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1. Bevezetés

Diplomamunkdmként, egy altalam tervezett létesitményinformatikai rendszer,
masnéven strukturalt haldzat tervezési folyamatat fogom leirni 1épésrdl 1épésre.
Gyengearamu tervezdként tobb ilyen rendszert terveztem, igy megprobilom a
legérdekesebb példakat felhozni az adott problémara ¢és annak megoldéasara. Egyetemi
tanulmanyaimat 6tvozve az eddigi szakmai tuddsommal egy okosotthon integraciot
fogok elvégezni, igy Osszefogom kapcsolni a strukturalt haldzattal a flités és hiités
vezérlést, valamint levegd cseréld rendszert, ezen feliill pedig hangvezérlésre is

alkalmassa teszem a rendszert.

A diplomamunkam keretein beliil mindenképpen foglalkozni fogok azzal, hogy
mi is az a létesitményinformatikai rendszer, kiilonboz6 meghatarozasokat vizsgéalok
meg kiilonbo6zd forrasokbol. Végig veszem, a strukturalt halozat fejlodését, az egyes
mérfoldkovek fejlesztéseit €s jdonsagait a 2010-es évekig. Ezutan szakirodalmi
cikkek  segitségével  Osszehasonlitom a  haztartdsai és  ipari  méretli
létesitményinformatikai rendszereket, ezeket egyvonalas rajzokkal is szemléltetni

fogom.

Miutdn elértem a Iétesitményinformatikai rendszerrel a 2010-es évekbe,
ismertetem az erre épiild 01j rendszert, az okos otthon rendszereket. Itt is beszamolok
joval rovidebb fejlodésiikrdl, valamint Osszehasonlitom a kiilonbozé okosotthon
kommunikaciés protokollokat. Ezeknek mind megvannak a pozitivumai és
negativumai, igy konnyen megallapithatjuk majd, hogy nekiink melyik lesz a

megfeleld.

Megvizsgalom majd, hogy a strukturdlt halézatok ¢és az okosotthon
rendszereknek milyen részekbdl, eszkozokbol éplilnek fel, valamint az ezek

kommunikéciojat segitd gateaway-ek vagy magyarul atjarok feladatat is ismertetem.

Ezutdn az épiiletgépészeti alapfogalmakat gyiijtom ki és tisztdzom, annak
érdekében, hogy a késObbi épiiletgépészet integraciot eldsegitsem. Az integracid
folyaman energetikai szdmitasokat és Osszehasonlitdst végzek el kétfajta termosztat
alkalmazasaval, igy kigyljtom a sziikséges rendeleteket és szabvanyokat, amik

segitenek ezen szamitasok elvégzésében.



Ezutdn folytatom az altalam tervezet Iétesitmény ismertetésével, az
¢piiletinformatikai, majd okosotthon rendszer tervezésével, a kiviteli tervezés
Iépéseivel, a valasztott eszkdzok kivalasztasaval és ismertetésével. Késziteni fogok
terv részleteket, elvi 0sszekottetési rajzokat, kabelezési rajzokat., valamint energetikai

szamitasokat és megtériilést szdmolok két kiilonb6zd termosztat kozott.

Szeretnék még foglalkozni a tényleges kivitelezés menetével, a betartandd
jogszabalyokkal és szabvanyokkal. Ezeket mind, az &ltalam tervezett rendszeren

keresztiil fogom szemléltetni.

A diplomamunkdm célja, egy 21. szazadi informatikai és okosotthon rendszer
attekintése egy létesitménymérndk szempontjabdl, mindvégig szemmel tartva azt,
hogy egy jovot allo, jol miikdodo, de mégis gazdasagos rendszert tervezzék, adjak at a

megrendeldnek ¢és késdbbiekben akar tizemeltessek.



2. Létesitményinformatikai rendszerek torténete, fejlodése

Létesitmény iizemeltetés egyik legfontfontosabb eszkoze a strukturalt halozat. A
21. szdzadban mar minden szakag IP alapon kommunikal a masikkal, vagy a kdzponti
feliigyeleti rendszeren keresztiil. Példaul egy modern irodaépiilet arnyékolas IP
alapon van 0sszekdtve az épiiletgépészettel, hogy mikor, mennyi hiitésre vagy flitésre
van sziikség, vagy az erdsarammal is tud kommunikéalni, hogy mikor, mennyi
vilagitasra van sziikség.

