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1. Bevezetés, célok meghatarozasa

Az okos épiiletek koncepcidja napjainkban egyre nagyobb figyelmet kap, mivel a technologiai
fejlédés és a fenntarthatdsag irdnti igény egyre siirgetobbé valik. Az intelligens rendszerek,
mint példaul a Building Management Systems (BMS) ¢és az Internet of Things (IoT),
kulcsszerepet jatszanak az épiiletek hatékonysaganak, biztonsaganak ¢és kényelmének
novelésében. A BMS rendszerek koOzponti szerepet toltenek be az épiiletek
energiafelhasznalasanak optimalizaldsaban, a fenntarthatdo miikodtetés biztositasaban, valamint
a kiilonbozod alrendszerek integralasdban, mint példaul a vilagitas, fiités, szell6zés és
légkondicionalas.

A szakdolgozat célja, hogy részletesen bemutassa a BMS ¢és az IoT kozotti kapcsolatot,
valamint annak hatasait az okos épiiletek mikddésére. Az IoT technoldgiak altal biztositott
adatok ¢€s automatizalt rendszerek révén a BMS képes valds id6ben reagalni a kornyezeti
valtozasokra, optimalizalni az energiafelhasznélést és javitani az épiiletek biztonsagat. Ezen
technoldgidk kombinéacioja nemcsak a mitkddtetési koltségeket csokkenti, hanem hozzajarul a
kornyezeti terhelés minimalizalasahoz is.

A dolgozat els6 részében a BMS alapfogalmait és miikddési elveit ismertetem, kiemelve a
rendszer komponenseit €s funkcidit. Ezt kdvetden az [oT szerepét vizsgaljuk az okos épiiletek
megoldéasok kialakitdsahoz. A dolgozat célja tovabba, hogy feltarja azokat a kihivasokat és
lehetdségeket, amelyek a BMS és az IoT integraldsa soran felmeriilnek, kiilonds figyelmet
forditva a biztonsagi kérdésekre és a felhasznaldi élményre.

Végiil a dolgozat egy esettanulmanyt is tartalmaz, amely konkrét példan keresztiil mutatja be a
BMS és IoT egyltittmitkodésének gyakorlati alkalmazésat, és ravilagit arra, hogyan segithetnek
ezek a technologidk a fenntarthatd fejlodés eldsegitésében. A szakdolgozat célja, hogy atfogo
képet nyujtson az okos épiiletek vilagardl, és hozzajaruljon a jovo intelligens varosainak
kialakitdsdhoz. A kutatds soran nemcsak elméleti megkozelitéseket alkalmazunk, hanem
gyakorlati tapasztalatokat is integralunk, hogy a témdaban valoban relevans és hasznos
informaciokat nyudjthassunk.

A kovetkez6 fejezetekben mélyebben belemeriiliink a BMS és 1oT kapcsolatanak részleteibe,
feltérképezve a technologiak folyamatos fejlodését és a jovobeli iranyokat, amelyek irant a
szakmai k6z0sség €s a piaci szereplok egyarant érdeklddnek.

Okos épiilet meghatarozasa

Az "okos épiilet" kifejezés, mas néven intelligens épiiletek, az épités olyan innovativ
megkozelitését foglalja magaban, amely harmonikusan integralja a technologiat, az
épitdanyagokat és az épitészeti tervezést. Ezeket a modern szerkezeteket az jellemzi, hogy
képesek onalloan kezelni szdmos funkcidt, ndvelve az épitett kornyezet altalanos hasznossagat
¢s alkalmazkodoképességét. Technoldgiai szempontbol az intelligens épiiletek egymassal
Osszekapcsolt eszkdzok és rendszerek halozatat foglaljadk magukban, tobbek kozott érzékeldket,
faktorokat és épiiletiranyitasi rendszereket. Ezek a komponensek egyiittesen dolgoznak az
adatok gytijtése, elemzése és kezelése érdekében, ezéltal eldsegitve az épiilet és a hasznaloi
kozotti dinamikus interakciot. Ez az adatvezérelt modell lehetévé teszi a kiilonbozo
épiiletrendszerek, példaul a flités, szelldzés ¢€s légkondicionalas (HVAC), a vilagitas, a
biztonsag €s az energiagazdalkodas automatizalt vezérlését, amelyek mindegyike a hasznalok
igényeihez és preferenciaihoz igazodik.



2. Az okos éplletek el6tt

A klasszikus épiiletek funkcidja 1ényegében az emberek biztonsagos és kényelmes tartdzkodasi
helyének biztositasa volt. Az épililetek elrendezése, szigetelése, vilagitasa és légcserélési
megoldasai mind a lakok kényelmét szolgaltak.
Az ¢élet az okos ¢épililetek eldtt kiilonbozd kihivasokkal és megoldasokkal volt teli. A
hagyomanyos épiiletek a komfort és a biztonsag érdekében sokféle modszert alkalmaztak, am
a technoldgiai fejlodés elkeriilhetetlenné tette a modernizalast. A kozOsségi €rzés és a
fenntarthat6sag iranti torekvés tovabbra is fontos maradt, és az 01j lehetdségek megjelenésével
a jovo épitkezései még inkabb képesek lesznek alkalmazkodni a lakok igényeihez. Az okos
éptiletek kora nemcsak a technologiai fejlodésrdl szol, hanem arrdl is, hogy a jovo épitkezései
miként integraljak a mult tanulsagait a komfortosabb és fenntarthatobb ¢élet érdekében.

A hagyomanyos épiiletek rendszerint passziv megoldasokat alkalmaztak, mint példaul:
Természetes vilagitas

A hagyomanyos épiiletek gyakran tervezésiik sordn figyelembe vették a természetes vilagitast.
Nagy ablakokat és déli fekvésli elrendezést alkalmaztak, hogy a napfény maximalis
kihasznaldsa révén csokkentsék a villamos energiafogyasztast. Az épiiletek belsd tereit a
természetes fény érdekében alakitottak ki, lehetdvé téve, hogy a lakok élvezhessék a napsiitést
¢és csokkentsék a mesterséges vilagitas sziikségességét.

Hdoszigetelés

A hagyomanyos épiiletek hdszigetelése altaldban anyagok, mint a tégla, fa vagy ko
felhasznalasaval tortént. Az épitészek ¢és tervezOk a szigeteld anyagok ¢és technikak
kombinalasaval probaltak biztositani, hogy a téli hideg ne hatoljon be a lakasokba, és a nyari
meleg sem okozzon tilzott hdmérséklet-emelkedést. Az energiatakarékossag érdekében fontos
volt a megfeleld ablakok és ajtok hasznalata, amelyek csokkentették a hdveszteséget.

Flitési és hiitési rendszerek

A fltési és hitési rendszerek hagyomanyosan kazanok, klimaberendezések vagy egyszeriibb
ventilatorok formdjaban jelentek meg. Az épiiletek tulajdonosai kiilonb6zé moédszereket
alkalmaztak a hdmérséklet szabalyozasara, a kalyhaktol kezdve a radiatorokon at a szell6z6
rendszerekig. A legtobb esetben ezek a megoldasok manualis beéllitast igényeltek, ami néha
kényelmetlenséget okozott.

A biztonsag és a kdzosségi érzés kérdései

A hagyomanyos épiiletek biztonsdga sok esetben a fizikai védelemre épiilt. Az ajtok
zarhatdsaga, az ablakok szilardsdga és a keritések jelenléte mind hozzdjarultak a lakok
védelméhez. A biztonsagi rendszerek, mint példaul a riasztok és a CCTV kamerak, mar a
multban is léteztek, de gyakran csak a nagyobb épiiletekben vagy az iizletekben alkalmaztak
Oket.

A hagyomanyos épiiletekben gyakran kialakult egy kozdsségi érzés, amely a szomszédsag és a
lakok kozotti interakciok révén jott 1étre. Az emberek rendszeresen taldlkoztak az épiiletek
kozos terein, mint példaul udvarokban vagy jatszétereken, ami hozzajarult a kozosségi
Osszetartozas érzésének erdsodéséhez. Ezek a taldlkozasok segitették a lakok kozotti
kapcsolatok kialakuldsat és a kozos értékek megosztasat.
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Az energiahatékonysag kihivasai

Az energiahatékonysdg a hagyomanyos épiiletek egyik legnagyobb kihivasa volt. A fiitési és
hiitési rendszerek nem mindig voltak optimalisak, és gyakran jelentds energiafogyasztassal
jartak. Az épiiletek energiahatékonysaganak novelésére iranyuld torekvések kozott szerepeltek
a szigetelési technikdk javitdsa, a megujuld energiaforrasok integralasa, mint példaul a
napkollektorok, és a fenntarthaté anyagok hasznalata.

Az innovaciok hatasa

Bar az okos épiiletek koncepcidja még nem volt elterjedt, a hagyomanyos épiiletek fejlodése
soran mar szadmos innovacio Iépett életbe. A technologia fejlédése lehetové tette az
automatizalasi megoldasok fokozatos bevezetését, mint példaul a digitalis termosztatok,
amelyek a homérséklet automatikus szabalyozéasara voltak képesek. Ezek az 0j megoldasok
hozzéjérultak a kényelem noveléséhez és az energiafogyasztas csokkentéséhez.

3.  Okos épuletek torténete és fejl6dése

Az okos épiiletek torténete a 20. szdzad végére nyulik vissza, amikor a technolédgiai fejlodés
lehetdvé tette a kiilonbdzd automatizalasi rendszerek integralasat az épiiletek miikodésébe. A
fogalom maga az intelligens rendszerek és szoftverek alkalmazasara utal, amelyek a komfort,
biztonsag és energiahatékonysag novelését célozzak meg.

Kezdeti 1épések- A BMS torténete

Az okos épiiletek el6futarainak tekinthetjiik azokat az épiileteket, amelyekben mar az 1960-as
években megjelentek az automatizalt rendszerek, példaul a flités és vilagitas szabalyozasa. Az
1980-as években a szamitastechnika robbanasszerli fejlédése lehetdvé tette a bonyolultabb
vezérld rendszerek kifejlesztését, mint példaul a Building Management Systems (BMS),
amelyek kdzpontositott mdédon iranyitottak az épiiletek kiilonb6zo funkciodit.[10]

Az épiiletautomatizalasi rendszerek egyik elsé ismert példdja a ,,pneumatikus csérendszer”,
amelyet a 19. szazad végén fejlesztettek ki, amely cséhalozat segitségével tovabbitotta a
vezérldjeleket egy kozponti panelrdl az épiiletben elhelyezett pneumatikus miikodtetokhoz.
Ezek az aktuatorok ezutan nyitjak vagy zarjak a csappantyukat és szelepeket, hogy beéllitsdk a
levegd és a géz aramlasat az épiilet fiitési és szell6zorendszerében.[5]

Az évek sordn a BMS technologia jelentdsen fejlodott, 0 érzékeldk, aktuatorok és vezérld
algoritmusok bevezetésével, amelyek lehetové teszik az épiilet rendszereinek kifinomultabb és
hatékonyabb vezérlését. A BMS torténetének néhany kulcsfontossagu mérfoldkove:

Az 1950-es évek: Programozhato logikai vezérlok (PLC) kifejlesztése, amelyek kicsi, robusztus
szamitogépek, amelyek ipari folyamatok vezérlésére programozhatok. A PLC-ket széles korben
alkalmaztak az épiiletautomatizalasi rendszerekben.

Az 1970-es évek: Az épliletautomatizalasi rendszer (BAS) kifejlesztése, egy szamitogépes
vezérlorendszer, amely feliigyeli és vezérli a mechanikai és elektromos rendszereket. A BAS



rendszerek az 1980-as években valtak népszerivé, mivel rugalmasabb ¢és koltséghatékonyabb
alternativat nyujtottak a hagyomanyos vezetékes vezérlérendszerekhez képest.[4]

Az 1980-as évek: A feliigyeleti ellendrzési és adatgyiijtési (SCADA) rendszer kifejlesztése,
amely a BMS egy olyan tipusa, amelyet nagy, Osszetett 1étesitmények, példadul erémivek,
viztisztitd telepek és gyartd lizemek feliigyeletére és vezérlésére hasznalnak. A SCADA
rendszerek az 1990-es években valtak népszertivé, mivel lehetOséget biztositottak a foldrajzilag
szétszort rendszerek tavfeliigyeletére és vezérlésére.[8,9]

Az 1950-es évek: Programozhato logikai vezérlok (PLC) kifejlesztése, amelyek kicsi, robusztus
szamitogépek, amelyek ipari folyamatok vezérlésére programozhatok. A PLC-ket széles korben
alkalmaztak az épiiletautomatizalasi rendszerekben.[1]

A 1990-es évekre a technoldgiai innovéciok, mint példaul az internet és a digitalis
kommunikécios rendszerek elterjedése, Uj dimenzidkat nyitottak meg az okos épiiletek
vilagaban. Az épiiletek kozotti kommunikacio lehetévé tette a tdvoli monitorozast és vezérlést,
igy a tulajdonosok képesek voltak optimalizalni az energiafogyasztast és a karbantartast. Az
IoT (Internet of Things) megjelenése a 2000-es években forradalmasitotta az okos épiiletek
koncepciojat, mivel lehetdvé tette a kiillonbozd eszk6zok és szenzorok halozatba kapcsolasat.

A 2000-es évek: A felh6 alapi BMS fejlesztése, amelyet tavoli szerveren tarolnak, és ahelyett,
hogy a helyszinen telepitenék, az interneten keresztiil érhet6 el. Az loT-alaptit BMS-ek a 2010-
es években valtak népszertivé, mivel koltséghatékony és skalazhatdo megoldast nyujtottak tobb
éplilet vagy akar egy egész campus kezelésére.[11]

4, SCADA - Supervisory Control and Data Acquisition

A SCADA RENDSZEREK FEJLODESE

A SCADA fogalmat nagyon gyakran hasznaljdk az ipari vildgban, mint pl.széles korben
hasznaljédk az ipar szinte minden teriiletén, ¢s nem csak: gyartés, villamosenergia-termelés, -
atvitel és -elosztas, épiiletek és létesitmények, kozlekedési jelzdlampak stb. De e koncepcio
mogott tobb mint 50 éves fejlodéstorténet all: a rendszerek feliigyeldi vezérlésének elsod
otletétol a legdsszetettebb adatgyijtésig és feliigyeleti ellendrzésig rendszerek manapsag [1].

A legtobb szerzé az 1960-as éveket a SCADA rendszer kezdeteként emliti. A SCADA
rendszereket altalaban a telekommunikacio, a viz- és hulladékkezelés, az energia-, az olaj- és
gazfinomitas és a szallitds teriiletén mikodd berendezések figyelésére és vezérlésére
hasznaljak.[2]

SCADA Systems by Technologic Evolution

A tranzisztor felfedezése el6tt nem voltak szamitdogépek, igy egy ilyen rendszer vezérlése
emberi erdvel tortént. Az egyes allomasokra tobben utaztak, hogy ellendrizzék a rendszert és
ellendrizzek a helyi rendszer allapotat, vagy allandéan minden allomason kézi vezérléssel és

telefonvezetékeken keresztiil kommunikaltak adatokat.

Telemetria alapd SCADA



Az 1950-es évek végére a telefonvezetékek jelentették az els6 SCADA rendszer
kifejlesztésének kulcsat. A telemetria, a telefonkozvetitd rendszerek és a kodoldsi sémak
fejléddése lehetdve teszi a Westinghouse és a North Electric Company szamadra, hogy kidolgozza
a Visicode nevi feliigyeleti vezérlérendszert, amely a kezdetnek tekinthet6. a SCADA
rendszerek. Az 1960-as években szamos telefonvezetéken alapulo feliigyeleti vezérlérendszert
fejlesztettek ki, de a SCADA rendszerek fejlodésének kovetkezd igazi 1épése a szilardtest-
eszkozok kifejlesztése volt [1].

Miniszamitogépek

A 8 bites vagy 16 bites processzort hasznald miniszamitogépek képesek voltak ellatni azokat a
funkcidkat, amelyeket korabban a kezeldk végeztek az egyes allomdsokra telepitett
kozpontokrél. Ez volt az a pillanat, amikor a mérnokok rajottek, hogy a szamitogépek nagyon
hasznosak az ilyen rendszerekben.

Mikroprocesszorok

Az 1960-as évek végén a tranzisztorok fejlédése nyoman megjelentek a mikroprocesszorok,
valamint a PLC-k — a vilag els6 PLC-je, amelyet a Bedford Associates gyartott, 084 vagy
Modicon néven. [2]Ez lehetové tette a SCADA rendszergyartok szamara, hogy kiilonféle
egyeb, koltséghatékonyabb és hatékonyabb funkcidkat fejlesszenek ki. Ezenkiviil azdta
fejlesztették ki a diszkrét vezérldrendszereket (DSC), amelyeket feliigyeleti vezérlorendszerek
kiépitésére hasznalnak. A processzorok sebességének és memoriaméretének folyamatos
novekedése lehetdvé tette, hogy a SCADA rendszerek valds idejliek, hatékonyabbak és
megbizhatobbak legyenek.

a) SCADA rendszerek

A szallitok gyorsan felismerik a SCADA rendszer eldnyeit, igy folyamatiranyitasi
alkalmazasokat kezdett épiteni, és kulcsrakész megoldéasként adott ipardgaknak értékesitette.

A technologiai fejlédés és az intelligensebb és biztonsdgosabb rendszerek iranti igény arra
késztette a gyartokat, hogy 1j SCADA-rendszereket dolgozzanak ki [3]. A
rendszerarchitektiranak ¢és a kinalt funkcidknak ez a fejlédése a rendszer harom f6
,»generacidjara” kiilonithetd el: monolitikus SCADA, elosztott SCADA és halozati SCADA.

Monolit SCADA

A SCADA els6 architektira koncepcidja a mainframe rendszerekre épiilt, amelyekben
héaloézatok alapvetden nem léteznek. Ezért az elsd vezérlérendszerek nem kapcsolddhattak
masokhoz, igy 6nallé rendszerek voltak.

