé jellemzd, hogy ren-
delkezésre allna adat.

A kérddivezésben résztvevok 38%-a lat el épliletgépészeti és
ugyanennyi épitészeti feladatokat. Szakagi 6sszehasonlitasban
az épitészeti feladatokon dolgozok valamivel tobb informa-
ciot kapnak a felhasznalokrol, mint a gépészeti tanacsadot és
gépészeti tervezok. Lényegi kiilonbséget azonban nem a ter-
vezésben, iizemeltetésben bet6ltott szerep, hanem a cég mére-
te jelenti. Minél nagyobb cégnél dolgozik a valaszado, annal
kevesebb felhasznalokkal kapcsolatos informacio all rendel-
kezésre a megbizotol, projektmenedzsertdl. Feltételezheto,
hogy egy nagyobb cég nagyobb volumeni{i munkakon dolgo-
zik, ahol valdsziniisithetéen a megbizo részérdl is kevesebb
figyelem jut a felhasznalok korének sajatos igényeire.

A vélaszadok alig 39%-a hasznal szimulacios szoftvert az épii-
letfelhasznal6i komfort ellendrzésére. Szakagi dsszehasonlitast
nézve az épitészek valamivel gyakrabban hasznalnak szimu-
lacios szoftvert és gyakrabban hasznaljak azt termikus model-
lezésre, mint a gépészeti tanacsadok és tervezok.

Ugyanakkor szignifikans kiilonbséget itt is a cég mérete jelen-
ti: minél nagyobb egy cég, annal inkabb és annal tobb teriileten
alkalmaz szimulacios szoftvereket. Ez valosziniileg a nagyobb
cégek nagyobb tokeerejébdl adodik, amely lehetévé teszi a
specialis szoftverek és szaktudas megfizetését. Ugyanakkor
szimulacios szoftver hasznalata esetén leginkabb egyszerii
épiiletfelhasznaloi modelleket alkalmaznak a valaszadok, és a
felhasznaloi viselkedést konstans értékkel veszik figyelembe.

Osszefoglalva: a kutatés alapjan megerdsitheté, hogy hazank-

ban a szimulaciokkal tamogatott felhasznalo-centrikus ter-
vezés még gyerekcipdben jar. Ennek oka részben az, hogy a

Magyar Epiiletgépészet, LXXI. évfolyam, 2022/3. szam

megbizoknak nincs igényiik erre a fajta megkdzelitésre, nem
hajlanddak az ebb6l adodo tobblet-kdltséget megfizetni, és igy
kiiléndsen a kisebb cégeknek nem is éri meg ebbe a teriiletbe
befektetni. A kutatasbol ugyanakkor az is kirajzolodik, hogy
az épitészek tobbet ,,tudnak™ az épiilet felhasznaldirdl, mint
példaul egy gépészeti tanacsado, vagy tervezo.

Ez a mélyebb tudas azonban nem jar egyiitt valtozatosabb
szimulacids szoftverek alkalmazasaval.

5. Osszefoglalas, jovobeli tervek
Napjainkban az Eurdpai Unios energiapolitikai céloknak
koszonhetéen egyre nagyobb figyelem iranyul az épiiletek-
hez kapcsolodo energiahatékonysag, valamint a belsé kdrnye-
zet kérdéskorére. Az e teriileteken kitiizott célok elérésében
figyelmet érdemel egy régi-uj modszer: ez a felhasznal6-koz-
pontu tervezés.

A 2018 ¢és 2023 kozott futd Annex 79 nemzetkozi kuta-
tasi projekt, amelynek hazank is tagja, ennek a teriiletnek a
vizsgalatat célozza. A kutatas cime: ,,Felhasznalo-kozpon-
tu épiilettervezés és lizemeltetés”. A kutatocsoport a felhasz-
nalé-kozpont tervezés és lizemeltetés jelenlegi gyakorlatai-
nak felmérésére létrehozott egy kérddivet, amelynek az volt
a célja, hogy felmérje az épiilethasznalok figyelembevételé-
nek mértékét a jelenlegi gyakorlat szerinti tervezési és lize-
meltetési folyamat soran.

A legfontosabb, jelen cikkben ismertetett magyarorszagi ered-
mények alapjan megallapithatd, hogy ma Magyarorszagon
a szimulaciokkal tamogatott felhasznalo-centrikus tervezés
még gyerekcipdben jar, amelynek oka leginkabb a megbizoi
oldal koltségkozpontli szemlélete. A kutatasbol kirajzolodik,
hogy az épitészek tobbet ,,tudnak” az épiilet felhasznaloirol,
mint példaul egy gépészeti tanacsado, vagy tervezo, és emel-
lett a mélyebb tudas nem jar egyiitt valtozatosabb szimulaci-
0s szoftverek alkalmazasaval.

A kutatasi projekt a nemzeti felmérések eredményeinek érté-
kelése utan tovabb folytatodik. A munka kovetkezo 1épése a
magyarorszagi adatok dsszevetése lesz a projektben résztvevo
tobbi orszag eredményeivel. Emellett tervezziik, hogy 6ssze-
hasonlitjuk a hagyomanyos és felhasznalo-centrikus tervezé-
si folyamatot egy esettanulmanyon keresztiil, dinamikus épii-
letenergetikai szimulacio6 alkalmazasaval.

6. Koszonetnyilvanitas

A cikkben kozolt kutatasi eredmények a Nemzetkdzi Energia
Ugyndkség (International Energy Agency - IEA) épiiletekkel
foglalkozo6 aga (Energy in Buildings and Communities - EBC)
Annex 79 kutatasi projektjének C.1 munkarészében keletkez-
tek. A kutatasban Deme Bélafi Zso6fia munkajat a Bolyai Janos
Kutatasi Osztondij timogatta. Balazs Rebeka Dora munké-
jat az Advanced Building and Urban Design Kft. tamogatta.

7. Irodalomjegyzék
[1] https.//data.consilium.europa.eu/doc/document/
ST-11855-2020-INIT/hu/pdf
[2] https.//mn6.hu/well-3/
[3] https.//annex79.iea-ebc.org/