Konnyen kijelenthetjiik, hogy az épiilet informatikai rendszer az épiilet
iizemeltetd legnagyobb baratja és informacid forrasa, mar csak arra kell iigyelni, hogy
ez a rendszer zOkkend mentesen miikddjon. De érdemes az elején kezdeni a témat. Mi

is az az épliletinformatikai rendszer, méasnéven strukturalt hal6zat?
2.1 Miis az a strukturalt halézat

Osszegyiijtottem harom kiilonboz8 definiciot, hogy mi is az a strukturalt
halézat. Ugyeltem arra, hogy a felhasznalt szakirodalom kiilénbdz6 nézépontokbol
vizsgaljak a kérdést, igy megvizsgalhatom, hogy milyen kiilonbség lehet a
magyarazatok kozott.

Andrew S. Tanenbaum ¢és Todd Austin, Structured Computer Organization
cimli konyve szerint a strukturalt halézat olyan szadmitogépes haldzat, amelyet
meghatarozott szabalyok vagy protokollok szerint terveztek és konfiguraltak. Ezek a
szabalyok hatdrozzak meg, hogy a halézaton 1év6 eszkdzok hogyan kommunikalnak
egymassal, és hogyan tovabbitjdk az adatokat a haldzaton. A strukturdlt halézatok
jellemzden megbizhatobbak, hatékonyabbak és biztonsagosabbak, mint a nyilvanos
halozatok, mivel konkrét célokat és kovetelményeket szem el6tt tartva tervezték Oket.
(Tanenbaum ¢és Austin, 2012)

W. Richards Stevens, TCP/IP Illustrated, Volume 1: The Protocols tankdnyve
szerint a strukturdlt halézat olyan halozat, amelyet egy adott architektira vagy
keretrendszer szerint terveztek. Ez magéban foglalhat kiilonféle 6sszetevoket, példaul
utvalasztokat, kapcsolokat, szervereket és egyéb eszkozoket, amelyek eldre
meghatarozott moédon csatlakoznak a halézathoz. A strukturalt hal6zatokat altalaban
ugy tervezik, hogy méretezhetdek, rugalmasak és hatékonyak legyenek, és gyakran
specidlis protokollokat vagy szabvanyokat alkalmaznak az interoperabilitds és a

biztonsag biztositasa érdekében. (Stevens, 1994)
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Todd Lamme, CompTIA Network+ cimil utmutatdja szerint pedig, a strukturalt
héalézatok szabvanyositott protokollok, eszk6zok és technoldgidk haszndlatat jelentik
szamitogépes haldzatok tervezésére ¢és kezelésére. Ez a megkdzelités magéaban
foglalja a haldzatra vonatkozd kovetelmények és célok egyértelmii meghatarozasat,
majd egy olyan halézat tervezését és megvaldsitasat, amely megfelel ezeknek a
kovetelményeknek. A strukturdlt halozatkezelés segithet a halozat teljesitményének,
megbizhatdsaganak ¢és biztonsaganak javitdsaban, mivel lehetdvé teszi a halozati
rendszergazddk szdmara a halozati forgalom és erdforrasok jobb megfigyelését és
kezelését. (Lamme, 2018)

Mig a strukturdlt halézatokra vonatkozé harom magyardzatnak van néhany
koz0s eleme, vannak eltérések a fokuszukban és a részletességiikben. Ime néhany
lényeges kiilonbség:

e Az els6 magyarazat a szabalyok és protokollok szerepét hangstlyozza annak
meghatdrozasaban, hogy az eszkozok hogyan kommunikédlnak és hogyan
tovabbitjdk az adatokat egy strukturalt haldézatban. Emellett kiemeli a
strukturalt halozatok eldnyeit a megbizhatdsag, a hatékonysag és a biztonsag
tekintetében.

e A masodik magyarazat inkabb a strukturalt halozat dsszetevdire Gsszpontosit,
példaul utvalasztokra (router), kapcsolokra (switch) és szerverekre, valamint
arra, hogy ezek egy elére meghatirozott keretrendszer vagy architektira
szerint hogyan csatlakoznak. Megemliti tovabba a protokollok és szabvanyok
hasznalatat az interoperabilitas és a biztonsag érdekében.

e A harmadik magyardzat atfogdbban szemléli a strukturalt hal6zatépitést, mint
olyan folyamatot, amely magéban foglalja a kovetelmények ¢és célok
meghatdrozasat, a haldzat tervezését és megvalositasat, valamint a haldzati
forgalom ¢és er6forrasok kezelését. Emellett kiemeli a strukturalt halézatok
elényeit a teljesitmény, a megbizhatosag €s a biztonsag javitasaban.