Még ha a Wide Area Network (WAN) kifejezést hasznaljuk is, ennek a ,halézatnak™ az
egyetlen célja az volt, hogy csatlakozzon kiilonb6zd tavoli terminalegységekhez (RTU), és
adatokat cseréljen a f6 szamitogéppel.[3] Ezenkiviil akkoriban a WAN-hoz hasznalt
protokollok nem voltak elérhet6k. Ennek ellenére a protokollok csak a szkennelést, vezérlést és
adatcserét tudtak lehetdvé tenni a mester szamitdogép és a tavoli terminal terepi érzékeldi vagy
mikodtetdi kozott.[3]



A kiilénboz6 RTU-k és a mesterszamitogépek Osszekapcsolasa gyakorlatilag lehetetlen volt, de
az iparagak igénye arra kényszeritette a gyartokat, hogy javitsadk a SCADA rendszerek e
hatranyat. Igy fejlodtek ezek a rendszerek a masodik generacidba.

Elosztott SCADA

A rendszerminiatiirizalas és a helyi hal6zat (LAN) technologia fejlesztése és tovabbfejlesztése
volt a kulcsfontossagt tényezd, amely az elosztott SCADA-hoz vezetett.

Tobb kiilonbozé funkcidval rendelkezé allomas képes volt valdés idoben kommunikalni
egymassal, ¢és adatokat cserélni kozottik. Mindezek az 1) fejlesztésti  allomasok
miniszamitégépként miikodtek, és kisebbek és olcsobbak voltak, mint az elsd generéacios
berendezések.[11]

Az ilyen tipusi SCADA rendszerekben hasznalt LAN a gyartok altal kifejlesztett sajat
protokollokon alapult. Ez lehetdséget kinalt a kommunikécios sebesség novelésére, a rendszer
megbizhatosagara ¢és a valdés idejii forgalomoptimalizalasra. Még ha a rendszerek
megbizhatobbak is voltak az elosztott funkcionalitds miatt, a gyartd altal biztositott
hardverekre, szoftverekre és periférids eszkozokre korlatozodtak.
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Halozati SCADA

Az Osszes iparag folyamatos ndvekedése, az automatizalt folyamatok megndvekedett szama és
az ipari berendezések szdmos szallitdja okozta a kovetkezd 1€épést a SCADA fejlédésében -
halézati rendszerek.

A SCADA rendszerek harmadik generacidja nagyon hasonlé a masodikhoz, kivéve egy
els6dleges kiilonbséget: nyilt rendszer architekturara orientalodik, nem pedig gyartd altal
vezérelt és sajat kornyezetre.[9]
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Ebben a fajta rendszerben a kommunikéci6 nyilt protokollokon alapul, amelyek lehetévé
teszik a SCADA funkcionalitas WAN-okban valo elosztasat, nem csak a zart LAN-okban.

Ez az evolucid6 arra kényszeritette a SCADA gyartdokat, hogy olyan rendszerszallitokat
keressenek, akik 0j funkciokat fejleszthetnek ki a SCADA mesterallomas szdmara, 01j alapvetd
szamitogépes platformok vagy operacios rendszer szoftverek kiépitésével. Az egyik

gyors fejlodését, a WAN protokollok, példaul az Internet Protocol (IP) haszndlata volt a
mesterallomas és a perifériak kozotti kommunikacioban.[3] 1996-ban egy ipari automatizalasi
ipari munkacsoport kifejlesztett egy szabvanyt Object Linking and Embedding for Process
Control (OLE for Process Control) néven. Ugyanebben az évben 1étrehoztak az OPC
Alapitvanyt a szabvanyok fenntartasara.

Feliigyeleti ellen6rzés

Ez a SCADA rendszer 6 része, ¢és altalaban egy olyan szamitogép, amely specidlis szoftvert
tartalmaz, amely képes vezérelni az §sszes tobbi csatlakoztatott eszkozt, futtatni az
algoritmusokat, parancsokat kiildeni a t6bbi eszkoznek stb. - alapvetden ez a SCADA
kozpontja.[11]



SCADA alkalmazasok

Az ipari teriileten az automatizalasi folyamatok ellenérzésének igénye biztos, igy a SCADA
alkalmazésa foldrajzilag sz¢les korben elterjedt rendszerekben. Az elénydk nyilvanvaldak: a
rendszer valos idejii megfigyelése és vezérlése, ido-hatékony karbantartas, koltséghatékony
megoldas. A jelenlegi SCADA rendszerek egyre megbizhatobbak, szdmos biztonsagi
funkcioval (redundancia, funkcionalitas elosztas) rendelkeznek, amelyek gyakorlatilag
hibabiztossa tehetik a rendszert.

b) Jelenlegi trendek

Napjainkban az okos épiiletek folyamatosan fejlédnek, a fenntarthatdsag és a zold technologiak
iranti kereslet novekedésével parhuzamosan. A megujuld energiaforrasok integralasa, mint
példaul a napenergia €és a geotermikus energia, egyre elterjedtebb. Az ¢épiiletek okos
szenzorokkal és mesterséges intelligenciaval (Al) tamogatott rendszerekkel vannak felszerelve,
amelyek képesek valds idében elemezni az adatokat, igy automatikusan optimalizaljak a
kornyezeti feltételeket.[9,11]

Jovobeli kilatasok

A jovbben az okos épiiletek még inkabb integraljak az intelligens technologidkat, mint példaul
a gépi tanulas, a blokklanc és a felhdalapt megoldéasok. Az épiiletek nemcsak 6nallo egységek
lesznek, hanem részei egy intelligens varos infrastruktirajanak, ahol az adatok megosztasa és
az egyiittmiikddés kulcsszerepet jatszik. A felhasznaloi €lmény javitasa, a biztonsag fokozasa
¢és a fenntarthatosagi célok elérése tovabbra is kdozéppontban all. Az okos épiiletek fejlddése
nem csupan technologiai, hanem tarsadalmi és kdrnyezeti szempontbdl is jelentds hatassal bir,
formalva a jovo vérosait és lakokornyezetiinket. A kihivasok mellett, mint a kiberbiztonsag és
az adatvédelem, a lehetdségek széles spektrumot kindlnak a fenntarthat6 €s intelligens épitkezés
iranyaba.

Adatgyujto rendszerek és monitorozas az okos épiiletekben

Az adatgy(ijtd rendszerek €s a monitorozas kulcsszerepet jatszanak, mivel lehetdvé teszik a
kornyezeti feltételek €s az épiilet teljesitményének folyamatos nyomon kovetését.

Valos idben rogzitik és taroljak az informaciokat, amelyek késObbi elemzések alapjat képezik.
Az adatgytijtés altalaban t6bb szempontbdl torténik:

1. Kornyezetmonitorozas: Az ¢érzékeldk képesek monitorozni a hdmérsékletet,
paratartalmat, szén-dioxid szintet, zajszintet €s mas kornyezeti tényezdket. Ezen adatok
elemzése segiti a 1égkor és az épiilet komfortszintjének optimalizalasat.

2. Energiafogyasztas: A rendszerek képesek kovetni az energiafogyasztast, azaz a
vilagitas, flités és légkondiciondlas energiaigényét. Ezek az informaciok lehetdvé teszik
a felhasznalok szamara, hogy tudatosabban kezeljék energiafogyasztasukat.
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3.

Biztonsagi monitorozas: A biztonsagi rendszerek, mint példdul a kamerdk és
mozgasérzékeldk, folyamatosan gyljtik az adatokat a helyiségek biztonsagarodl, ¢€s
azonnali figyelmeztetéseket kiildenek a rendellenességekrol.

Monitorozas

A monitorozas az adatgytijtés kovetkezo 1€pése, amely soran az 6sszegytijtott adatokat elemzik,
¢s azok alapjan dontéseket hoznak. A monitorozasi folyamat a kovetkezd 1épéseket foglalja
magaban:

1.

2.

Adatgyiijtés: Az érzékeldk folyamatosan rogzitik az adatokat, amelyeket a kozponti
rendszerhez tovabbitanak.

Adatfeldolgozas: Az dsszegylijtott adatokat elemzik, hogy azonositsak a trendeket és
mintazatokat. Ez lehetové teszi a felhasznalok szaméra, hogy megértsék az épiilet
teljesitményét és az esetleges problémakat.

Jelentések és értesitések: A monitorozasi rendszerek képesek jelentéseket generalni, amelyek
tartalmazzak az energiafogyasztast, a kdrnyezeti feltételeket és a biztonsagi eseményeket. Ezen
kiviil valos idejli értesitéseket kiildenek a felhasznaldknak, ha a rendszer anomalidkat észlel.
Proaktiv beavatkozas: Az adatok alapjan a rendszerek képesek automatikusan modositani az
épiilet muiikodését, példaul lekapcsolni a vildgitast, ha senki sincs a helyiségben, vagy
szabalyozni a flitést a hdmérsékletvaltozas fiiggvényeben.

Elonyok

Az adatgyiijtd rendszerek és a monitorozas szdmos eldnnyel jar:

Hatékonysag: Az adatok elemzése lehetOvé teszi az energiahatékonysag novelését €s a
koltségek csokkentését.

Kényelem: A felhaszndlok kényelmét javitja, mivel a rendszerek automatikusan
reagalnak a kornyezeti feltételekre.

Biztonsag: A folyamatos monitorozas ndveli az épiilet biztonsagat, mivel azonnali
figyelmeztetéseket kiildenek a potencialis veszélyekrol.

Fenntarthatésag: Az energiafogyasztas csokkentésével hozzdjarulnak a fenntarthato
fejléddéshez és a kornyezetvédelmi célok eléréséhez.

Kihivasok

Bar az adatgyiijt6 rendszerek €s a monitorozas szamos eldnnyel jarnak, kihivasokkal is szembe
kell nézniiik:

Adatvédelem: Az érzékeny adatok gytijtése €s tarolasa adatvédelmi aggalyokat vet fel,
amelyek kezelésére megfeleld biztonsagi intézkedések sziikségesek.

Kiberbiztonsag: Az IoT eszk6zok és a kozpontositott rendszerek sebezhetdsége a
kiberbiztonsagi timadasok kockazatat hordozza magéban.

Technologiai integracio: Az Uj technologidk integralasa a meglévd rendszerekbe
kihivast jelenthet, és jelentds beruhazasokat igényelhet.

A jovo okos épliletei szamara elengedhetetlen, hogy folyamatosan fejlédjenek ¢és
alkalmazkodjanak a valtoz6 igényekhez, mikdzben figyelembe veszik a fenntarthatdsag és az
adatvédelem szempontjait



5. Eplletfelligyeleti rendszerek, okos érzékelSk és loT eszkdzok

Az épiiletfeliigyeleti rendszerek (BMS) manapsag a modern épiiletek szerves részét képezik,
jelentds szerepet jatszanak az épiiletek mikodésének optimalizalasaban, a koltségek
csokkentésében és a fenntarthatosag eldsegitésében. Az okos érzékeldk és az Internet of
Things (IoT) eszk6zok megjelenése ) dimenziokat nyitott az épililetmenedzsment teriiletén,
lehetdvé téve a valds idejli adatgytijtést és elemzést, valamint a hatékonyabb miikddést.

a) Epiiletfeliigyeleti rendszerek

Az épiiletfeliigyeleti rendszerek célja az épiilet kiilonb6zd technikai rendszereinek (fiités,
szell6zés, 1égkondicionalés, vilagitas, biztonsagi rendszerek) integraldsa és kozpontositott
iranyitasa. A BMS képes monitorozni és vezérelni az épiilet milkddését, javitva ezzel a
komfortot, a hatékonysagot és a biztonsagot. A modern BMS rendszerek felhasznaljak a
legtjabb technologiakat, hogy adatokat gyiijtsenek a kiilonboz6 rendszerektdl, lehetové téve
a proaktiv karbantartast és a hibak gyors azonositasat.

b) Okos érzékelok

Az okos érzékeldk kulcsszerepet jatszanak az épiiletfeliigyeleti rendszerekben, mivel lehetévé
teszik a valds idejii informaciok gytijtését. Ezek az érzékel6k képesek monitorozni a
homérsékletet, paratartalmat, fényerdt, zajszintet, mozgast és mas kornyezeti tényezdket. Az
adatok elemzésével a rendszerek képesek optimalizalni az energiafogyasztast, példaul
automatikusan szabalyozzdk a vilagitast és a fiitést a jelen 1évok szdmatdl fliggden. Az
érzékeldk lehetnek vezetékes vagy vezeték nélkiili, és integralhatok a BMS-be, lehetévé téve
a zOkkenOmentes kommunikécioét €s adatmegosztast.

c) 10T eszkozok

Az 10T eszkozok az okos épililetek elengedhetetlen részét képezik, mivel lehetévé teszik a
kiilonboz6 rendszerek kozotti kommunikaciot. Az IoT megoldasok lehetdvé teszik, hogy az
épiilet kiillonb6zd eszkdzei, mint példaul flitdberendezések, 1égkondicionalok és vilagitasi
rendszerek, egy kozponti platformon keresztiil mikodjenek egyiitt. Az IoT eszkozok
folyamatosan gytijtik az adatokat, amelyeket a felhOben tarolnak, és lehetdvé teszik a tavoli
elérést €s a valos idejli elemzést. Ezaltal a tulajdonosok és a menedzserek konnyen nyomon
kovethetik az épiilet teljesitményét, és sziikség esetén beavatkozhatnak.

Az okos épiiletek egyik {6 alkotoelemei az [oT eszkozok és rendszerek, amik lehet6vé teszik a
tavfelligyeletet és -irdnyitast, a valds idejii elemzést €s a jobb dontéshozatali folyamatokat.

Az eszkozok és rendszerek ilyen Osszekapcsolt kerete lehetdvé teszi az adatok interneten
keresztiili tovabbitasat és fogadasat, ami szdmos innovativ €s hatékony tlizemeltetési stratégia
szamara nyitja meg az utat. Lényeges annak elismerése is, hogy az intelligens épiilet fogalma
tulmutat a puszta automatizalason. Ezen épiiletek "okossdga" azt bizonyitja, hogy képesek
tanulni, alkalmazkodni és iddvel optimalizalni miikddésiiket, ami folyamatos javulast
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eredményez az energiahatékonysag, a fenntarthat6sag és a lakok kényelme terén. Mint ilyenek,
az intelligens épiiletek donto eldrelépést jelentenek a fenntarthato és hatékony varosfejlesztésre
valo torekvésiinkben, €s utat nyitnak egy olyan jovo felé, amelyet intelligens és érzékeny épitett
kornyezet jellemez.

A technologiai fejlodés hatasa

A technologiai fejlédés, mint példaul a mesterséges intelligencia (AI) és a gépi tanulés, Uj
lehetdségeket teremtett az épiiletfeliigyeleti rendszerek és az okos érzékelok szamara. Az Al
algoritmusok képesek elemezni az érzékel6kbdl szarmazo adatokat, hogy azonositsak a
mintakat és eldre jelezzék a problémakat, igy lehetévé téve a proaktiv karbantartast. A gépi
tanulas alkalmazasaval az épiilet rendszerei folyamatosan javithatjdk a miikodésiiket,
reagalva a valtozo kornyezeti feltételekre.

Fenntarthatésag és energiahatékonysag

Az okos érzékelok ¢és IoT eszkozok nemcsak a milkddés hatékonysagat novelik, hanem
jelentds szerepet jatszanak a fenntarthatdosag eldsegitésében is. Az energiahatékony
rendszerek képesek csokkenteni az energiafogyasztast, ezaltal csokkentve az épiilet
karbonlabnyomat. Az érzékeldk segitségével az épiiletek képesek valds idoben reagalni a
kornyezeti valtozdsokra, igy optimalizalva a flitést és hiitést, valamint minimalizalva a
pazarlast.

Kihivasok és jovobeli kilatasok

Bar az épiiletfeliigyeleti rendszerek €s az [oT eszk6zok szamos eldnnyel jarnak, kihivasokkal
is szembe kell nézniiik. A kiberbiztonsadg és az adatvédelem kiemelt fontossagl, mivel az
érzékeldk ¢és IoT eszkozok folyamatosan adatokat gyfijtenek, amelyek érzékeny
informaciokat tartalmazhatnak. A megfelel6 biztonsagi intézkedések alkalmazasa
elengedhetetlen a rendszerek védelme érdekében.

6. Okos érzékel6k és 10T eszkozok az épliletlizemeltetésben

Az loT-technologidkat haszndlo intelligens épiiletek forradalmasitottdk a kornyezettel valo
interakcionkat. Kitériink arra is, hogy az IoT hogyan befolyasolja az épiiletek iranyitasanak
kiilonbozd aspektusait, példaul az energiahatékonysagot, a benne tartdzkodok kényelmét, a
biztonsagot €s a karbantartast. Az okos épiiletek, mas néven intelligens vagy Osszekapcsolt
éptiletek, kihasznaljak az IoT-ben rejlé lehetdségeket, hogy rugalmasan reagald és a benne
tartozkodok jolétét, hatékonysagat eldsegitd, energiahatékony tereket tervezzenek. Az loT
eszk6zok és rendszerek felgyorsult fejlodése és széles korti elfogadasa eldsegitette az
intelligens épiiletek megjelenését, amelyek a dolgok internetének eszkozeit, érzékeldit és
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faktorait beépitve adatokat gytijtenek az épiilet teljesitményének optimalizalasara, mik6zben
javitjak a felhasznaldi élményt. Az intelligens épiiletek olyan Osszekapcsolt rendszereket
hasznalnak, amelyek lehetdvé teszik az akadalytalan kommunikaciot és koordinaciot a
kiilonbozé  épliletkomponensek, példaul a vilagitas, a fiutési/hiitési rendszerek, a
szelloztetdegységek, a biztonsagi rendszerek és a foglaltsagot figyeld rendszerek kozott.

Ezek az épiiletek képesek autonom modon, valos idében szabalyozni miikodésiiket.
a) Epiiletek és az IoT kapcsolata

Az intelligens ¢épiiletek a modern ¢épitési gyakorlatok megtestesitéi, amelyek fejlett
technologidkat hasznalnak az energiahatékonysag, a kényelem ¢és az épiilet altaldnos
iranyitasanak javitdsara. Mitkodésiikben kozponti szerepet jatszik az loT - egy innovativ
technologia, amely megkonnyiti az 6sszekapcesolt eszk6zok kozotti adateserét.

Az 10T integralasa az intelligens épiiletekbe a technologia és a szerkezeti tervezés érdekes
keverékét kindlja, olyan intelligens szerkezeteket hozva létre, amelyek Onalléan
alkalmazkodnak a kornyezeti feltételekhez és a felhasznaloi igényekhez

b) Az 10T megértése

A dolgok internete (IoT) egy alapvetd technologiai paradigmavaltas, amely a fizikai eszk6zok
internetalapu haldzatokon keresztiil torténd Osszekapcsolasat foglalja magiban, ami egy
kiterjesztett, adatcserére képes 0koszisztémat eredményez.

Az érzékeldk és faktorok fizikai targyakba vannak beagyazva, €s vezetékes vagy vezeték
nélkiili halézatokon keresztiil kapcsolodnak egymashoz, szabvanyos és szabadalmaztatott
protokollok segitségével. Ezek az eszkozok adatokat generdlnak a kornyezetrdl vagy
allapotukroél, amelyeket aztan feldolgoznak €s elemeznek, hogy tdjékoztassak a dontéshozatalt
vagy automatizalt miiveleteket inditsanak el. Az intelligens épiiletekben az IoT eszkozok
jellemzden adatokat gyiijtenek, példaul a hdmérsékletrdl, a paratartalomrol, a fényszintekrdl és
a hasznalati szokasokrol. Ezeket az adatokat aztdn az interneten keresztiil tovabbitjak egy
kozponti irdnyitasi rendszerbe vagy felhdalapu platformra, ahol azokat elemzik, €és aszerint
cselekszenek. Az igy nyert informaciok alapjan a kiilonboz6 épiiletrendszerek - példaul a fiités,
a vilagitas és a biztonsag - szam vezérlése dinamikusan alkalmazkodik az épiilet kornyezetében
vagy a hasznalatban bekdvetkezd valtozasokhoz.

Az IoT megvaldsitdsa azonban nem mentes a kihivasoktol. Ezek kozé tartoznak az
adatbiztonsaggal, a maganélet védelmével, az eszk6zok interoperabilitasaval €s a technikai
Osszetettséggel kapcsolatos aggalyok

7. AZ 10T el6nyei
Energiahatékonysag

Az 10T, intelligens épiiletekbe torténd integralasabol szarmazo egyik legjelentésebb elony az
energiahatékonysag. Az energiafogyasztas optimalizalasa nemcsak az lizemeltetési koltségeket
csokkenti, hanem az energiatermeléshez kapcsolddd tiveghdzhatdsu gazok kibocsatdsanak
mérséklésével a kdrnyezeti fenntarthatdosaghoz is hozzajarul. Az loT az intelligens épiiletekben
valo felhasznaldsa tilmutat az emlitett példakon. A gépi tanulési algoritmusok ¢€s a prediktiv
elemzések kihasznalasaval az IoT ) magassagokba emelheti az energiahatékonysagot.
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Elérejelzo karbantartas és energiahatékonysag —

Az IoT lehetévé teszi a prediktiv karbantartdst, ami jelentésen hozzéjarulhat az
energiahatékonysaghoz. Az épiilet berendezések (pl. HVAC-rendszerek, liftek, vilagitasi
rendszerek) teljesitményének folyamatos nyomon kovetésével az loT-eszkdzok felismerhetik
az energiapazarlashoz vezetd hatastalansagokat vagy meghibasodasokat [15]. Példaul egy
HVAC-rendszer energiafogyasztasi mintazatdnak enyhe eltérése potencialis hibara utalhat. Az
ilyen rendellenességek korai felismerésével a megel6zd karbantartds megeldzheti az
energiapazarlast ¢s csokkentheti a karbantartdsi koltségeket. Igényre reagalas ¢&s
energiahatékonysag.

Az IoT a keresletre reagdldo programokon keresztiil az energiahatékonysagot is ndvelheti.
Ezekben a programokban az épiiletek az energiahal6zatbol érkezo jelzésekre, példaul magas
villamosenergia-arakra ~ vagy  csucskeresleti — idOszakokra  reagalva  modosithatjak
energiafogyasztdsukat. Példdul a keresleti csucsidészakokban egy épiilet automatikusan
csokkentheti energiafogyasztasat a vilagitas lehalkitasaval vagy a HVAC-rendszer
beallitdsaval. Ez nemcsak az energiahatékonysaghoz jarul hozza, hanem az elektromos halézat
stabilitdsanak fenntartasahoz is.

Foglaltsag-alapu vezérlés és energiahatékonysag

A foglaltsag-alapu vezérlés egy masik teriilet, ahol az IoT novelheti az energiahatékonysagot.
Az loT-érzékelokkel torténd foglaltsagi mintak megfigyelésével az épiiletrendszerek a lakok
igényeihez igazithatok. Példaul a vilagitds és a HVAC-rendszerek kikapcsolhatok vagy
energiatakarékos lizemmodba allithatok a nem foglalt helyiségekben, ezaltal csokkentve az
energiapazarlast.

Adatelemzés és energiahatékonysag

Végiil az loT-rendszerekben alkalmazott adatelemzés feltarhatja az energiafogyasztas rejtett
hatékonysagi hianyossagait. Az loT-eszkozok altal generalt nagy mennyiségii adat elemzésével
az épliletiizemelteték olyan mintdkat és trendeket is azonosithatnak, amelyek a felszini
megfigyelésb6l nem feltétlentil tiinnek fel. Ezek a meglatdsok informalhatjdk az
energiahatékonysagi stratégiakat, ami hatékonyabb energiagazdalkodast és
energiatakarékossagot eredményezhet.

Zaj- és fényszabalyozas

A zaj és a vilagitas jelentds tényezdk, amelyek befolyasoljak az épiiletben tartdzkodok
kényelmét. Az loT-eszkdzok képesek a zajszintet és a vilagitasi koriilményeket valos idében
nyomon kdvetni és szabdlyozni, biztositva, hogy azok a komfortkiiszobértékeken beliil
maradjanak [17]. Az amszterdami Edge példaul intelligens LED-es fénypaneleket hasznal,
amelyek a napszak és a természetes fény mennyisége alapjan automatikusan bedllitjadk a
fényerot €s a szinhdmérsékletet, igy kényelmes, vizudlisan kellemes kornyezetet teremtenek.

Levegémindség-feliigyelet és —Szabalyozas

A levegd mindsége kulcsfontossagu szerepet jatszik az épiiletben tartozkodok egészségében és
kényelmében. A rossz beltéri levegdmindség kellemetlen érzést és karos egészségligyi
hatasokat, példaul fejfajast, faradtsagot és 1égzési problémakat okozhat. Az loT-érzékelok
kiilonb6z6 levegdmindségi paramétereket, példaul a CO2-szintet, a részecskéket és az illékony
szerves vegylileteket (VOC) képesek monitorozni, lehetévé téve a szellézérendszerek valos
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idejii vezérlését az egészséges beltéri levegdmindség fenntartasa érdekében. A korabban
emlitett Shanghai Tower remek példa erre a megvalositasra.

Biztonsag és védelem

Az IoT az intelligens épiiletekbe torténd integraladsa szdmos lehetdséget kinal a biztonsag és a
védelem fokozasara mind a fizikai, mind a digitélis térben. Az épiiletrendszerek valds idejii
feliigyeletének, vezérlésének és automatizalasdnak lehetévé tételével az IoT jelentdsen
hozzajarulhat az emberek, az eszkdzok és az adatok védelméhez ezekben az épiiletekben.

8. BMS — Building Management System

Az épiiletfeliigyeleti rendszerek (BMS), més néven épiiletautomatizalasi rendszerek (BAS)
olyan szamitdgép-alapu vezérldrendszerek, amelyek az épiilet mechanikai és elektromos
berendezéseit, példaul fiitési, szelldézési, l1égkondicionalasi, vilagitasi, aramellatasi és
biztonsagi rendszereket kezelnek és feliigyelnek. .[6,5]

A BMS altalaban szoftverekbodl, érzékelokbol, vezérlokbol, haldzati kommunikacios
protokollokb6l ¢és felhasznaldi feliiletekbdl 4ll. Ezek az Osszetevok egyiittmiikodve
automatizaljak az épiilet kiilonb6zd rendszereinek miikodését, és optimalizaljak azok
teljesitményét az energiahatékonysag, a lakok kényelme és a biztonsag érdekében.

A BMS elsddleges funkcidja az épiilet rendszereinek kdzpontositott vezérlése és feliigyelete.
Lehetové teszi a létesitményvezetdk szamdara a bedllitdsok egyszerli moddositasat, a
teljesitmény nyomon kovetését és a problémak diagnosztizalasat egyetlen feliiletrdl. Az
épiilet lizemeltetésének optimalizaldsaval a BMS csokkentheti az energiafogyasztast,
csOkkentheti az lizemeltetési koltségeket és meghosszabbithatja a berendezések élettartamat.

Lighting

&

Fire Alarm

Elevator Control Access Control

Security

5

a) A reaktiv és preventiv karbantartas dsszehasonlitasa

A reaktiv €és preventiv karbantartds két alapvetden eltéré megkozelités az épiiletek ¢€s
gépészeti rendszerek fenntartdsaban, amelyeket a létesitményiizemeltetésben hasznalnak.

[10][13]
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Reaktiv karbantartas

A reaktiv karbantartds (vagy hiba utdni karbantartas) akkor torténik, amikor egy berendezés
vagy rendszer mar meghibasodott, és azonnali javitasra van sziikség. Ez a modszer az alabbi
jellemzokkel bir:

o Azonnali javitasi igény: a problémak csak akkor keriilnek megoldasra, amikor azok
mar megtorténtek.

o Alacsonyabb kezdeti koltségek: Nincs eldzetes tervezés vagy megel6z6 beavatkozas,
igy kezdetben olcsobb lehet.

o Magasabb iizemeltetési kockazat: Mivel a karbantartds csak meghibasodas utan
torténik, ez varatlan ledllasokat €s koltséges javitasokat eredményezhet.

o Gyors reagalasi igény: Ha egy kulcsfontossagu berendezés meghibasodik, azonnali
¢s slirgds javitasra van sziikség, ami magas koltségekkel jarhat.

Preventiv karbantartas

A preventiv karbantartds (vagy megel6zé karbantartds) eldre tervezett karbantartasi
miveleteket jelent, amelyeket az eszk6zok meghibasodasanak elkeriilése érdekében
végeznek. Ennek jellemzoi:

o Rendszeres karbantartasi id0szakok: a berendezések rendszeres ellendrzése ¢és
karbantartdsa a meghibasodas elkeriilése érdekében.

o Nagyobb kezdeti koltségek: A preventiv karbantartas tervezést ¢és folyamatos
figyelmet igényel, amely kezdetben nagyobb kdltségekkel jarhat.

o Csokkentett kockazat: A rendszeres karbantartds révén megel6zhetéek a varatlan
leallasok és koltséges javitasok.

o Elettartam novelése: A gépészeti rendszerek és berendezések hosszabb élettartammal
birnak, ha rendszeresen karbantartjak dket.

Példa ennek alkalmazasara: Egy irodaépiilet HVAC rendszerénél a preventiv karbantartas
magaban foglalhatja a rendszeres szlirocseréket, ventilator ellendrzéseket €s tisztitast. A
reaktiv karbantartds akkor kovetkezne be, ha a klimaberendezés meghibasodik, és siirgds
javitasra szorul, ami t6bb napig is zavart okozhat a komfortos miikodésben. [10][13]

b) A BMS f6 rendszerei

HVAC

A HVAC a fiités, szelldztetés és 1égkondicionélas roviditése. Az épiiletek, példaul otthonok
vagy irodak beltéri kornyezetének szabalyozéasara hasznalt technologidra utal. A flitési
rendszereket hideg id6ben, mig a légkondicionalé rendszereket a beltéri kornyezet hiitésére
hasznéljak, ha tal meleg lesz. A szell6zOrendszereket friss levegd biztositasara és az
elhasznalodott levegd eltavolitasara hasznaljak a beltéri helyiségekbdl. A HVAC rendszerek
tartalmazhatnak parasitdo és paratlanitd rendszereket is, amelyek szabalyozzdk a levegd
nedvességtartalmat. [10][13]
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A HVAC rendszerek f6 funkcidi kozé tartozik a fiités, szellézés és légkondicionalés
biztositasa. A flitési rendszerek célja a belsé terek homérsékletének emelése, mig a szellozés
a friss levegd bejuttatasat és a szennyezett levego eltavolitasat szolgalja. A 1égkondicionaléas
pedig a hémérséklet és paratartalom szabalyozasara 6sszpontosit. Ezek a funkciok egylittesen
hozzajarulnak az épiiletek energetikai hatékonysagéhoz és a bérlok kényelméhez.

BMS ¢és HVAC Integracio

A BMS rendszerek integralasa a HVAC rendszerekkel lehetové teszi a kiillonbozo
alrendszerek kozotti kommunikaciot és egyiittmikodést. A BMS folyamatosan monitorozza
a HVAC rendszerek teljesitményét, lehetové téve az adatok gytijtését és elemzését. Az adatok
alapjan a BMS képes automatikusan optimalizalni a rendszerek mikodését, példaul a
hémeérséklet és a paratartalom szabalyozasaval.
A rendszer folyamatos monitorozasa lehetévé teszi a problémak korai észlelését, igy
csokkentve a ledllasi id6t és a javitasi koltségeket. Az intelligens diagnosztikai eszk6zok
képesek azonositani a potencialis hibdkat, és figyelmeztetni a karbantartd személyzetet a
sziikséges beavatkozdsokrol. Ez a proaktiv megkozelités nemcsak a rendszerek
megbizhatosadgat ndveli, hanem a bérldk kényelmét is javitja.

Az integralt rendszerek lehetdvé teszik a folyamatos monitorozast és automatikus vezérlést,
ami hozzéjarul a fenntarthatd és gazdasagos épiiletiizemeltetéshez. Ahogy a technoldgia
fejlodik, a BMS rendszerek és a HVAC rendszerek kozotti egylittmiikodés egyre fontosabba
valik az intelligens épiiletek kialakitasaban és iizemeltetésében.

c) Energiagazdalkodasi rendszerek (EMS)

Az energiagazdalkodési rendszerek (EMS) az épiiletfeliigyeleti rendszerek 1ényeges elemei.
Az EMS egy szamitogép-alapu rendszer, amelyet az épiileten beliili energiafelhasznalas
figyelésére, vezérlésére és optimalizaldsara terveztek. Segit az ¢épiiletiizemeltetoknek
megérteni, hogy épiiletiik hogyan hasznal fel energiat, azonositja azokat a teriileteket, ahol
energiapazarlas torténik, és lépéseket tesz az energiafogyasztis csokkentése ¢és a
pénzmegtakaritas érdekében.

Az EMS altalaban hardver- €s szoftverkomponensekbdl all, amelyek egyiittmiikodve valds
1dejli adatokat szolgaltatnak az éplilet energiafelhasznalasarol. A rendszer tartalmazhat olyan
érzékelOket, amelyek mérik a hdmérsékletet, a paratartalmat, a megvilagitasi szintet és egy¢€b,
az energiafogyasztast befolyasold tényezdket. Az EMS szoftverkomponense feldolgozza
ezeket az adatokat, és gyakorlati betekintést nyajt az épliletvezetoknek az energiafelhasznalas
optimalizalasahoz. Az EMS egyik legfontosabb elénye, hogy segithet az épiiletkezel6knek az
energiahatékonysdg felismerésében ¢és kezelésében, mielétt azok komoly problémakka
valnanak. Példaul, ha az EMS azt észleli, hogy az épiilet egy bizonyos része tobb energiat
hasznal fel, mint kellene, a rendszer riaszthatja az épiiletkezeldket, hogy kivizsgaljak a
problémat, és Iépéseket tegyenek a megoldasara.

Az EMS fontos eszkdz az épiiletkezelok szamara, akik csokkenteni szeretnék az
energiafogyasztast, csokkenteni szeretnék a koltségeket és eldmozditani a fenntarthatosagot.
Valés idejii adatok ¢és gyakorlati betekintések biztositasaval az EMS segithet az
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¢épiiletiizemeltetoknek optimalizalni az energiafelhasznalast és javitani az épiilet altalanos
hatékonysagat.

d) Intelligens vilagitas

Az intelligens vilagitds a modern épiiletfeliigyeleti rendszerek (BMS) kulcsfontossagu
jellemzoje, amely segithet csokkenteni az energiafogyasztast és javitani a lakok kényelmét.
Az intelligens vilagitassal a BMS automatikusan be tudja allitani a vilagitasi szintet olyan
tényezOk alapjan, mint a foglaltsag, a nappali fényszint és a napszak. Ez jelentds energia
megtakaritashoz vezethet a vilagitds altal fogyasztott villamos energia mennyiségének
csokkentésével.[8,14]

e Automatikus Szabalyozas: A vilagitas automatikusan alkalmazkodik a természetes
fényhez ¢s a helyiség hasznalatdhoz. Példaul, ha egy szoba iires, a vilagitds automatikusan
kikapcsol.

o Mozgasérzékelok: A vilagitotestek mozgasérzékeldk segitségével aktivalodnak, amikor
valaki belép a térbe, és automatikusan kikapcsolnak, amikor senki sincs jelen.

e Idéprogramozas: A vilagitas eldre beallitott iddpontokban is bekapcsolhatd vagy
kikapcsolhato, ami kiilondsen hasznos a kereskedelmi épiiletek esetében.

e Szinhdmérséklet Szabalyozas: Az intelligens vilagitas képes a szinhdmérséklet
modositasara a napi ritmushoz igazodva, igy fokozva a kényelmet és a produktivitast.