Osszességében az eltérések a magyarazatok kozott viszonylag csekélyek, és

mindegyik hasznos bevezetést nyujt a strukturalt hal6zatok fogalmaba kiilonb6z6

nézOépontokbol.
2.2 Strukturalt halozat torténete, fejlodése

Ahogy a fenti fejezetben mar kifejtettem a strukturalt halézatok a szamitdgépes

haloézatok egyiittes kapcsolatat és tervezését jelentik meghatarozott protokollok és
4



szabvanyok segitségével. A haldzatépités ezen megkozelitése tobb évtized alatt
fejlodott ki, és szamos fejlesztés és innovacid jarult hozza jelenlegi formajahoz.
Ebben az attekintésben feltirom a strukturalt halozatépités torténetét és néhany

kulcsfontossagu fejlesztést, amelyek a teriiletet alakitottak.
2.2.1 Korai halozatok: ARPANET és Ethernet

A strukturdlt halozatok eredete a szdmitogépes haldzatok kezdeti idejére
vezethetd vissza, amikor az Egyesiilt Allamok Védelmi Minisztériumanak kutatoi az
1960-as években létrehoztdk az ARPANET-et. Ez egy uttord rendszer volt, amely
lehetdvé tette a szamitogépek szamara, hogy nagy tdvolsagokon keresztiil
kommunikaljanak egymassal, megnyitva ezzel az utat a modern hal6zatépités elott.

Az ARPANET egyik kulcsfontossagi ujitdsa a csomagkapcsolds (packet
switching) koncepcidja volt, amely az adatok kisebb egységekre valo felosztasat ¢s
egyenkénti tovabbitasat jelenti a haldzaton. Ez a megkdzelités hatékonyabb volt, mint
a korabbi mddszerek, amelyek az adatok folyamatos adatfolyamban torténd kiildését
tartalmaztak.

Az 1970-es években egy masik kulcsfontossagl fejlesztés jelent meg a strukturalt
halozatépitésben: az Ethernet. Ez a Xerox éltal megalkotott technoldgia lehetdvé tette,
hogy tobb eszkéz megosszon egyetlen kommunikacids csatorndn. Az Ethernet a
CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection) néven ismert
protokollt hasznalta, amely segitett a halozati forgalom kezelésében és az

adatiitkzések megeldzésében. (Peterson €s Davie, 2011)
2.2.2 TCP/IP és az internet

Az 1970-es és 1980-as években kiilonféle halozati technologidkat fejlesztettek és
finomitottak, ami az 1980-as években a Transmission Control Protocol/Internet
Protocol (TCP/IP) létrehozasdhoz vezetett. Ez a protokoll a modern internet gerincévé
valt, lehetévé téve, hogy a kiillonb6zd halozatok kapcsolddjanak és kommunikaljanak
egymassal.

Az internet térnyerésével kiilonboz0 haldzati szabvanyok és technologidk is
megjelentek, koztik a Domain Name System (DNS), amely lehetévé tette a
szamitogépek szdmara, hogy a tartomanyneveket IP-cimekké forditsak le. Egy masik

fontos fejlemény a World Wide Web létrehozasa volt az 1990-es évek elején, amely



forradalmasitotta az emberek online informacidhoz valo hozzaférését és megosztasat.

(Bertsekas és Gallager, 1992)
2.2.3 Fejlesztések a halozatkezelésben

Ahogy a szamitdgépes halozatok egyre 0sszetettebbé és elterjedtebbé valtak, a
halozatkezelés egyre fontosabb fokuszteriilett¢ valt. Kiilonféle eszkozoket ¢&s
technologidkat fejlesztettek ki, hogy segitsék a haldzati rendszergazdakat a halozati
forgalom figyelésében ¢és szabalyozasdban, a problémdak elharitisdban és az
eréforrasok kezelésében.