Ezenkiviil az intelligens vilagitas az utasok élményét is fokozhatja azaltal, hogy személyre
szabott vilagitasi beallitdsokat biztosit, amelyek megfelelnek a preferencidiknak. Példaul az
alkalmazottak szabalyozhatjdk a munkahelyi vilagitas fényerejét és szinhOmérsékletét, ami
pozitivan befolyasolhatja hangulatukat, termel¢kenységiiket és altalanos jolétiiket. Ezenkiviil
az intelligens vilagitas integralhatd mas épiiletrendszerekkel, mint példaul a HVAC és a
biztonsag, igy teljes intelligens épiiletkdrnyezetet hozhat 1étre. Az érzékelok és az
adatelemzés segitségével a BMS optimalizalhatja az eréforrasok felhasznéldsat és
csOkkentheti a koltségeket, mikdzben fenntartja az utasok optimalis kényelmét.[8]

e) Biztonsagi rendszer

A biztonsagi rendszerek az épiiletfeliigyeleti rendszerek fontos elemei. A biztonsagi rendszer
célja, hogy megvédje az épiiletet és a benne lakokat a kiilonféle fenyegetésektdl, beleértve a
lopast, a vandalizmust €s az illetéktelen hozzaférést.

o Belépés-ellenorzés: Az elektronikus beléptetd rendszerek (pl. kartyas vagy biometrikus
azonositas) lehetdvé teszik az épiilet kiillonbozo teriileteihez valod hozzaférés szabalyozasat.
Ezek a rendszerek rogzitik, hogy ki mikor 1épett be €s ki az épiiletbdl.

e Videomegfigyelés: A CCTV (zartlancu televizid) rendszerek lehetévé teszik a valos idejii
megfigyelést és rogzitést, segitve a biztonsagi incidensek azonositasat €s bizonyitékok

gyljtését.
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e Mozgasérzékelok: Ezek a szenzorok képesek észlelni a mozgast a védett teriileteken, és
automatikusan riasztani a biztonsagi személyzetet, vagy aktivalni a riasztorendszert.

o Tiizjelzo és riasztorendszerek: Ezek a rendszerek folyamatosan monitorozzak a levegd
mindségét, és azonnal riasztanak, ha tliz vagy flist észlelhetd.

A modern biztonsagi rendszerek jellemzden hardver- és szoftverelemekbdl allnak, amelyek
egylittesen biztositjdk az épiilet atfogd védelmét. A hardver komponens tartalmazhat
kamerakat, mozgasérzékeldket és egyéb érzékeldket, amelyek észlelik és rogzitik az
épiiletben és kornyékén végzett tevékenységeket. A biztonsagi rendszer szoftverkomponense
feldolgozza ezeket az adatokat, és riasztasokat és értesitéseket kiild az épiilet vezetdinek és a
biztonsagi személyzetnek.[14][8] A biztonsagi rendszerek egyik legfontosabb eldnye, hogy
segithet elrettenteni a potencialis fenyegetéseket és megeldzni az incidenseket, mieldtt azok
bekdvetkeznének. Példaul, ha egy biztonsagi kamera észlel egy személyt, aki illetéktelentil
probal bejutni egy épiiletbe, a rendszer riaszthat, és riaszthatja a biztonsagi személyzetet, hogy
gyorsan reagalhassanak.

A biztonsagi rendszer mésik eldnye, hogy értékes bizonyitékokkal szolgalhat incidens esetén.
A biztonsagi kamerdk €s egyéb érzékeldk video felvételeket és egyéb adatokat rogzithetnek,
amelyek, felhasznalhatok az elkovetdk azonositasara és bizonyitékként szolgalhatnak a jogi
eljarasokhoz.

f) Tiiz- és riasztas érzékel6 rendszer

A tliz- és riasztas érzékelés az épiiletfeliigyeleti rendszerek (BMS) kritikus elemei, amelyek
biztositjak a lakok biztonsagat és védelmét tliz vagy egyéb vészhelyzet esetén. A BMS
altaldban integralja a tlizjelzd rendszereket mas épiiletfeliigyeleti rendszerekkel, hogy
integralt megkdzelitést biztositson a tlizbiztonsadghoz.

A tlizjelz6 rendszerek altalaban tlizérzékelokbol, fiistérzékeldkbol, héérzékelokbol és egyéb
érzékelokbdl allnak, amelyek érzékelik a fiist, a ho és a lang jelenlétét. Ezek az érzékeldk egy
kozponti kézponthoz csatlakoznak, amely figyeli az egyes érzékeldk allapotat, €s sziikség
esetén aktivalja a riasztasokat. A vezérldpanel a 1égkezeld rendszereket is aktivalhatja, hogy
megakadalyozza a filist €s a tliz terjedését a csappantyuk bezarasaval és a kipufogo-
ventilatorok aktivalasaval.[5]

Az érzékelok leggyakoribb tipusai a kovetkezok:

1. Fiistérzékel6k: A fiistérzékelok a tliz legkorabbi jeleit észlelik. Két {6 tipusa van: az
ionizacids €s az optikai flistérzékelok. Az ionizaciods érzékeldk gyorsabban reagalnak
a langgal ég0 tiizekre, mig az optikai érzékeldk a lassan izz6 tlizeket is hatékonyan
észlelik.

2. Hoérzékelok: Ezek az érzékelok a homérséklet hirtelen novekedését érzékelik, ami a
tliz kitorésére utalhat. Kiilondsen hasznosak olyan helyeken, ahol a flistérzékel6k nem
alkalmazhatok, példaul konyhdkban vagy ipari kdrnyezetben.
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3. Kombinalt érzékelok: Egyre népszeriibbek azok az érzékeldk, amelyek egyszerre
tobb jelenséget figyelnek meg, példaul a flistot és a hot. Ezek novelik a tlizészlelés
pontossagat, csokkentve a téves riasztasok szamat.

4. Gazérzékelok: Bizonyos gazok (pl. szén-monoxid vagy metan) veszélyes
mérgez0 gazok jelenlétére, és a BMS rendszer automatikusan lépéseket tehet a
szelldztetd rendszerek aktivalasara.

A thzérzékelés beépitése a BMS-be biztositja, hogy a riasztasok automatikusan elérjék az
illetékes személyzetet, valamint az épiilet mas rendszerei is azonnal alkalmazkodjanak a
vészhelyzethez.

Példak integralt vezérlésre:

e Amikor a fiistérzékelok aktivaloédnak, a BMS automatikusan ledllitja a
szellozorendszereket, hogy megakadalyozza a flist terjedését az épiiletben.

e Az ajtok és vészkijaratok automatikusan kinyilhatnak, hogy megkonnyitsék az épiilet
elhagyasat.

e A BMS értesitheti a helyi tlizoltosagot, és valds idejli adatokat kiildhet az épiilet
helyzetérol.

e A kamerarendszerek is azonnal reagalhatnak, és a kritikus teriiletekre fokuszalhatnak,
hogy az események pontosabb nyomon kovetését biztositsak.

Automatizalt tiizolto rendszerek

A thzérzékelokkel egyiittmitkodve a BMS képes automatikusan aktivalni a tlizolto
rendszereket, példaul a sprinkler rendszert vagy a gdzzal olté rendszereket. Ez kiilondsen fontos
olyan helyeken, ahol az emberi beavatkozas nem elegendd, vagy a gyors cselekvés
elengedhetetlen.

A sprinkler rendszer automatikusan bekapcsol, ha a hdérzékelok magas homérsékletet
észlelnek, igy hatékonyan csokkenti a tliz terjedését, amig a tlizoltok megérkeznek. A gazzal
olto rendszerek pedig olyan helyeken alkalmazhatok, ahol vizzel torténd oltds nem kivanatos,
példaul szervertermekben.

Téves riasztasok minimalizalasa

A BMS rendszerek fejlett algoritmusokat alkalmaznak a téves riasztasok elkeriilésére. A
kiilonbozo érzékeldk adatait folyamatosan elemzik, és csak akkor inditanak el riasztast vagy
aktivalnak védelmi rendszereket, ha egyértelmiien tlizeset jeleit érzékelik. Ez kiillondsen fontos
olyan kornyezetekben, ahol a téves riasztdsok gyakori problémat jelenthetnek, példaul ipari
létesitményekben vagy nagy forgalmi kozépiiletekben. A tlizjelz6 rendszerek
megbizhatosaganak €s hatékonysaganak biztositasa érdekében elengedhetetlen a rendszeres
tesztelés és karbantartds. Az épiiletvezetoknek be kell litemezniiik az 6sszes tlizérzékeld és
riasztorendszer rutinszeri ellendrzését €s tesztelését, hogy megbizonyosodjanak arrél, hogy
megfeleléen mitkddnek, és megfelelnek a helyi biztonsagi eldirdsoknak és eldirdsoknak.
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9) Liftvezérl6 rendszer

A liftvezérld rendszer az épiiletfeliigyeleti rendszer (BMS) szerves része, amely az épiiletben
1évo liftek miikodését és biztonsagat iranyitja. A felvonovezérld rendszer jellemzden egy
vezerlobol, érzékeldkbol és egyéb elektronikus alkatrészekbdl all, amelyek egymassal
kommunikdlnak a felvondk biztonsagos ¢és hatékony mitkddése érdekében. A vezérld felelds
a felvonofiilkék mozgasanak iranyitasaért a felhasznaldi bemenetek, példdul az utasok
padlokérései alapjan. Az érzékeldk érzékelik a felvonofiilke helyzetét és mozgasat, és
visszajelzést adnak a vezérlonek, amely ezutan ennek megfelelden allitja be a felvond
sebességét és iranyat. A felvonok mozgésanak iranyitdsa mellett a felvonovezérld rendszer
olyan biztonsagi funkciokat is tartalmaz, mint a vészleallito gombok, ajtoérzékeldk €s tartalék
tapegységek, amelyek biztositjdk a biztonsdgos miikdodést aramkimaradas vagy egyéb
vészhelyzet esetén.[15]

A liftvezérlés a BMS rendszer részeként tobb szempontbol is javitja az épiilet mitkodését:

1. Energiahatékonysag: A liftvezérlés optimalizalasa lehetové teszi, hogy a liftek
energiatakarékosabban milkddjenek. A BMS figyeli az ¢épiilet forgalmat, ¢és
dinamikusan allitja be a liftmlikodést az aktudlis kihasznaltsag alapjan. Példaul
csucsiddben tobb liftet lizemeltet, mig éjszaka vagy alacsony forgalmu idészakokban
kevesebbet. Ezen kivil a modern liftrendszerek regenerativ fékezéssel is
rendelkezhetnek, amely visszanyeri az energiat a lassitas soran, amit a BMS rendszer
figyelhet és szabalyozhat.

2. Forgalomiranyitas és prioritas: A BMS rendszerek intelligens forgalomiranyitast
biztositanak, amely lehetdvé teszi a liftek hatékonyabb hasznélatat. A rendszer felismeri
a kiilonb6zd forgalmi mintdkat az épiiletben (példaul a reggeli és délutani
csucsiddszakokban), €s ennek megfeleléen osztja szét a lifteket. Tovabba, specialis
prioritasokat is bedllithat, példaul a VIP személyek vagy karbantartok szamara, hogy
azok gyorsabban jussanak célba.

3. Vészhelyzeti miikodés: A liftvezérlés kiilondosen fontos a  vészhelyzeti
forgatokonyvekben, példaul tiiz vagy aramsziinet esetén. Amikor a tlizérzékelok
jeleznek, a BMS automatikusan kikapcsolhatja a lifteket, hogy elkeriiljék a tlizveszélyes
teriileteken torténd hasznalatot, €s biztositsa, hogy a lakok a Iépcsdkon keresztiil
menekiiljenek. A liftet a BMS rendszer automatikusan visszavezérelheti egy
biztonsagos szintre, hogy minimalizalja a veszélyeket. Ezen kiviil, &ramsziinet esetén a
BMS biztosithatja, hogy a liftek akkumuldtoros taplalasrél biztonsdgosan a
legkozelebbi szintre jussanak.

4. Integralt hozzaférés-szabalyozas: A BMS lehet6vé teszi, hogy a liftek miikodését
integraljak az épiilet hozzaférés-szabalyozasi rendszerével. Ez azt jelenti, hogy a lift
hasznalata bizonyos szintekre korlatozhatd, példaul csak azok a személyek férhetnek
hozza a fels6bb szintekhez, akik rendelkeznek megfeleld belépési jogosultsaggal. A
BMS ezen feliil figyelheti az épiiletben tartézkodok mozgasat, és sziikség esetén
vezérelheti a liftet annak érdekében, hogy optimalizalja az épiilet biztonsagat ¢és
hatékonysagat.
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Liftvezérlés optimalizalasa

A modern liftvezérld rendszerek egyre fejlettebb algoritmusokat hasznalnak annak érdekében,
hogy a varakozasi idot minimalizaljak, €s a felhasznalok kényelmét noveljék. A BMS rendszer
képes a liftvezérlést folyamatosan optimalizalni az aldbbiak révén:

o Csoportos liftvezérlés: Tobb lift esetén a BMS koordinélja a liftek mozgésat, hogy
elkeriilje a felesleges atfedéseket. Példaul egy liftet lehetdleg csak egy adott szintek
kozotti tartomdnyban hasznaljak, mig a masik lift mas tartomanyokban mozog. Ez
csokkenti a varakozasi id6t és a liftek energiakoltségeit is.

o Elorejelzo technologiak: A BMS képes adatokat gytijteni a liftforgalomrol, és
elorejelzéseket késziteni az épiilet kihasznaltsagarol. Példaul cstcsido eldtt a rendszer
elére lizembe helyezheti a lifteket, hogy azok készen alljanak a megndvekedett
forgalomra, vagy figyelembe veheti az id¢jarasi koriilményeket is.

A technoldgia fejlédésével a modern liftvezérld rendszerek integralhatok mas
¢épiiletfeliigyeleti rendszerekkel az energiahatékonysag optimalizalasa és az épiilet altalanos
teljesitményének javitasa érdekében. Példaul a liftvezérld rendszer a flitési, szelldztetési és
légkondicionalasi (HVAC) rendszerrel egyiitt mitkddhet, hogy az épiilet kiilonb6z4 teriiletein
valds idejli foglaltsagi szint alapjan allitsa be a lift sebességét.[12]

9. Hogyan teszi lehet6vé az loT a BMS-t?

Az 10T (Internet of Things) technoldgia nagymértékben ndvelheti az épiiletfeliigyeleti
rendszerek (BMS) képességeit 1) érzékeldk, eszkozok és csatlakozéasi lehetdségek
hozzaadasaval. Az IoT kihasznalasaval a BMS intelligensebbé, hatékonyabba és
érzékenyebbé valhat az épiiletek lakoinak és lizemeltetdinek igényeire.

a) Ime, néhany moédszer, amellyel az IoT felhatalmazza az
épiiletfeliigyeleti rendszert (BMS):

Tovabbi adatok: Az loT-érzékel0k hatalmas mennyiségli adatot gylijthetnek ¢&s
tovabbithatnak az épiilet rendszereirdl, a kihasznaltsagi mintakrol, az energiafelhasznalasrol
¢és a kornyezeti feltételekrdl. Ezen adatok elemzése és felhasznélasa az épiilet miikodésének
optimalizalasara, a berendezések meghibasodasanak eldrejelzésére és az energiamegtakaritasi
lehetdségek azonositasara.

Valos idejii megfigyelés: Az loT-eszkozok valos idejii megfigyelést biztosithatnak az
épiiletrendszerekben, lehetdve téve a 1étesitményvezetok szamara, hogy gyorsan észleljék és
reagaljanak az olyan problémdkra, mint példaul a berendezések meghibasodasa,
levegdmindségi problémak vagy biztonsagi megsértések.

Tavvezérlés: Az 10T-képes épiiletfeliigyeleti rendszer (BMS) tavolrdl vezérelhetd, igy a
létesitményvezetok barhonnan modosithatjdk a bedllitasokat, litemezhetik a karbantartési
feladatokat ¢s figyelemmel kisérhetik a teljesitményt.

Prediktiv karbantartas: l0T-érzékelok hasznalata a berendezések teljesitményének nyomon
kovetésére és a kozelgd meghibasodas jeleinek észlelésére, mieldtt azok bekdvetkeznének.
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Ez lehetové teszi a 1étesitményvezetOk szamara, hogy litemezzék a megeldzo karbantartéasi
feladatokat, és elkertiljék a koltséges leallasokat.

Integracio mas rendszerekkel: Az 10T-képes BMS kapcsoldodhat mas épiiletrendszerekhez,
példaul a vilagitashoz, a biztonsaghoz és a beléptetérendszerhez, hogy zokkenOmentes és
integralt épliletkornyezetet hozzon 1étre.

Az loT-technolégia segithet abban, hogy az ¢éplletfeliigyeleti rendszer (BMS)
intelligensebbé, hatékonyabba és eredményesebbé valjon az épiiletek lizemeltetésében, ¢€s
magas szinvonall élményt nyudjtson a lakok szdmara.

b) Mi a kapcsolat az Internet of Things és a BMS kozott?

A BMS-rendszerek vezérlik a HVAC-muveleteket, de az Internet of Things hal6zatok egy
1épéssel tovabb viszik a dolgokat azaltal, hogy érzékeldket haszndlnak a miveletek
automatizalasara. A meglévé BMS-sel egyiittmiikodve az IoT drasztikusan ndvelheti a fiités,
szelléztetés, 1égkondicionalas stb. Bar fontos megjegyezni, hogy bar az IoT és a BMS jol
mikodik egyiitt, vannak kiilonbségek kozottiik. Ezek a kiillonbségek igazan ravildgitanak arra,
hogy az loT-hal6zatok milyen jelentds hatassal vannak a BMS vilagara.

c) Mi a kiilonbség az IoT és a BMS kozott?

Mig az IoT és a BMS egyarant képes javitani az épiiletek energiahatékonysagat, ezt
kiilonb6z6 mddon teszik. A BMS segitségével egy mérnok irdnyitja az épiilet alapmiiveleteit
a BMS rendszer segitségével, amely altalaban egy vezérldteremben talalhatd. Méasrészt az
loT-eszkozok kozvetleniil az érzékeldikrdl tovabbitjdk az adatokat egy felhd alapt
rendszerbe, lehetdvé téve az épiiletmiiveletek tdvolrdl €s automatikusan torténd bedllitasat.
Az 10T-eszk6zok intelligenciaja az, ami miatt olyan hatasosak és kiegészitik a BMS-ipart.

d) Melyek az IoT épiiletfeliigyeleti rendszerekben valo
hasznalatanak elonyei?