Az egyik kulcsfontossagli innovacio ezen a teriileten az 1980-as évek végén
kifejlesztett Simple Network Management Protocol (SNMP) volt. Az SNMP lehet6vé
tette a halézati adminisztratorok szamara, hogy egy kozponti helyrdl figyeljék és
kezeljék a halozati eszkdzoket szabvanyos parancs- €s protokollkészlettel.

A halozatkezelés tovabbi fejlesztései kozé tartozott a virtudlis magénhaldzatok
(VPN) fejlesztése, amelyek biztonsadgos tavoli hozzaférést tettek lehetévé a
héalézatokhoz, valamint olyan halozatfigyeld eszkdzok 1étrehozédsat, mint a Wireshark

¢s a Nagios. (Seifert ¢s Edwards, 2008)
2.2.4 A strukturalt halozatok jelenlegi fejlesztései

Napjainkban a strukturalt halézatépités folyamatosan fejlodik, és rendszeresen
megjelennek 0j technologidk és szabvanyok. Az elmult évek egyik legjelentdsebb
trendje a szoftver altal definidlt hal6zat (SDN) térnyerése, amely lehetové teszi a
halozati rendszergazdak szamara, hogy a hélozati forgalmat és eréforrasokat hardver
helyett szoftveren keresztiil kezeljék.

A strukturdlt halozatépités tovabbi fontos trendjei kozé tartozik a felhd alapu
halézatok térnyerése, amely uj, kifejezetten a felhdkornyezetre tervezett haldzati
technologidk ¢és protokollok Kkifejlesztéséhez vezetett, valamint a mesterséges
intelligencia és a gépi tanulds novekvd alkalmazésa a halozat teljesitményének és

biztonsaganak javitasa érdekében. (Kurose és Ross, 2016)
2.2.5 A halézat fejlédés mérfoldkovei

Ebben az alfejezetben évekre bontva mutatom be a strukturalt halozat
fejlodésében szerepet jatsz6 fobb mérfoldkoveket. Sok fejlesztés nem csak az
épliletinformatikai rendszerek alapjat, hanem maga a ma ismert internet kialakulasat

is elésegitette, hiszen a kettd kéz a kézben fejlodott.
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1980-as évek — Az OSI (Open Systems Interconnection) modell kifejlesztése,
amely fogalmi keretet biztosit a haldzati protokollok és eszkozok interakcidjanak
megértés¢éhez. Az OSI modell hét rétegbdl all, amelyek mindegyike a halozati
kommunikacid egy-egy aspektusat képviseli. A rétegek a kovetkezok: Fizikai,
Adatkapcsolat, Hal6zat, Szallitds, Munkamenet, Prezent4cio és Alkalmazas. Az OSI
modell segitett kozos nyelvet kialakitani a halozati mérnokdk és fejlesztdk szamara,
¢s alapot adott a haldzati protokollok fejlesztéséhez. (Metcalfe, 2021)

1990-es évek — A strukturalt halézat kabelezési rendszerek bevezetése, amelyek
szabvanyokat hatdroznak meg a kdbelek és csatlakozok fizikai elrendezésére ¢és
szervezésére a haldzatban. A  strukturdlt haldézat kabelezési rendszerek
szabvanyositott megkdzelitést biztositanak a halozati kabelezéshez, ami leegyszertisiti
a telepitést és a karbantartdst, valamint javitja a megbizhatosagot. A legelterjedtebb
strukturalt kébelezési szabvany a TIA-568-C, amely meghatarozza a kereskedelmi
épiiletek réz- és szaloptikai kabelezésének kdvetelményeit. (Jain, 2001)

1995 — Kiadjak a TCP/IP protokollcsomag elsd verzidjat, amely az internet
dominans haldézati protokolljava valik. A TCP/IP a Transmission Control
Protocol/Internet Protocol roviditése, és szabvanyos szabalyokat biztosit az adatok
héalozaton keresztiili tovabbitasdhoz. A TCP megbizhatd, rendezett és hibaellendrzott
adattovabbitast, mig az IP az utvalasztasi és cimzési funkcidkat biztositja.