Az 10T-eszk6z0k automatizaldsa nagy eldnyt jelent az ¢épiilet energiahatékonysaga
szempontjabol, akar 10%-ot is megtakarithat az energiakoltségeken. Az loT-eszk6zok
azonban nem csak azzal az elénnyel rendelkeznek, hogy javitjdk az épiilet
energiahatékonysagat, hanem az is, hogy javitjak az épiilet berendezéseinek hatékonysagat.
A gépi tanulas funkcioiba valo beépitésével egyes megolddsok megtanulhatjak €szlelni az
épiilet miikdodésében fellépd rendellenességeket, ¢és gyorsan megjeldlni azokat,
nagymértékben csokkentve a hibas/torott kellékanyagok hatasat. Az alacsonyabb
lizemeltetési/telepitési koltségek miatt az loT-eszkdzok olyan teriileteket is képesek
feligyelni, amelyeket a BMS 6nmagdaban éaltaldban nem. Mivel a BMS rendszerint a HVAC
miiveletekre és a nehezebb gépekre korlatozodik, az IoT rugalmassaga lehetvé teszi olyan
teriiletek megfigyelését, mint a generatorok, parkolok, szivattytrendszerek stb.

e) Milyen hatranyai vannak az IoT épiiletfeliigyeleti
rendszerekben valo hasznalatanak?

Az l0T-eszko6zok egyetlen hatranya a felhdalapt platformra vald tdmaszkodasuk. A
felhdalapti eszkdzoknek megvan az az egyediilalld hatranya, hogy néha hajlamosak a
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manipulaciora, beleértve az internetalapi, halozati és hardveralapti tdmadasokat is. Az
internetkapcsolatra is timaszkodnak, igy a kapcsolat kimaradasok problémakat okozhatnak
az loT-eszk6zok mitkodésében. Az 10T-eszkdzok annyira fontosak a BMS-ipar szdméara, mert
a haté¢konysagot a kovetkez6 szintre emelik. Automatizaljak azokat a miiveleteket, amelyeket
korabban csak egy vezérldterembdl lehetett kezelni olyan érzékeldk segitségével, amelyek
példaul iddjarast, homérsékletet ¢€s levegOmindséget mérnek. Ezenkiviil képesek
automatizalni az épiilet miiveleteinek tobb teriiletét, kiterjesztve a BMS szokasos HVAC-
vezérlését olyan teriiletekre, mint a generatorok, parkolok, szivattyurendszerek stb.

10. BIM

A BIM olyan CAD-alapt tervezés modszertani folyamatok és iranyelvek alkalmazasanak
Osszessége, amely lehetdve teszi az épitmények 1étrehozdsaban és lizemeltetésében érdekelt
szereplok (épittetdk, tervezok, kivitelezok, iizemeltetok) szamara a valdosdgnak megfeleld
virtualis térben torténd egyiittmiikodést és informacidatadast, illetve a relevans adatok gyors
¢s hatékony megjelenitését.

A ,,BIM” betliszo eredetileg a ,,Building Information Modeling” kifejezés kezddbetliibol
keletkezett, vagyis tobbletinformacioval rendelkez6 virtualis haromdimenziés modellek
készitését jelentette. A betliszo "M" betlije manapsag sokszor inkabb a ,,Management” szot
jeloli. A Building Information Management fogalom egy olyan folyamatra utal, ahol a
modellezésen és a modellelemek attributumokkal valo feltoltésén tul a rendszer hasznalata az
életciklus Osszes fazisan keresztiil ativel. Ennek alapja az Epiiletinformaciés Modell
(Building Information Model), mas néven BIM-modell.

A tovabbiakban a ,,BIM” betlisz6t a ,,Building Information Management” (épiiletinformacio
menedzsment) roviditéseként hasznaljuk.

A BIM-modell elballitasanak folyamata sok tekintetben megegyezik a 3D-modell
eldallitasanak folyamataval, de kiegésziil az elemek megbizhat6 informaciotartalommal valo
feltoltésével, klasszifikalasaval, meghatarozott modellezési mdodszerek és szabalyok egyiittes
alkalmazasdval. A modellezési és az osztalyozasi moddszerek befolyédsoljak az elkésziilt
modellbdl kinyerhetd informéaciok mindségét és alkalmazhatosagat.

A georeferalas a projekt foldrajzi helyének hosszusagi €s szélességi fokok stb.4ltal torténd,
valamely vetiileti rendszer szerinti meghatarozédsa, mig a GUID a globdlis egyedi azonositd
lehetdové teszi a modellben 1évé objektumok egyedi azonositasat (minden esetben 22
karakterbol 4ll). Az objektumok a modellben megtalalhatdé 3D elemek alapegysége. A
3Dmodell bizonyos szabalyok mentén felépitett objektumokbdl all Gssze, melyek nem
grafikus informaciot is tartalmazhatnak. Egy objektum lehet egy falszakasz, szék, ajto, ablak
stb.
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a) BIM Dimenziok

Térbeli elemek (épitmények, épiiletek) kétdimenzids sikokra (xy, xz, yz sikok) vetitett
vektorgrafikus abrazolasa. Egy térbeli elem pontosan definialhatova valik egy kétdimenzids
koordinata-rendszerben, ha annak metszésikjai kell6 szamban — legalabb harom, egymassal
szoget bezaro sikkal felvéve — és megfeleld helyen keriilnek meghatarozasra. A térbeli elem
rekonstrualasahoz tobb 2D-rajz egyiittes vizsgalata és értelmezése sziikséges.

Kizérolag geometridra, elhelyezésre és megjelenitésre
vonatkoz6 informéaciotartalommal biro térbeli elemek
(épitmények, épiiletek) virtualis térben torténo elhelyezése
és megjelenitése. A modellrdl 2D- és 3D-nézet is
l1étrehozhato. A térbeli elem a modell pontossaganak
megfelelden koveti a valos elem geometridjat, a térbeli

elem a virtualis térben a latvany alapjan megérthetd.

Tobb, egymassal kapcsolatban allo elem informaciokozponta fejlett geometrikus modellje.
Magyar megnevezése tobbnyire ,,.BIM-modell”, mely haromdimenzids és parametrikus
épiiletelemekbdl virtualis térben épitett, tobbletinformacioval rendelkezd vizualis modellt
jelent. ,,Digitalis ikertestvére” (Digital twin) a valds épiilet fizikai és funkcionalis
tulajdonsagainak. A tobbletinformaciot a virtualis épiiletelemek egymashoz vald viszonya és
a hozzaadott paraméterértékek jelentik, amelyek a 3D-modellben rendez6dnek adatbazisba.
A 3D BIM-modell alapjan az egyes modellelemek egyértelmiien azonosithatok és
anyagmennyiségiik meghatarozhato.

A 4,5 és 6 dimenzios modellek rengeteg informéciot tartalmaznak, a 4 dimenzids modellben
az értékekhez és elemekhez kapcsolt idétényezd segitségével megjelenithetd az épiiletelem
kivitelezésének kezdeti és befejezési idopontja is. A 3D BIM-modell altal szolgaltatott
anyagmennyiségek, valamint az elemekhez kapcsolodé munkanorma adatokbol szamitott ido,
mint dimenzio (4D), kiegészithetd a kivitelezési koltségekkel, ezt nevezziik o6tddik
dimenzidnak (5D). A geometrikus 3D BIM-modell elemekhez energetikai és épiiletfizikai
adatok csatolasaval 1étrejové modell, melynek segitségével energiafelhasznalasi analizisek,
fenntarthatosagi szamitasok és életciklus-elemzések készitheték. Tartalmazhatja az egyes
épitbanyagok és épiiletelemek gyartasi és beépitési adatait, eldirt (javasolt) karbantartasi
gyakorisagat és idejét, ¢élettartalmat, optimalis miikodésének szabalyait. Ezaltal az épiilet
energiafelhasznélasa és fenntarthatésaga optimalizalhato.

A geometrikus 3D BIM-modell elemekhez csatolt adatok (felhasznaloi leirasok,
specifikacidk, garancidk stb.) segitségével az épiilet lizemelési és hasznalati fazisdban a
létesitménygazdalkodasi folyamatok és az azokat kisszolgald rendszerek tdmogathatok. Az
ebbe a kategoriaba sorolhato, virtualis térbeli elemekhez kapcsolt adatok CAFM- (Computer
Aided Facility Management) rendszerben torténé rendszerezése és feldolgozasa konnyebbé,
atlathatobba és egyszerlibbé teszi az épiiletiizemeltetési feladatok ellatasat.
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A tobbféle szint abban is eltér egymastol, hogy alkalmazésa az épiilet életciklusanak melyik
fazisara jellemzd, illetve, hogy a modell egészére vagy csak egy-egy modellelemre
vonatkozik-e.

LOD — Level Of Detail/ Level of Development (részletességi vagy fejlettségi szint). A LOD
ezt a két meghatdrozast azonositja. A két fogalom habar egyméshoz hasonld, mégis
kiilonb6zo jelentéssel bir. Eredetileg a ,,Level of Detail” (részletességi szint) kifejezés kertilt
a koztudatba, késobb a rovidités ,,D” betiijét a ,,Development” (fejlettség) szora valtoztattak,
aminek koszonhetéen a betliszOhoz sokkal arnyaltabb tartalom tarsithaté. Amig a ,,Detail”
(részlet) a legtobb esetben csupan a geometriai, grafikai részletességre utalt, addig a
,Development” a geometriai kidolgozottsdgon tul a mogottes informaciotartalom ¢és a
geometriai megjelenés atgondoltsagat és megbizhatosagat is egyértelmiisiti. Arra is valaszt
ad, hogy a felhasznald milyen szinten tamaszkodhat a modellbdl kinyerhetd informaciora

A kiilonb6z6 LOD szinteket, kiilon szamozéssal (LOD 100, LOD 200 stb.) a
részletességnek/szintnek megfelelden jeldljik. [12]

Mig a LOD a fentiecknek megfeleléen a részletességi szintet, a LOA a pontossagi szintet
(Level of Accuracy, a LOG pedig a geometriai részletességi szintet jelzi. Bevezetése és az
LOD-szintektdl torténd kiillonvalasztasa azért indokolt, mert az egyes modellelemek
geometriai kidolgozottsdganak ¢és a hozzaadott, nem grafikus informacioalloméany
gazdagsaganak mértéke merdben eltérd lehet. Példaként emlithetd egy olyan flitGtest
objektum, melynek formaja, mérete, pozicidja, rogzitési megoldasai, a fiitésrendszerhez vald
kapcsolatainak megadasa pontosan koveti a készitendé vagy telepitendé elem tervezett
kialakitasat, vagyis 350-es geometriai részletességli, viszont nem tartalmaz semmilyen
metaadatot, melyek miatt 100-as szintnek felel meg.[20]

A LOI, pedig az informacid részletezettségi szintet jeloli a LOD-szintekt6l torténd
kiilonvalasztasa azért fontos, mert az egyes modellelemek geometriai kidolgozottsaganak és
a hozzaadott, nem grafikus informaci6 allomanygazdagsaganak mértéke merdben eltérd lehet.
Segitségével elemenkeént egyedi kovetelmények hatarozhatok meg. Példaként emlithetd egy
olyan fiit6test objektum, melynek megjelenitésére elegendd a 200-as geometriai részletesség,
azaz befoglaldo idommal keriil abrazolasra, viszont tartalmaznia kell minden teljesitmény-,
méret-, gyartospecifikus adatot, melyek miatt 400-as szintnek felel meg.

A fentiekhez hasonldan vannak kifejezések a szerzédésekhez (pl. litemezési idopont) a
klasszifikacios rendszerekkel (pl. épitéanyagok) kapcsolatosan.

11. IBM TRIRIGA

Az IBM Tririga egy komplex, integralt vallalati ingatlan- és létesitménygazdalkodasi
megoldas (Integrated Workplace Management System, IWMS), amely lehetévé teszi a
vallalatok szamara, hogy optimalizaljadk ingatlanjaikat, a fenntartasi koltségeket és a
létesitményhasznalatot. A rendszer szdmos kulcsfontossagi funkciot kindl a vallalatok
részére, amelyek az ingatlanok teljes életciklusdnak kezelésére iranyulnak, beleérte az
ingatlan-portfolié, karbantartas, téketervezés, kornyezetgazdalkodas és munkahelyi
elrendezések kezelését.

1. Infrastruktira és funkciok

Az IBM Tririga integralt platformja a vallalati ingatlanok kezelésének ¢és
létesitménygazdalkodéasanak teljes spektrumat lefedi. A rendszer egyik legfontosabb
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az ingatlan-portfolio kezelése. Ebben a modulban az ingatlanra vonatkozo Gsszes
informéacié megtaldlhatd, beleértve a bérleti szerzddések, ingatlanok értéke,
hasznélatukat, karbantartasi sziikségleteik. Ezek révén a vallaltok pontosan
nyomonkovethetik kotélségeiket, ezzel az ingatlan hatékonysagat novelve, elkeriilve
a felesleges kiadasokat, optimalizalva a teret.
Az energiahatékonysag javitasa szintén fontos szerepet kap a rendszerben. Az integralt
energia-és kornyezetgazdalkodasi funkciok segitségével a vallalatok a fent emlitett
tételeken kiviil, az energiafelhasznaldst is nyomonkovethetik, ahol szintén
megtakaritasokat érhetnek el. Automatizalt jelentési rendszereket kinal, melyek
megkonnyitik a szervezetek szamara a fenntarthatosagi jelentések készitését és a
szabalyozasoknak val6é megfelelést. Az automatizacié és az Al alapt eszk6zok egyre
fontosabb szerepet jatszanak. A TRIRIGA ezekkel az eszkozokkel tdmogatja az
adatvezérelt dontéshozatalt.[13]

Karbantartas és fenntartas

A megel6zé karbantartds sordn a rendszer elére meghatirozott ilitemterv szerint
figyelmeztetéseket kold a sziikséges karbantartasi folyamatokra, ezzel elkeriilve az
eszk6zok meghibasodasat és csokkentve a varatlan javitasi koltségeket. A beépitett
diagnosztikai eszkozok segitenek azonositani az energiafogyasztast csokkentd
lehetdségeket, ezaltal timogatva a fenntarthatdsagi célokat. A TRIRIGA tamogatja a

crer

hatékonyan kezeljék az alvallalkozokkal kotott szerzodéseket.
Toketervezés és PM

A rendszer segiti a projektek kockéazatelemzeéseit, prioritasokat allit fel és pénziigyi
er6forrasokat optimalizdl azok hatékony felhasznaldst segitve. Ezaltal eldre
megtervezhetdek a beruhazasi projektek, figyelembe véve a rendelkezésre allo
forrasokat, a vallalat stratégiai céljait és a piaci trendeket. A rendszer kritikus ut
menedzsmentet kindl, amely segit a projektek idében és koltségkeretein beliili
befejezésében. A kockazatkezelés mellett a pénziigyi elemzést is timogatja.

Kornyezet- €s energiahatékonysag

Ez a modul lehetéséget biztosit arra, hogy a vallalatok atfogd képet kapjanak az
energiafelhasznalasukrdl és meghatarozhassak a kdrnyezeti hatdsok csokkentésének
lehetdségeit. A rendszer segitségével a vallalatok egyszerlien monitorozhatjak az
energiafelhasznalast és a szén-dioxid kibocsatast. Az ESG (kornyezeti, tarsadalmi és
iranyitasi) kovetelmények teljesitési érdekében a rendszer kiilonféle jelentési
eszkozoket kindl, melyek megkonnyitik a szabalyozasi eldirdsok betartasat. Szintén
elemzések késziilnek, azonositjak azokat a teriileteket, ahol a hatékonysag javithato.

Az IBM Envizi ESG Suite lehet6vé teszi a széndioxid kibocsatas mérését és

elemzését, amely segiti a vallalatokat abban, hogy csokkentsék dkoldgiai labnyomukat
¢€s jobban teljesitsenek az ESG kovetelmények terén
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5. Munkahelytervezés €s helygazdalkodas

Az egyre inkabb rugalmas és mobil munkaeré szamara a rendszer megkonnyiti a
munkavallalok mozgasanak kezelését, beleértve a munkadllomésok és a targyalok
dinamikus foglalasat ezaltal kikiiszobolve az idOpontiitkozéseket és javitja az
alkalmazottak hatékonysagat. Mindemellett a rendszer tdmogatja az alkalmazottak
mozgasat €s telephelyek kozotti athelyezését is. Az onkiszolgalod rendszer segitségével
az alkalmazottak egyszeriien adhatnak le helyiségigényeket vagy végezhetnek
athelyezéseket, melyet a rendszer automatikusan feldolgoz és jovahagy.

A Tririga rendszer az ingatlanokat azok teljes életciklusa alatt kezeli, ennek a
koriilbeliili folyamata:

AKkvizicio

Itt az ingatlan felmérése €és a kovetelmények azonositdsa a cél. Meghatarozasra keriilnek a
potencialis lokaciok, majd ezek dsszehasonlitasra keriilnek.

Kiépités kovetkezik, mely soran megkezdddik a projektek becslése, az energiahatékonysagi
projektek priorizalasa és végrehajtasa. Létrehozéasra és kezelésre keriilnek az ilitemezések,
arajanlatok és a kotelezettségvallalasok, kifizetések. Természetesen szem el6tt tartva a projekt
kockazatait, valtozasait és elérehaladasat egészen a projekt lezarasaig.

Megkezdddik a portfoliadatok betoltése, melyben a helyhierarchia is feltoltésre keriil. Az
alaprajzok integralasa a CAD ¢és BIM rendszerekbdl (amennyiben ezek folyamatosan
valtoznak ez emlitett rendszerekben, a Tririga automatikusan nyomon kdveti és 1étrehozza a
valtozast). Kezelésre keriilnek az asztalok €s lokaciok személyekhez vald rendelése.

Ingatlan kezelése

Bérleti szerzddések elkészitése, ezen beliil a pénziigyek kezelése is elkezdddik. A kritikus
datumok nyomonkovetése elengedhetetlen. A sziikséges adatok integracidja utan az épiilet
,hasznalatba” keriil és elkezdddik a valds idejii térhasznalat mérése, teriilethasznélat
ellendrzése. A rendszer lehetdvé teszi, hogy az épliletben a munkatarsak megkeressék
egymast.