(Stevens, 1994)

1990-es évek vége — A VLAN-ok (virtudlis helyi halézatok) megjelenése,
amelyek lehetové teszik a halozati rendszergazdak szdmara, hogy logikailag tobb
vilrtudlis hdlozatra particionaljak a fizikai halézatot. A VLAN-ok lehetdséget
biztositanak a felhaszndlok ¢€s az erdforrasok csoportositasara funkcionalis
kovetelményeik alapjan, fizikai elkiilonités nélkiil. Ez a szoérdsi tartomany
korlatozasaval és az eréforrasokhoz vald hozzaférés szabalyozasaval javitja a halozat
teljesitményét ¢és biztonsagat. (Hallberg B. , 2009)

A 2000-es évek eleje — A haromrétegii halozati architektira fejlesztése, amely a
halézatot kiilonallo rétegekre (hozzaférés, elosztas és mag) valasztja szét, és minden
réteghez specifikus funkciokat hataroz meg. A hozzaférési réteg Osszekottetést
biztosit a végeszkozok szamdra, az elosztasi réteg a tobb hozzaférési réteg

kapcsolojardl érkezd forgalmat Osszesiti, a magréteg pedig nagy sebességii kapcsolast



¢és utvalasztast biztosit. A haromszintli architektura méretezhetdséget, rugalmassagot
¢s hibatlirést biztosit. (Zhang és Meddahi, 2017)

A 2000-es évek kozepe — A vezeték nélkiili LAN-ok (Local Area Networks)
bevezetése a halozati infrastruktura szabvéanyos részeként, ami 0j vezeték nélkiili
héalozati szabvanyok, példdul a 802.11n ¢és 802.11ac kifejlesztéséhez vezetett. A
vezeték nélkiilli LAN-ok mobilitast és rugalmassagot biztositanak, lehetévé téve a
felhasznalok szémara, hogy a vezeték nélkiili hozzaférési pont hatdkorén beliil
barhonnan csatlakozzanak a halézathoz. A leglijabb vezeték nélkiili szabvanyok
nagyobb sebességet és jobb teljesitményt biztositanak, igy a vezeték nélkiili halozat
egyre ¢letképes alternativéaja a vezetékes halozatoknak. (Santos, 2007)

A 2000-es évek vége — A virtualizacios technoldgidk térnyerése, amelyek
lehetdvé teszik tobb virtudlis gép futtatdsat egyetlen fizikai szerveren, ami
valtozasokhoz vezet a halozat tervezésében és kezelésében. A virtualizacio lehetdvé
teszi a halozati rendszergazdak szamara, hogy tobb virtualis szervert hozzanak 1étre
egyetlen fizikai szerveren, csokkentve ezzel a hardverkoltségeket és javitva a
hatékonysagot. Ugyanakkor 0j kihivasokat is jelent a halézat biztonsaga és kezelése
terén. (Zhang és Meddahi, 2017)

2010-es évek - A szoftver altal definialt haléozat (SDN) megjelenése, amely
elvalasztja a haldzati vezérldsikot az adatsiktdl, és rugalmasabb és dinamikusabb
halozatkezelést tesz lehetévé. Az SDN kozpontositott megkdzelitést biztosit a
héalozatkezeléshez, lehetdvé téve a rendszergazdak szamara, hogy a halozati
viselkedést szoftver segitségével szabdlyozzak, ahelyett, hogy az egyes eszkdzokre
hagyatkozndnak. Ez nagyobb rugalmassagot ¢s agilitast biztosit a haldzatkezelésben,
megkonnyitve a valtozo iizleti kovetelményekhez valod alkalmazkodast. (Tsugawa és

Matsunaga, 2014)
Mai strukturalt halézatok

A mai modern strukturalt haloézat olyan halézati infrastruktura, amelyet Ggy
terveznek, hogy tamogassa az eszk6zok és alkalmazasok széles korét, mikozben nagy
teljesitményt, megbizhatosagot €és biztonsagot nyujt. A strukturdlt halézat altalaban
tobb rétegbdl all, beleértve a fizikai réteget (kdbelezés, kapcsolok [switch],
utvalasztok [router]), az adatkapcsolati réteget (Ethernet, Wi-Fi), a halozati réteget
(IP, utvalasztasi protokollok) és az alkalmazasi réteget (szoftveralkalmazasok,
szolgéltatasok). (Sverdlova és Bohachev, 2021)
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A mai modern strukturélt halézatok kozott szamos 1ényeges kiilonbség van a 15