Uzemeltetés soran, a rendszeren keresztiil fut a munkalapok és szolgaltatis igénylések
kezelése, a létesitmény elemek életciklusanak megtervezése. A garanciakezelés, mérdora
allasok rogzitése stb. szintén megtalalhato a feliilleten. Atkoltozések soran meg lehet
hatarozni a felesleges teriileteket, az ingatlan felkészitése eladasra vagy visszaadasra. Minden
képesség azonnal elérhetd €és konfiguracion keresztiil igazodik az tizleti folyamatokhoz.

Riporting készithetd, barmely Tririgaban tarolt adatbol, legyen az iroda kihasznaltsag, bérl6i
szokéasok vagy berendezés tervezés a mozgasi szokasok figyelembevételével.

12. TRIRIGA BIM INTEGRACIOJA

Az IBM TRIRIGA Connector for BIM segitségével Osszekapcsolhatja az Autodesk Revit
modelladatokat TRIRIGA rekordokkal, szinkronizalhatja a csatolt adatokat, és kdzzéteheti a
Revit alaprajzok grafikus abrazolasat az alkalmazasokban vald hasznalatra. A felhasznalok,
példaul a tértervezdk, megtekinthetik a Revit projektelemeket, példaul az alaprajzokat az
altaluk hasznalt TRIRIGA-alkalmazasok Grafika részében.

-26 -



A BIM hasznalata a TRIRIGA-val

Az ¢épiiletinformacidos modellezés egy éplilet ipari reprezentacidja, amelyet az épiiletek
épitésének tervezési €s é€pitési fazisai sordn hasznalnak. Az adatmodell attributumaiban
részletes informdacidkat nyujt az épiilet infrastrukturdjanak leirasdhoz. Az adatmodellek
hasznalata egyre gyakoribb a vallalkozok korében, és az épiilet tulajdonosi forgalménak része.
A forgalomkor rendelkezésre bocsatott modellt altaldban az épiilet ,,beépitett” allapotanak
nevezik.

Az épiilettulajdonosoknak, akik egy épiiletet termelésbe helyeznek, sziikségiik van az ebben
a modellben szerepld informaciokra a 1étesitménykezelés elvégzéséhez. Az informacioknak
a karbantartasi termékekbe, példaul az IBM TRIRIGA-ba vald betoltésének folyamata
koltséges, iddigényes, és hibakat is okozhat. A TRIRIGA BIM tamogatas lehetvé teszi, hogy
adatokat toltson be egy Revit modellbdl a TRIRIGA-ba az épiilet karbantartasi folyamatanak
megkezdéséhez. Ezt az 4llapotot ,,fenntartottnak” nevezik.

Az adatok importalasakor a TRIRIGA 3D-s megjelenitést biztosit a teljes épiiletmodellrdl az
importalt adatokkal Osszefliggésben. Ez javitja a karbantartasi, munkatervezési ¢és
végrehajtasi folyamat hatékonysagat. Végiil a miiveletek sordn végrehajtott valtoztatasok
szinkronizalhatok a modellel.

BIM modell a teljes é¢letttja alatt végigkovetheti az épiiletet, atalakitdsok kovetésével az
alaprajzok ¢€s ezzel a funkcidk is folyamatosan naprakészen tarthatdak.

13. Osszehasonlitasi szdmoldasi példa

Adott két fiiggetlen 10.000 négyzetméteres irodahaz, alabbiakban A és B jelzésii épiilet.

A jelzésti irodahazban épiiletfeliigyeleti rendszerek miikddnek, mig B jelzésii épiiletben nincs
épiiletfeliigyeleti rendszer. Mind két irodahazban 600 6 tartozkodik.

A lenti példaban kiszamoljuk, hogy miként alakulnak az energia szamldk egy augusztusi
honapban 21 Celsius fokos benti igénnyel, tovabba miként alakul egy decemberi honapban
24 fokos hdmérsekleti igénnyel.

Az energiafogyasztas a kovetkezo tényezoktol fiigg:

e Hiitési/Hoigény: milyen hdmérsékletet szeretnénk tartani az épiiletben (nyaron hiités,
télen fiités)

e Szelloztetés és vilagitas: Ezeket is szabalyozza az épiiletfeliigyeleti rendszer.

e Energiahatékonysag: Az okos épiiletek jellemzden energiahatékonyabbak, mivel a
rendszerek optimalizaljak a hiitést, fiitést és egyéb rendszereket.

Az energiafelhasznalas nagysagrendileg harom tényezotol fiigg:
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1. A hiitéshez és fiitéshez sziikséges energia (az irodaban elvart bels6 hémérséklet
fenntartasa)

2. A szelloztetés és légkondicionalas energiaigénye

3. A vilagitas energiafogyasztasa, amelyet az épiiletfeliigyeleti rendszer optimalizalhat.

A hoigény szamitasanak alapjai
A szadmitashoz hasznalt képletek a kovetkezd f6 komponenseket tartalmazzak:
1. Hutési vagy fiitési igény:
Q= A x U x (Tkiils6 —Tbels0)
Ahol:
Q = Hdigény
A = Epiilet feliilete (m2)
U = hdatbocsatasi tényezd (W/m2K)
Tkiils6é = kiils6 homérséklet (Celsius)

Tbels6 = bels6 homérséklet (Celsius)

Epiilet energiahatékonysagi tényezoi:

Az épiletfeliigyeleti rendszerrel rendelkezé épiiletek energiaigénye altalaban 20-30%-al
alacsonyabb lehet, koszonhetden az optimalizalt flités, hiités és vilagitas menedzsmentnek.

Augusztusi hiitési igény:

e Kiils6 hémérséklet: 32 Celsius
e Belsé hdmérséklet: 21 Celsius
e Epiiletfeliilet: mind két épiilet alapteriilete 10.000 négyzetméter
Az irodahdzak héatbocsatasi tényezdje U = IW/m2K (egyszerti becslés)

A (okos) épiilet
QA=10.000m2 x 1W/m2K x (32 Celsius- 21 Celsius) x (1-0.25)
QA=10.000 x 1x 11x 0,75 = 82.500 W

B épiilet
QB=10.000m2 x 1W/m2K x (32 Celsius- 21 Celsius)
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QA=10.000 x 1x 11 =110.000 W

A épiiletben 25% -os energiahatékonysag figyelhetd meg.

A fenti szamitasoknal jogosan meriilhet fel a kérdés, hogy miért nem szamoltunk az (1-0,25)
energihatékonysagi megtakaritasi szorzoval.

Az A ¢épiilet esetében mivel rendelkezik épiiletfeliigyeleti rendszerrel, 25%-0S
energihatékonysagot prognosztizalhatunk.

A B épiilet esetében azonban, mivel nincs épiiletfeliigyeleti rendszer, igy nem rendelkezik a
nevezett szazalékos megtakaritassal. A B épiilet teljesen kihasznalja a szlikséges energiat, igy
a szamitas egyszerlien a teljes energiaigényt veszi figyelembe, mindenféle megtakaritas
nélkiil.

Honnan tudhatjuk, hogy egy okos épiilet 25%-0s megtakaritassal iizemel?

A 25%-o0s energiahatékonysag megtakaritas egy altalanositott becslés, amely szamos kutatés
¢s 1paragi tanulmany alapjan keriil alkalmazdsra. Az intelligens ¢épiiletekben az
energiafelhasznalas  optimalizalasa  kiillonb6z6  rendszerekkel  (pl.  automatikus
hémérsékletszabalyozas, vilagitds optimalizalds, prediktiv karbantartas, zonaszabalyozas —
melyeket érinteni fogjuk a tovabbiakban —stb.) jelentds energia megtakaritast eredményezhet.

Az okos épiiletek altal elérhetd6 megtakaritds mértéke fligg az alkalmazott technologiak
tipusatol €s a kiindul6 energiahatékonysagtol.

Miért is alkalmazzuk a 25%-os becslést?

1. Tanulmanyok és iparagi adatok: az iparagi kutatasok és tanulmanyok alapjan az
épiletfeliigyeleti rendszerek (BMS) atlagosan 20-30%-0S energia megtakaritast
eredményezhetnek a hagyomanyos épiiletekhez képest. Egyes tanulmanyok még
magasabb megtakaritasrol is beszamolnak, ha tobb technoldgiai rendszert integralnak.

P¢ldak az energiahatékonysagi javulasra:

o HVAC optimalizalas: a fiitési, szelldztetési és légkondicionald rendszerek
(HVAC) optimalizalasaval 15-40%-o0s megtakaritast lehet elérni.

o Vilagitas  vezérlés: az  automatizalt  vilagitasvezérlés  (példaul
mozgasérzékelok és természetes fény kihaszndldsa) tovabbi 10-20%-0s
megtakaritast jelenthet.

2. Valés példa: Szamos épiiletmenedzsment rendszer szolgaltatoja, példaul Schneider
Electric, a Siemens, vagy a Honeywell, gyakran hivatkozik 20-30%-0s energia
megtakaritasra, amikor bemutatja az intelligens rendszerek bevezetésének hatasat.

3. Korszeri épiiletek és BMS rendszerek: Az energiahatékony rendszerek foként
abban jeleskednek, hogy optimalizaljadk a hiitést, fiitést stb. az épiilet igényeihez
igazodva. Példaul id6jaras —eldrejelzés alapjan a rendszer képes elére meghatarozni a
flitési vagy hiités igényeket, és csak akkor hasznal energiat, ha az valoban sziikséges.
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Tényleges megtakaritas fiigg a konkrét rendszerektdl:

o Ha egy épiilet régi, rosszul szigetelt és alacsony hatékonysagi HVAC vagy vilagitasi
rendszereket hasznal, az energiahatékonysagi rendszer bevezetésével akar 30-40%
megtakaritas is elérhetd.

o Ujabb, energiahatékony épiileteknél kisebb a megtakaritas, mivel mar eleve jobb
energiafelhasznaldsu rendszerekkel rendelkeznek. Itt az energiahatékonysagi javulas
inkabb 10-20% koriil mozoghat.

Valtoz6 tényezdk, amelyek befolyasoljak a megtakaritast:

o Epiilet tipusai és mérete (pl. irodahaz, gyar, bevasarlokozpont.)

A felhasznalt technologiak és az épiiletfeliigyeleti rendszer fejlettsége

o A felhasznaldi szokdsok (mennyi ideig hasznaljak az épiiletet, mennyire kontrollaljak
az egyes zonakat.)

(@]

Osszességében a 25%-o0s energihatékonysagi tényezd/becslés egy biztonsigos és kdzepesen
konzervativ szamitas az intelligens rendszerek bevezetésével varhatd energia megtakaritasra,
de a tényeleges mérték fiigg a konkrét épiilettdl és rendszerekrol.

Visszatérve a szamitashoz:
Decemberi flités igény

o Kils6 homérséklet: 0 Celsius
e Bels6 homérséklet: 24 Celsius

A (okos) épiilet
QA= 10.000m2 x 1W/m2K x (24 Celsius- 0 Celsius) x (1-0.25)
QA=10.000 x 1x 24x 0,75 = 180.000 W

B ¢épiilet
QB=10.000m2 x 1W/m2K x (24 Celsius- 0 Celsius)
QB=10.000 x 1x 24 = 240.000 W

e Augusztusi hiités:
a. A épiilet: 82,5kW
b. B épiilet: 110 kW

e Decemberi flités:
C. A ¢épilet: 180kW
d. B épiilet: 240kW
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Az okos éplilet 25%-0s energiahatékonysagi eléonye miatt jelentés megtakaritast ér el mind a
nyari hiités, mind a téli flités soran.

A pontos koltség szamitashoz behelyettesithetjiik az energiaarakat, ebben az esetben 5
euro/kWh —val szamolunk. Ebben az esetben at kell valtanunk a héigényt kWh-ra.

A kW-ban szamolt héigény megmutatja, hogy adott id6 alatt mennyi energia sziikséges.
Ahhoz, hogy meghatarozzuk a teljes fogyasztast, az alabbi mdodon kell szdmolni:

1kW = 1kWh, ha 1 o6ran keresztiil hasznaljuk.

Tegyiik fel, hogy a hiitési rendszer napi 12 o6ran keresztiil miikddik 30 napon keresztiil egy
augusztusi honapban.

A épiilet (okos épiilet):

Energiafogyasztas = 82,5 kW x 12 6ra /nap x30 nap = 29.700 kWh
Koltség = 29.700 kWh x 5 euro/ kWh = 148.500 euro

B épiilet (nincs energiahatékonysig):

Energiafogyasztas = 110kW x12 6ra/nap x 30 nap = 39.600 kWh
Koéltség = 39.600kWh x 5 euro/kWh = 198.000 euro

Decemberi honap fitési koltségei:

Tételezziik fel, hogy a flitési rendszer napi 16 6ran keresztiil 4t miikddik 31 napon keresztiil
decemberben.

A épiilet (okos épiilet):

Energiafogyasztas = 180 kW x 16 6ra /nap x31 nap = 89.280 kWh
Koltség = 89.280 kWh x 5 euro/ kWh = 446.400 euro

B épiilet (nincs energiahatékonysag):

Energiafogyasztas = 240kW x16 6ra/nap x 31 nap = 119.040 kWh
Koltség = 119.040 kWh x 5 euro/kWh = 595.200 euro

Osszesitett koltségek

Id6szak A ¢épiilet (okos épiilet) B ¢épiilet (hagyomanyos
épiilet)
Augusztusi hiités 148.500 euro 198.000 euro
Decemberi flités 446.400 euro 595.200 euro
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\ Osszesen 594.900 euro 793.200 euro

Megtakaritas:
Az okos éplilet (A) megtakaritdsa:

793.200 euro- 594.900 euro = 198.300 euro

Az A épiilet koriilbeliil 198.300 euro-t takarit meg egy év alatt a B épiilethez képest a
hiités és fiités energiahatékonysaganak koszonhetéen. Amivel viszont nem szamoltunk,
¢s az épiiletek energiafelhasznaldsara jelentds hatast gyakorol az az emberi tényezo, ideértve
az emberek hé és paraleadasat.

Az emberi jelenlét hd- és paratermelése hatassal van a beltéri klimara és fontos szerepet
jatszik a HVAC rendszerek teljesitményének optimalizalasaban.

1. Holeadas (metabolikus ho)

Az emberek folyamatosan hét termelnek, amelyet a kornyezetiikbe adnak le, hozzajarulva az
¢épiilet hdmérsékletének emelkedéséhez. A héleadds mennyisége az adott személy fizikai
aktivitasatol, ruhazatatol és kornyezetétol fiigg.

o Nyugalmi allapotban (példaul iilve, irodai kornyezetben): Az emberek koriilbeliil
100W hét termelnek.
o Enyhe aktivitasnal (példaul allva vagy sétalva): Ez az érték akar 150W -ra is ndhet.

Pé¢ldaul, ha 600 ember tartozkodik az irodaban, akkor a hdleadas igy néz ki:
600 6 x 100 W/ f6 = 60.000 W = 60kW

Ez 60kW plusz hdenergiat jelent, amit az épiiletnek le kell vezetnie vagy figyelembe kell
vennie a hiités vagy flités soran.

2. Paraleadas

Az emberek a légzéssel €s izzadassal parat adnak le, ami szintén befolyasolja az épiilet beltéri
klimajat. Egy atlagos irodai dolgozo oranként koriilbeliil 0.05 -0.1 liter vizet bocsat ki
paraként (ez természetesen fiigg a tevékenységtdl és a kornyezeti koriilményektol).

Ha 600 6 van jelen az épiiletben, akkor az dsszes leadott para naponta:
600 £6 x 0,01 liter /6ra x 8 6ra = 480 liter /nap

Ez a para hozzdjarul a levegd paratartalmanak novekedéséhez, amelyet a szelldztetd
rendszereknek kell kezelnilik. Ha a levegd ttl paras, az nem csak a komfortérzetet csokkenti,
hanem az épiilet anyagaira is kéros hatéassal lehet.
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Hogyan befolyasolja ez az energiafelhasznalast?

nedvességet el kell tavolitani a komfortérzet fenntartasa érdekében. Ennek hatasai az
alabbiakban jelennek meg:

o Hitési terhelés novekedése: A 60kW hdleadds extra terhelést jelent a
légkondicionalok szamara. A hiitési rendszernek nagyobb kapacitassal kell dolgoznia,
hogy kompenzalja az emberek altal termelt hot.

o Szelléztetési igény novekedése: A magasabb paratartalom csokkentése érdekében a
szellozérendszereknek tobb friss levegot kell bejuttatniuk vagy extra paratlanitast kell
végeznilik, ami szintén energiat igényel.

o Fitési terhelés csokkentése: Télen az emberek héleaddsa részben csokkenti a fiitési
terhelést, hiszen az emberi hétermelés hozzajarul a helyiség flitéséhez.

Epiiletfeliigyeleti rendszerek hatasa

Az intelligens épiiletfeliigyeleti rendszerek képesek figyelembe venni az emberi tényezot és
dinamikusan optimalizélni az energiafelhasznalast:

o Jelenlét érzékelok: Ha egy helyiségben tartozkodnak emberek, az épiiletfeliigyeleti
rendszer figyelembe veszi a hé-és paratermelést, finom hangolja a HVAC
rendszereket. Ha ez emberek elhagyjdk a helyiséget a flitést vagy hiitést automatikusan
lecsokkenti.

o CO2-szenzorok: Az emberek kilélegzett levegdje CO2-t is tartalmaz, ami noveli a
szellozési igényt. A CO2-szenzorok figyelik a levegdé minéségét és az alapjan
szabalyozzak a friss levegd- bearamlast.

Szamitas pontositasa az emberi tényezo figyelembevételével

Pontosabb energiafelhasznélasi szamitasokat lehet végezni, ha figyelembe vessziik az emberi
ho- és paraleadast. Példaul a hiitési igény szamitdsanal hozzdadjuk az emberek altal leadott
héenergiat a kiilsé terheléshez, mig a flitési igényt csdkkenthetjilk az emberi hdleadas
figyelembevételével.
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Példa a hiitési igény modositasara;:

- A korabb szamitasok szerint a B épiilet hiitési igénye 110 kW volt
- Az emberek altal leadott hé 60kW-ot tesz ki.
- A teljes hiitési igény tehat:

110kW + 60kW = 170kW

Ez azt jelenti, hogy az épiilet hiitési rendszereinek nagyobb teljesitménnyel kell miikodniiik,
hogy a megfeleld bels6 homérsékletet fenntartsak.

Az emberek ho6-és paraleaddsa jelentOs tényezd az épiiletek energiafelhasznaldsaban. A
pontos hoé-és paraterhelés figyelembevételével optimalizalhato a fiitési, hiitési és szelloztetési
rendszerek miikodése. Az intelligens épiiletfeliigyeleti rendszerek (BMS) ezeket a tényezdket
automatikusan figyelik és hozzdigazitja a rendszert az aktualis igényekhez, ezaltal
minimalizdlva az energiaveszteséget és maximalizalva a komfortot.

A fent elvégzett kalkulacidbban nem vettem figyelembe kozvetleniil az emberek hd-és

r1r o+ s

szdmoltam ki az adott épiilettérfogat, hdmérsékletigény és hdveszteségi tényezdk alapjan, de
az emberi tényez0 kozvetlen hatdsa (mint az emberek altal leadott hd és para) nincs beépitve.

Ha figyelembe vessziik az emberi tényezot

1. Hiitési igény nyaron:
o Az emberek plusz hétermelése (60kW 600 f6 esetében) ndvelné a hiitési terhel ést, ezt
hozz4 kellene adni a kalkuldciok sorédn a kiilsé hiitési igényhez.

2. Fiitési igény télen:
o Az emberek altal leadott ho csokkentené a fiitési terhelést, tehat itt a szamitott fiitési
igényt csokkenteni kellene ezzel a tényezdvel.

Szamitasok pontositasa

1. Hiités augusztusban (21 Celsius kivant belsé6 hémérséklet mellett):

A B épiilet korabban szamitott hiitési igénye 110kW volt, ha ehhez hozzaadjuk a 600 6
altal leadott 60kW hdenergiat:

110kW + 60kW = 170kW, tehat a valos hiitési igény a B épiiletben 170kW lenne az emberi
héleadas figyelembevételével.

Az A épiilet esetében, melynél 25%-o0s energiahatékonysagi megtakaritassal szdmoltunk,
hasonldan hozzaadjuk az emberi héleadast, de a megtakaritast is alkalmazzuk:

(110kW + 60kW)+(1-0,25)= 170kW x 0,75 = 127,5 kW
Tehat az A épiilet hiitési igénye az emberi hdleadas figyelembevételével 127,5 KW lenne.
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2. Fiités decemberben (24 Celsius kivant bels6 homérséklet mellett):

A B épiilet korabbi flitési igénye 240kW volt, mivel az emberek hétermelése segit a
fiitésben, ezt levonhatjuk:

240kW- 60kW= 180kW, igy a B épiilet valés fiitési igénye 180kW lenne.

Az A épiilet esetében a megtakaritast szintén alkalmazzuk:
(240kW-60kW) x (1-0,25)= 180kW x 0,75 = 135kW, igy az A épiilet fiitési igénye az
emberi héleadas figyelembe vételével 135 KW lenne.

A korabbi szamitasokban nem vettem figyelembe az emberek hé-és paraleadasat, de ha ezt
most beépitjiik, a hlitési igény ndne, mig a fiitési igény csokkenne mind két épiiletben. Az
energiafeliigyeleti rendszerrel rendelkezd A épiiletnél tovabbra is érvényesiilne a 25%-0S
energihatékonysagi megtakaritds, de az emberi tényez6 modositana az alapvetd
energiaigényeket.

14. Konkrét példa

A MAV Zrt. tulajdonaban tobb, mint 12 ezer épiilet van Magyarorszag szerte, melyek
kozvetve vagy kozvetlenil a mikodés tamogatasahoz, ellatasahoz elengedhetetlen
rendeltetéssel birnak. ( Péalyaudvarokon koordinacios iroda, biztonsdgi berendezésekhez
kapcsolddo helyiségek stb.).

A jelenlegi épiilet allagai sajnos tiikrozik a fejlesztések €s pénziigyi er6forrasok hidnyat,
tovabba a folyamatos lizem is kihat4ssal van mind a palyara, mozdonyokra mind az épiiletek
amortizalddasara. A cég egyelére még nem lépett a digitalizacid Utjara igy az alabbi példa
egy elméleti elgondolds egy ,,analog” épiilet felokositasara és a gépészeti rendszerek
korszer(isitésére.

A Teleki Blanka tuton talalhato kisebb székhaz jelenleg épiiletfeliigyeleti rendszer és okos
érzékeld nélkiil tizemel.

Az épiilet koriilbeliil 10.000 négyzetméter €s 550 f6 dolgozd elhelyezését biztositja.

Sziikséges rendszerek:

1. Fiitési rendszer: kazanokkal (késGbbiekben a tipusokat meghatarozzuk)

2. Hiitési rendszer: folyadékhlité wvagy split klimak (késébbiekben a tipusokat
meghatarozzuk)

3. Szelloztetés és légkezelés: légkezelo gépekkel (késobbiekben a tipusokat
meghatarozzuk)

4. Melegvizellatas: hasznalati meleg viz készitok (példaul hdszivattylis bojler)
(késdbbiekben a tipusokat meghatarozzuk)
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Az épiilet hdterhelését, szell6zési igényét és energiafogyasztasat kiszamitva meghatarozhatok
a sziikséges gépek tipusai €s kapacitasai.

1. Epiilet héterhelésének szamitasa

Az irodai épiiletek héterhelését altalaban négyzetméterenkénti hdigénnyel becsiilik. Példaul:
. Fitési héigény: irodai épiiletek esetén kb. 50-80 W/m? (korszer(i hészigeteléssel).

. Hitési hoigény: kb. 80-100 W/m?.

Ez alapjan:

. Fatési hdigény: 10 000 m2x60 W/m2=600 kW10

. Hutési héigény: 10 000 m2x90 W/m2=900

2. Légtechnikai szamitasok

550 o esetén és irodai kornyezetben a frisslevegé-igényt minimum 30 m?/6ra/fo értékkel
szamolhatjuk:

. Friss levegd mennyisége: 550 f6x30 m?*/6ra =16 500 m?*/6ra

Ehhez egy megfelel6 kapacitasu 1égkezelé gép sziikséges, amely képes legalabb 16,500 m3/6ra
1égszallitasra, szliréssel, hiitéssel és paratartalom szabalyozéssal.

3. Kazantipus

Egy ilyen épiilet flitéséhez nagy hatékonysagu kondenzacios kazanok sziikségesek. Példaul két
darab 300 kW-os kazan elegendd lehet (600 kW teljesitmény), lehetévé téve redundans
mitkddést.

Ajanlott tipus: Bosch Condens 7000F vagy Viessmann Vitocrossal.

4. Légkezelo tipus

Egy kozponti 1égkezeld berendezés, ami képes legalabb 16,500 m?/6ra levegdt biztositani, hiitd
és fitd modullal ellatva.

Ajanlott tipus: Wolf KG Top sorozat vagy Airvent Pegasus.
5. Folyadékhiito

A 900 kW-os hiitési kapacitas eléréséhez egy 900 kW-os folyadékhiitd, példaul Trane vagy
Daikin, alkalmas. Alternativ megoldas lehet a VRV/VRF rendszer is.
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Osszefoglalo tablazat

Rendszer Kapacitas Ajanlott tipus

Fiitési rendszer 2 x 300 kW kazan Bosch Condens 7000F
Légkezelo 16,500 m?/ora légszallitas Wolf KG Top

Hiitési rendszer 900 kW folyadékhiito Trane vagy Daikin

Ezekkel a rendszerekkel az épiilet gépészetileg ellatott lesz, biztositva a megfeleld
hékomfortot és levegémindséget. A pontos méretezéshez tovabbi épitészeti részletek
(hdszigetelés, ablakfeliiletek, tajolas) és egyéb miszaki adatokra lesz sziikségiink.

A tovabbi kalkulaciohoz a déli tajolasu épiilet kap egy 10 centiméter vastagsagu hdszigetelést.
60 db, két szarnyu standard 150x120 miianyag ablakok vannak az irodahazon.

A pontosabb méretezéshez az uj informaciok alapjan frissitem a szdmitasokat:

1. Hoterhelés pontositasa a hoszigetelés figyelembevételével

A 10 cm vastag hdszigetelés csokkenti a hdveszteséget, és mivel déli tdjolasu, télen a napfény
is segithet a flitési igények enyhitésében. Az ablakfeliiletek napkdzbeni benapozottsdga
szintén csokkenti a flitési igényt, de ndveli a hiitési igényt.

Az 1j hdigények a kovetkezOképpen alakulnak:

e Fiitési hoigény (javitott hoszigeteléssel): kb. 40 W/m? 10 000 m2x40 W/m2=400 KW.
e Hiitési hoigény (nagy ablakfeliilet miatt, erés déli benapozassal): kb. 100 W/m?
10 000 m2x100 W/m2=1 000 kW.

2. Frisslevegé-igény pontositasa

A friss levegd igény szamitdsa nem valtozik, tovabbra is 16,500 m?*/6ra marad az 550 fore.

3. Ajanlott rendszerek és kapacitasok frissitése

Fiitési rendszer

Sziikséges kapacitas: 400 kW.

Ajénlott tipus: két darab 200 kW-os kondenzécios kazan, példaul Bosch Condens 7000F vagy
Viessmann Vitocrossal.

Hiitési rendszer

Sziikséges kapacitas: 1,000 kW.

Ajanlott tipus: Egy 1,000 kW-os folyadékhiité, mint a Trane RTAC sorozat vagy Daikin
EWAD-TZB tipus, amely elegend6 a nyari hiitési igények ellatasara.
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Légkezeld
Kapacitas: legalabb 16,500 m?/6ra 1égszallitas.

Ajanlott tipus: példaul a Wolf KG Top vagy Airvent Pegasus sorozata légkezeld gép, ami
biztositja a hiitott és sziirt levegot, parasitasi lehetdséggel.

Osszefoglalé tablazat frissitve

Rendszer Kapacitas Ajanlott tipus

Fiitési rendszer 2 x 200 kW kazéan Bosch Condens 7000F

Légkezel6 16,500 m?/6ra 1égszallitas Wolf KG Top

Hiitési rendszer 1,000 kW folyadékhiitd Trane RTAC vagy Daikin
EWAD

Ezzel a bedllitassal az épililet hatékonyan és gazdasdgosan miikodtethetd, a megfeleld
hékomfort és levegémindség biztositott minden évszakban.

Szamoljuk ki, hogy mennyi lenne egy évi lizemeltetési koltsége az épiiletnek a jelenlegi
magyarorszagi kozmi arak mellett:

A fltés, hiités és szelloztetés éves energiaigényét kiszamitva megbecsiilhetjiik az épiilet éves
iizemeltetési koltségét a jelenlegi magyarorszagi energiadrak alapjan. Tekintve, hogy ez irodai
¢piilet, a flitési szezon hosszat 6 honapra, mig a hiitési szezon hosszat 3 honapra becsiilhetjiik,
és feltételezhetjiik, hogy a rendszerek napi 10 6ran keresztiil miikddnek munkaidében.

1. Fiitési koltségek becslése
o Fiitési teljesitmény: 400 kW
o Napi iizemido: 10 ora
e Szezon hossza: 180 nap (6 honap)
Eves fiitési energiaigény:
400 kWx10 6ra /napx180 nap=720.000 kWh
Gaz ara Magyarorszagon: kb. 35 Ft/kWh ipari fogyasztoknak
Eves fiitési koltség:
720,000 kWhx35 Ft/kWh=25.200.000 Ft
2. Hitési koltségek becslése
« Hiitési teljesitmény: 1,000 kW
o Napi iizemido: 10 ora

e Szezon hossza: 90 nap (3 honap)

Eves hiitési energiaigény:
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1,000 kW x106ra/napx90 nap=900.000 kWh
Villamos energia ara Magyarorszagon: kb. 60 Ft/kWh ipari fogyasztoknak
Eves hiitési koltség:

900.000 kWhx60 Ft/kWh=54.000.000 Ft

3. Szell6zési/légtechnikai koltségek becslése
o Légkezelo teljesitménye: kb. 30 kW (becsiilt érték)
e Napi iizemidé: 10 6ra
e Szezon hossza: 250 nap (munkanapok)
Eves légtechnikai energiaigény:
30 kWx10 6ra/nap=250 nap=75.000 kWh

Eves szell6zési koltség:

75.000 kWhx60 Ft/kWh=4.500.000 Ft

Osszesitett éves iizemeltetési koltség

Rendszer Eves energiaigény (kWh) Koltség (Ft)
Fitési rendszer 720.000 25.200.000
Hiitési rendszer 900.000 54.000.000
Szelloztetés 75.000 4.500.000
Osszesen 1.695.000 83.700.000 Ft

Varhato éves lizemeltetési koltség: kb. 83,7 millio Ft

A fenti 0sszeg egy épiiletfeliigyeleti rendszerek nélkiil iizemeld irodahdz varhato
éves lizemeltetési koltsége.

Bevezetjiik a BMS rendszert, kiilonb6z6 IoT érzékelokkel.

A BMS (Building Management System) bevezetése és loT érzékeldk telepitése jelentdsen
csokkentheti az energiafogyasztast azaltal, hogy optimalizdlja a rendszerek miikodését. Az
alabbi tipusu érzékeldk telepitését javaslom az irodai épiilet hatékonysagéanak javitasara:

IoT érzékelok és pontos tipusaik
1. Homérséklet- és paratartalom-érzékelok:

e Tipus: Siemens QFM3160 vagy Schneider Electric TH9100
e Elhelyezés: Minden szoba és f6 kozlekedési utvonal
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e Funkcié: HOomérséklet és paratartalom folyamatos figyelése a hiitési és
flitési rendszerek hatékonysaganak novelése érdekében.

CO:-érzékelok:

e Tipus: Honeywell C7632 vagy Siemens QPA2000

e Elhelyezés: Targyalok és nagyobb irodak

e Funkcid: Légszelloztetési rendszer vezérlése a CO: szint alapjan;
csOkkentett 1égszallitas, ha a CO: szint alacsony.

. Mozgasérzékelok és jelenlét-érzékelok:

Tipus: Legrand MicroRex vagy Philips Dynalite Motion Sensor
Elhelyezés: Irodak, targyalok, kozos helyiségek

Funkcio: Az energiamegtakaritas érdekében csokkenti a flitési, hiitési és
vilagitasi teljesitményt, amikor a helyiség iires.

. Fényérzékelok:

Tipus: Schneider Electric ELA27 vagy Leviton Provolt™ ODC

Elhelyezés: Ablakos irodak, targyalok

Funkcio: A vilagitads automatikus szabdlyozésa a természetes fény szintjének
fiiggvényében.

. Energiafogyasztas-mérok:

Tipus: Siemens PAC3200 vagy Schneider Electric PM1200

Elhelyezés: Minden nagyobb energiafogyaszté eszkoznél (pl. kazan,
folyadékhiitd, 1égkezeld)

Funkci6: Valos idejli energiafogyasztas nyomon kovetése és adatelemzés az
energiahatékonysag érdekében.

Uzemeltetési koltségesokkentés a BMS bevezetése utin

Ezek az érzékelok segithetnek csokkenteni a homérséklet-szabalyozasi és szelldztetési
rendszerek energiaigényét, mivel a rendszer csak akkor ¢és ott milkddik maximalis
teljesitménnyel, ahol, és amikor sziikséges. Atlagosan a BMS rendszer 20-30%-0s
megtakaritast is jelenthet az energiafelhasznalasban.

A BMS rendszer segitségével elérhetd megtakaritasokat az alabbiak szerint becsiilom:

Fiitési koltség csokkentése: -25%

25.200.000 Ftx0,75=18.900.000

Hiitési koltség csokkentése: -30%

54.000.000 Ftx0,70=37.800.000

Szellozési/légtechnikai koltség csokkentése: -20%
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4.500.000 Ftx0,80=3.600.000 Ft

Osszesitett (ij éves iizemeltetési koltség

Rendszer Uj éves energiaigény (kWh) | Koltség (Ft)
Futési rendszer 540.000 18.900.000
Hutési rendszer 630.000 37.800.000
Szell6ztetés 60.000 3.600.000
Osszesen 1.230.000 60.300.000 Ft

Varhato6 1y éves tizemeltetési koltség: kb. 60,3 millio Ft

Megjegyzés: A megtakaritas becsiilt mértékii, és a pontos értékek a BMS rendszer beallitdsain

¢s az érzékelok optimalizalasan mulnak.

A fent felsorolt gépészeti

elemek és

megbizhatosagat és hosszu tavi megtakaritasi lehetdségeit:

IoT érzékelok lefedik az ¢épiilet alapvetd
energiahatékonysagi igényeit, de néhany tovabbi elem novelheti a rendszer rugalmassagat,

. Napkollektorok vagy napelemek telepitése:

« Napkollektorok: Hasznalati melegviz eléallitasara szolgalhatnak, ami tovabb
csokkenti a gazfelhasznalast.

o Napelemek: A villamosenergia-igény részbeni fedezésére, kiilonosen a hiitési
1d6szakban, amikor a napenergia-ellatas optimalis.

Okos termosztatok:

o Azegyes helyiségek 6nallo szabalyozasara okos termosztatok telepitése ajanlott,
kiilonosen a kisebb iroddkban ¢és targyalokban. Ez lehetdvé teszi a
helyiségenkénti hdmérséklet finomhangolasat a jelenlét és az id6jaras alapjan.

. Idéjaras-elorejelzési adatokat hasznalo szabalyozas:

o Egy BMS rendszerrel integralva az iddjaras-eldrejelzési adatok alapjan finom
hangolhaté a fiités és hiités. Példaul egy kozelgd hidegfront esetén eldre
csokkenthetd a hiités intenzitésa.