évvel ezeldttiekhez képest, a kovetkezd felsorolasban ezeket a valtozdsokat,

fejlesztéseket ismertetem:

Nagyobb savszélesség: Az adatintenziv alkalmazasok, példaul a vided
streaming ¢és a felhd alapt halozatok irdnti kereslet ndvekedésével a
modern  strukturdlt halézatok gyakran nagyobb sdvszélességet
biztositanak. Ezek a halozati technologidk, példaul a 10 GbE, 40 GbE de
akar 100 GbE fejlesztésével érhetdek el. (Kerner, 2007)

Virtualizacié: A virtualizacid hasznalata egyre elterjedtebbé valt a
modern strukturdlt hal6zatokban. A halozati funkcidk, példaul a tiizfalak
¢s a terheléselosztok virtualizalasaval a szervezetek javithatjdk a
rugalmassagot és a méretezhetdséget, mikdzben csokkentik a koltségeket.
(McMillan, 2015)

Vezeték nélkiili halozat: A vezeték nélkiili halézatok haszndlata egyre
elterjedtebbé valt a modern strukturalt halozatokban. A mobileszk6zdk és
az loT-eszkdzok terjedésével a Wi-Fi szamos modern haldzat
elengedhetetlen elemévé valt. (Joseph, 2019)

Felhdintegracio: A modern strukturdlt hal6ézatok gyakran tartalmaznak
felhdintegraciot a hibrid vagy tobbfelhds (multi-cloud) koérnyezetek
tdmogatdsara. Ez megkdveteli, hogy a haldzat tervezdk olyan halézatokat
tervezzenek, amelyek rugalmasak, méretezhetdk és elég biztonsagosak a
felhdalapu alkalmazasok és szolgaltatdsok tamogatasahoz. (Tsugawa és
Matsunaga, 2014)

Biztonsdg: A biztonsdg kulcsfontossagli kérdéssé valt a modern
strukturalt halozatokban. A kiberfenyegetések és az adatszivargasok
terjedésével a halozat tervezOknek olyan halézatokat kell tervezniiik,
amelyek minden szinten biztonsadgosak, beleértve a fizikai réteget, az
adatkapcsolati réteget ¢és az alkalmazési réteget is. Ehhez olyan
technologidk bevezetésére van sziikség, mint a tlizfalak, a behatolasjelzd
¢s -megeldzési rendszerek, valamint a titkositds. (Kotmayr és Schmitt,

2013)



2.3 Otthoni és ipari strukturalt halozatok

Fontosnak tartom azt is ismertetni, hogy mi a kiilonbség egy haztartasi méretii és
egy ipari strukturdlt héalézat kozott. Diplomamunkamban egy haztartdsi méretii
rendszert terveztek meg, azonban munkdm sordn tobb ipari nagysdgu rendszert
terveztem mar meg igy ugy gondolom fontos lenne az érthetéség végett a
kiilonbségeket tisztazni.

A f6 kiilonbségek az otthoni méretli, barki daltal beszerezhetd strukturalt
héalézatok és az ipari haldézatok kozott a méretiik, Osszetettségiik és a biztonsagi
szintjiik.

Az otthoni méretli strukturdlt halozatot jellemzden kis szamu felhasznald és
eszkoz, példaul szamitdégépek, okostelefonok, tdblagépek és okos otthon eszkdzok
szamara tervezték. A halozati architektira viszonylag egyszerti, egy Utvalasztd vagy
kapcsold csatlakoztatja az eszkdzoket az internethez vagy a helyi héalézathoz. Az
otthoni halézatokban hasznalt kabelezés jellemzden CatSe vagy Cat6, a maximalis
savszélesség pedig jellemzden 1 Gbps. Az otthoni halozatok altalaban korlatozott
biztonsagi funkciokkal is rendelkeznek, példaul alapvetd tlizfalakkal és jelszoval
védett Wi-Fi halozatokkal. (Beasley és Nilkaew, 2018)