. Zonas vezérlés a szelloztetéshez és légkezeléshez:

e Z6ndk szerinti szabalyozas kiilon szintenként vagy nagyobb helyiségekként

optimalizalja a szelldztetést és energidt takarit meg az épiilet egyes, kevésbé
hasznalt részeiben.
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5. Energiatarolo rendszerek:

o Ha napelemeket telepitenek, egy energiatirolé rendszerrel még inkabb
kiegyenlithetd a fogyasztas és csokkenthetd a halozati villamosenergia-felvétel.

6. Eves karbantartasi terv és teljesitménymonitorozas:

e A BMS rendszer rendszeres adatgylijtése lehetévé teszi a rendszerek
teljesitményének monitorozasat, €s segitséget nyljt a rendszeres karbantartasi
igények pontositasdban. Az iddszakos karbantartds csokkenti a rendszerek
meghibasodasanak kockazatat és javitja az energiahatékonysagot.

7. Paratartalom-vezérlés a 1égkezel6 rendszerben:

e Az optimdlis paratartalom-szabalyozés a komfortérzet novelése mellett energiat
takarit meg, kiilonosen a hiitési idészakban, amikor a magas paratartalom
jelentds tobblet-hiitési igényt okozhat.

Ezek az elemek novelhetik az épiilet kezdeti beruhazasi koltségét, de hosszatavon jelentds
koltségmegtakaritast biztositanak, tovabb javitva az lizemeltetési koltségek csokkentését és a
komfortérzetet az irodai kornyezetben.

15. KIHIVASOK

Bar az IoT hatalmas lehetdségeket rejt magéaban az intelligens épiiletek forradalmasitasara, nem
mentes a kihivasoktol. Az loT-technoldgidk épitett kornyezetbe vald integraldsa Osszetett
problémakat vet fel, tobbek kozott technikai, biztonsagi, adatvédelmi és szabalyozasi
kérdéseket.

16.  Adatvédelem és kiberbiztonsag

Az intelligens épiiletekben az loT-technoldgidk elterjedése szdmos lehetOséget és aggalyt vet
fel, amelyek koziil az adatvédelem és a kiberbiztonsag a legkiemelkedObbek. Ezek a kérdések
kiilonosen fontosak az intelligens épiiletekben talalhatd loT-eszkozok altal gytijtott, tarolt és
feldolgozott érzékeny adatok hatalmas mennyisége miatt.
A kiberbiztonsagi és adatvédelmi kihivasok koziil manapsag az egyik legkritikusabb probléma
a biztonsagi rések kihasznalasa az loT eszkdzokben ¢és az azokbol szarmazé adatok
rosszindulatt felhasznalasa.

17.  Biztonsagi rések az loT eszkdzokben

Az 10T eszk6zok — példaul okos termosztatok, kamerdk, szenzorok — gyakran gyengébb
biztonsagi védelemmel rendelkeznek, mint a hagyomanyos IT rendszerek. Sok IoT eszkoz
nincs megfelelden frissitve, vagy nem tartalmazza a sziikséges biztonsagi funkciokat, mint a
megfelel? titkositast vagy a hitelesitést. Az alabbi problémak gyakoriak:
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Alapértelmezett jelszavak: Sok 10T eszkoz gyarilag telepitett alapértelmezett jelszoval
érkezik, amelyeket a felhasznalok gyakran nem valtoztatnak meg. Ez konnyt célpontta teszi az
eszkozoket a tiamadok szamara.

Frissitések hianya: Az [oT eszkdzok gyakran nem kapnak rendszeres biztonsagi frissitéseket,
vagy a felhasznalok nem telepitik 6ket, igy idével egyre tobb sebezhetdséget halmoznak fel.

Elavult vagy nem biztonsagos kommunikacios protokollok: Sok [oT eszkdz hasznal elavult
vagy gyengén titkositott kommunikacids protokollokat, amelyek konnyen feltorhetoek. Ha ezek
az eszk0zok kritikus funkciokat latnak el (pl. energiafeliigyelet, épiiletbiztonsag), a tAmadasok
komoly kovetkezményekkel jarhatnak.

18. Az adatok rosszindulatu felhasznalasa

Az IoT eszkozok nagy mennyiségli adatot gylijtenek és tovabbitanak, gyakran érzékeny
személyes informdaciokat, példaul mozgasadatokat, homérsékleti adatokat vagy akar
egészségligyi adatokat. Ha ezek az adatok kiszivarognak, az aldbbi kockazatok 1éphetnek fel:

Személyes adatok ellopasa: Az adatok — példaul egy okos otthoni rendszerben —
tartalmazhatnak informdaciokat arrol, mikor tartézkodnak otthon az emberek, milyen szokdsaik
vannak, vagy milyen eszkozoket haszndlnak. Ezek az adatok célpontot nyujthatnak a
betordknek, vagy mas rosszindulata tevékenységekhez is felhasznalhatok.

Adatmanipulicio: Ha egy tdmado hozzafér az loT eszk6zok altal gyiijtott adatokhoz, azokat
manipulalhatja is. Példaul megvaltoztathatja a szenzorok adatait, ami egy ipari kdrnyezetben
vagy kritikus infrastruktaraban katasztréfahoz vezethet.

19.  Skalazhatdsagi kihivasok és a tdmadasi felliletek ndvekedése
Az 10T eszk6zdk szama exponencidlisan nd, €s ezzel a haldzatra kapcsolt eszk6zok tdmadasi
feliilete 1s boviil. Minél tobb eszkoz kapcsolddik a halozathoz, annal tobb pontot tudnak
tamadni a hackerek. Egy-egy gyenge lancszem kihasznélasa lehetdséget adhat a timadoknak,
hogy mélyebbre hatoljanak a halozatban, és tovabbi rendszereket kompromittaljanak.

20.  Adatvédelem és a GDPR betartasa
Az Eurépai Unio altal bevezetett GDPR (Altalanos Adatvédelmi Rendelet) szigorti eléirasokat
fogalmaz meg az adatgyiijtés, tarolds és kezelés kapcsan. Az IoT eszkozok adatvédelmi
szabalyok betartdsa kihivast jelent, mivel ezek az eszkdzok sok esetben folyamatosan adatokat
gylijtenek, gyakran a felhasznalok tudta nélkiil. Az adatvédelmi incidensek nemcsak reputacios
karokat okozhatnak, hanem jelentds pénzbirsagokkal is jarhatnak, ha nem felelnek meg a GDPR
szabalyozasainak.

21.  Adatbiztonsag a felhében
Az IoT eszkozok altal gytijtott adatokat gyakran felhdalapt rendszerek taroljak és elemzik. A
felhdszolgaltatok adatvédelmi intézkedései nem mindig atlathatok a felhasznalok szdmara, és
ezek az adatok is ki vannak téve tamadasoknak. A felhdszolgéltatasok sebezhetOsége szintén
kritikus problémat jelent.
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22.  Mdszaki kihivasok
Az loT-technoldgidk intelligens épiiletekbe torténd integralasa jelentds technikai nehézségeket
jelent, amelyek e rendszerek Osszekapcsolt jellegébdl, valamint az érintett eszkozok ¢és
technologidk sokféleségébdl adodnak.

Az egyik 6 technikai kihivas az IoT-eszkdzok ineroperabilitasa. Mivel szamos gyartd gyart
kiilonb6zé kommunikacids protokollokat és adatformdtumokat haszndld eszkozoket, az
eszkozok kozotti zokkenOmentes interakcid biztositdsa nem trividlis feladat. Ezt az
interoperabilitasi problémat sulyosbitja az egyetemes loT-szabvanyok hidnya, ami olyan
¢s mukodését az intelligens épiiletekben. A lehetséges megoldasok kozé tartozik a nyilt
forraskodu platformok ¢és szabvanyos kommunikacids protokollok elfogadéasa, amelyek
javithatjak a kiillonboz6 gyartok eszkozei kozotti atjarhatésagot. Olyan szervezetek, mint az
Open Connectivity Foundation (OCF) ¢s a Zigbee Alliance dolgoznak az IoT-eszk6zok nyilt
szabvanyainak létrehozasan és népszertsitésén, amelyek jelentdésen hozzajarulhatnak az
interoperabilitasi problémak megoldasahoz.

23.  Teljesitmény- és energiagazdalkodas
A teljesitmény- és energiagazdalkodas egy masik jelentds technikai kihivas. Sok IoT-eszkdz
akkumulatorral miikodik, és nehezen hozzaférheté helyeken talalhatd, ami miatt a gyakori
akkumulatorcsere nem praktikus. Ezért az energiafelhasznalds optimalizalasa az akkumulétor
¢lettartamdnak  meghosszabbitasa  érdekében  kulcsfontossagt. Az IoT-eszkozok
energiaellatasara olyan energia-nyerési technologidk alkalmazhatok, mint a napenergia, a
rezgési energia vagy a hdenergia kinyerése. Emellett az alacsony fogyasztasu kommunikacios
protokollok és energiahatékony algoritmusok segithetnek az energiafogyasztas csokkentésében
és az akkumulator élettartamanak meghosszabbitisaban. Osszefoglalva, bar a dolgok
internetének az intelligens ¢épiiletekbe vald integralasa jelentdés kihivasokat jelent, a
folyamatban 1€v0 kutatési és fejlesztési eréfeszitések igéretes megoldasokat kindlnak. A sikeres
integracid ¢€s lizemeltetés érdekében azonban elengedhetetlen, hogy ezeket a kihivasokat
figyelembe vegyiik az intelligens épiiletek IoT-rendszereinek tervezése és megvaldsitasa soran.

24. Kiberbiztonsag

A kiberbiztonsag kulcsfontossagu kérdéssé valik, ahogy az intelligens épiiletek egyre inkabb
Osszekapcsolodnak és adatkdzpontava valnak. Az épiilet IoT-halézatanak minden egyes
csatlakoztatott eszkdze potencidlis belépési pontot jelent a kibertdmadasok szaméra, ami
adatszegésekhez, = mulkodési  zavarokhoz  vagy mas  csatlakoztatott  rendszerek
veszélyeztetéséhez vezethet. Megfeleld kezelés esetén azonban az [oT a digitalis biztonsagot is
fokozhatja. Példaul a fejlett titkositasi technologidk, a biztonsagos kommunikécios protokollok
€¢s a szigort hozzaférés-ellendrzési intézkedések megvédhetik az adatokat és
megakadalyozhatjak a jogosulatlan hozzaférést. Emellett a halozati tevékenység folyamatos
nyomon kovetése lehetdvé teheti a potencidlis kiberfenyegetések korai észlelését ¢és
mérséklését. Ezenkiviill a rendszeres szoftverfrissitésekkel orvosolhatok az azonositott
sebezhetdségek, €s megerdsithetd a dolgok internetére épiilé rendszerek biztonsaga.

Az intelligens épiiletek az loT-eszk6zO0k Osszekapcsolt jellege és az altaluk tarolt értékes

adatok miatt a kibertdmadasok elsddleges célpontjai. A kibertamadasok sulyos

kovetkezményekkel jarhatnak, az adat- ¢és adatvédelmi jogsértésektél kezdve az
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lizemzavarokon at a fizikai karokozasig. Az ilyen incidensek megeldzése érdekében atfogo
kiberbiztonsagi intézkedéseket kell végrehajtani. Ezek az intézkedések magukban foglaljak a
biztonsdgos kommunikacios protokollokat, a fejlett titkositasi technologiakat ¢s az idOben
torténd szoftverfrissitéseket. Emellett a dolgok internetére épiild eszkozoket folyamatosan
figyelemmel kell kisérni, hogy a potencidlis fenyegetéseket azonnal észleljék és reagaljanak
rajuk. Vilagszerte szdmos intelligens épiiletben sikeresen hajtottak végre adatvédelmi és
kiberbiztonsagi intézkedéseket. Az amszterdami The Edge példaul biztonsagos kommunikacios
protokollokat és szigoru hozzaférés-ellendrzést alkalmaz az adatok védelme ¢€s az illetéktelen
hozzaférés megakadalyozasa érdekében. Emellett az épiilet lakoit tajékoztatjak arrdl, hogy
milyen adatokat gyiijtenek, és hogyan hasznaljak fel, ezzel is demonstralva az atlathatosag és a
maganélet védelme iranti elkotelezettséget.
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25. TRENDEK

Europa

Eurodpa ¢€len jar az loT-technoldgidk intelligens épiileteken beliili bevezetésében, amit atfogd
szakpolitikak, finanszirozasi kezdeményezések és szilard technologiai infrastruktura tdmogat.
Az Eurépai Uniéo (EU) dontd szerepet jatszott e fejlodés eldmozditasaban az
energiahatékonysag, a fenntarthatdsag és a digitalis innovacio fokozasat célzo rendeleteivel és
iranyelveivel. Az egyik példaértékii irdnyelv, amely kiemeli a dolgok internetének az intelligens
éptiletekbe torténd integralasat, a 2018-ban feliilvizsgalt, az épiiletek energiateljesitményérol
sz6l6 iranyelv (EPBD). Az iranyelv célja, hogy az curdpai épiiletek 2050- ig nagy
energiahatékonysagu és szén-dioxid-mentes épiiletallomanyt alakitsanak ki. Az EPBD az
- telepitését szorgalmazza az épiiletgépészeti rendszerek optimalis energiafelhasznalés
érdekében torténd kezelésére, szabalyozasara és vezérlésére szolgald intézkedésként.

Egy masik figyelemre méltd példa a Horizont 2020 program, amely finanszirozasanak jelentds
rész¢ét az intelligens épiiletek loT-jének eldmozditasara kiilonitette el. Az olyan projektek, mint
a SymbloTe (Symbiosis of smart objects across 10T environments) és az AUTOPILOT
(AUTOmated driving Progressed by the Internet Of Things) nagy hatédssal voltak az IoT
elterjedésére az intelligens épiiletekben. Egyes orszagok is magukéva tették ezt a tendenciat.
Az Egyesiilt Kirdlysagban példaul London vérosanak "Smart City Initiative" elnevezésii
kezdeményezése magaban foglalta az loT-technoldgidkkal felszerelt intelligens épiiletek
fejlesztését.

Magyarorszag

MOL Campus - 2022-ben nyitotta meg kaput Magyarorszag legzdldebb leginnovativabb és
legmagasabb épiilete a MOL Campus, amely az loT-technologia széles tarhazat felhasznalta a
fenntarthat6sag érdekében. Az épiiletautomatizalds kiterjed minden rendszerre az épiiletben,
kezdve a HAVC, a vilagitas, az arnyékolas, a pakolas és az energiafelhasznalas teriiletére. Az
integralt rendszereknek kdszonhetden megszerezte a LEED Premium és BREAM Excellent
mindsitést, ami a kozel 900 m2 napelemnek, geotermikus energidnak ¢és a sziirkeviz
ujrahasznositasnak kdszonhet.

Kina:

Shanghai Tower - Kinaban a Shanghai Tower, a vilag egyik legmagasabb épiilete az intelligens
éptiletek tervezésének €s megvalositasanak megtestesitdje. A 632 méter magas felhdkarcold
loT-érzékelok hatalmas halozatat alkalmazza, amelyek kiilonboz6é épiiletrendszereket
feliigyelnek és vezérelnek, beleértve a levegd mindségét, az energiafelhasznalast, a vilagitast
¢s a biztonsagot. Intelligens épiiletiranyitasi rendszere valds idejii adatokat hasznél a rendszerek
¢és eszkozok Osszetett halozatanak kezelésére, ami lenylig6zd energiahatékonysagot és magas
szintli kényelmet biztosit a lakok szamara.
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26. Osszefoglalds — Vélemény

Fentiekben megismerhettiik azokat az alapokat és szoftvereket, melyek egy épiiletet a benne
1évOk igényeihez (is) mérten a legoptimalisabban tizemeltetheti. Napjainkban a technoldgia
fejlodése és a zold megoldasok, karbonldbnyom csdkkentés kéz a kézben jarnak, az jjonnan
¢épiild irodahdzak, létesitmények kivitelez6i egyre jobban szem el6tt tartjak ezeket az

igényeket.
Tapasztalataim szerint habar a jovo a digitalizacio és a digitalis felligyelet felé iranyul, a
régebbi épiiletek — akdr dallami- digitalizdldsa messze elmarad a jelenleg épiild

létesitményektdl. Rengeteg allami épiilet miiszaki dokumentacioja, kozmi elérhetdségei stb.
a letlint analdg vilagban rekedtek, melyek a mai napig megnehezitik egyes miszaki
fejlesztések létrejottét. Hatrany, ahhoz, hogy ezek az épiiletek a modern sorba tudjanak allni,
sziikség lesz egy mérnokre, egy karbantartora, aki ezeket (Scada rendszerhez hasonldan) a
helyszinen kézzel digitalizalja és felviszi az adatokat a rendszerbe.

A fent emlitett szoftverek — TRIRIGA- az Gjonnan épiilt modern létesitmények teljes
¢letciklusat végigkovetik, elony, hogy az alapké letételével mar jelen vannak a rendszerben.
Mind pénziigyi, mind miiszaki dokumentacidban, mind irodai helyek megtervezésében
aktivan tamogatjak a megfeleld id6 menedzsmentet, mind a jovére nézve a sziikséges
dokumentumok tarolasat.

Az Al megjelenésével véleményem szerint a hatar szdmunkra lathatatlan horizontra tolodik,

« gy

hozhatja létre.
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27. Summary

In the above, we explored the foundations and software that enable the optimal operation of
a building in alignment with the needs of its occupants. Today, the advancement of technology
goes hand-in-hand with green solutions and carbon footprint reduction, and the developers of
newly constructed office buildings and facilities increasingly prioritize these needs.

In my experience, while the future leans toward digitization and digital monitoring, the digital
transformation of older buildings—often state-owned—is far behind that of recently
constructed facilities. Many technical documents and utility access records for public
buildings remain stuck in the bygone analog era, which continues to complicate certain
technical upgrades. To modernize these buildings, it will require an engineer or maintenance
professional to manually digitize this information on-site (similar to a SCADA system) and
input the data into the system.

The software mentioned above—TRIRIGA—follows the full lifecycle of newly built modern
facilities, providing the advantage of being integrated into the system from the foundational
stage. It actively supports time management in terms of financial and technical
documentation, office space planning, and storing essential documents for future reference.

With the advent of Al, I believe that the boundaries will shift to an invisible horizon for us,
and its integration into building management software could usher in a new generation of
smart buildings.
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