Az ipari strukturalt hal6ézatot azonban nagyobb 1éptékii és Osszetettebb
kialakitasra terveztek, és szamos eszkozt és alkalmazast tamogat, példaul érzékeldket,
vezérloket, szervereket ¢s automatizaldsi rendszereket. Az ipari haldzatok
fontosabbak a kiildetés szempontjabdl, mivel gyakran hasznaljdk az ipari folyamatok
vezérlésére ¢s felligyeletére. A halozati architektira Osszetettebb, tobb rétegli
kapcsolokkal (switch) ¢és tutvalasztokkal (router), valamint kiilonféle halozati
topologidkkal, példaul gytirtivel, haloval és csillaggal. Az ipari halézatokban hasznalt
kabelezés jellemzden szdloptikds vagy arnyékolt Cat6A vagy Cat7 csavart érpar,
nagyobb savszélességgel, példaul 10 Gbps vagy nagyobb. Az ipari hal6zatoknak
sokkal magasabb biztonsagi kovetelményei is vannak, olyan funkciokkal, mint a
behatolasészlelés és -megeldzés, a haldzatszegmentacid és az ipari tlizfalak. (Knapp
¢és Langill, 2011)

Egy masik Iényeges kiilonbség az otthoni méretii halozatok és az ipari haldézatok
kozott a redundancia és a rendelkezésre allas szintje. Az ipari halézatok gyakran
redundéans utvonalakkal és tartalék rendszerekkel rendelkeznek, hogy biztositsdk a

folyamatos miikddést és a minimadlis ledllast meghibdsodas esetén. Ilyen szintii
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redundancia altaldban nem taldlhatdé meg az otthoni halézatokban. (Beasley ¢és
Nilkaew, 2018)

Osszefoglalva, a f6 kiilonbségek az otthoni méretii strukturalt halézatok és az
ipari halozatok kozott a méretiik, Osszetettségiik, biztonsdgi szintjiik, valamint a
redundancia és rendelkezésre éallas szintje. Mig az otthoni hdlozatokat személyes
hasznalatra tervezték, és korlatozott biztonsagi jellemzokkel rendelkeznek, az ipari
halozatokat kritikus fontossag alkalmazasokhoz tervezték, és sokkal magasabb
biztonsagi kovetelményekkel és redundancia jellemzokkel rendelkeznek. (Knapp és
Langill, 2011)

Roviden, pontokba szedve ezek a fobb kiilonbségek a két halozat tipus kozott.
Otthoni méretli strukturalt halozat:

e Az otthoni méretli strukturalt halozatok altalaban modembdl, utvalasztobol és
néhany eszkozbdl, példaul szamitdgépekbdl, okostelefonokbol és okos otthon
eszk6zokbol allnak.

e A halodzatot altalaban internet-hozzaférésre, fajlmegosztasra és otthoni
médiastreamelésre tervezik.

e A halozat viszonylag egyszerii, korlatozott szdmu eszkozzel rendelkezik, és
altalaban nem nagy megbizhatosagra vagy biztonsagra tervezik.

Ipari halozat:

e Egy ipari hal6zat szdmos eszkdzbdl all, mint példaul PLC-k, HMI-k, SCADA
rendszerek, érzékelok és egyéb vezérldeszkozok.

e A haldzatot ipari vezérlésre és automatizaldsra tervezik, és gyakran hasznaljak
olyan kritikus infrastrukturdlis alkalmazasokban, mint a gyartds, az
energiatermelés és a szallitas.

e A halozat rendkiviil dsszetett, sok eszkozzel és csomoponttal rendelkezik, és
magas szintli megbizhatosdgot és biztonsagot igényel a biztonsdgos ¢és
hatékony miikodés érdekében. Tartalmazhat redundans rendszereket és fejlett
biztonsagi intézkedéseket is a kiberfenyegetésekkel szemben.

(Doherty, 2016)

Diplomamunkdmban, tovabbiakban az otthoni méretli strukturalt halézatokkal

fogok foglalkozni. Ennek a tervezését fogom ismertetni, valamint azt, hogy

miként lehet okos otthon rendszerekkel integralni. Igy szeretnék most attérek az

okos otthon rendszerek ismertetésére.
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3. Okos otthon rendszerek

3.1 Miis az az okos otthon rendszer

Ugyan ugy, mint a 1étesitményinformatikai rendszert prezental6 fejezetben, itt is
Osszegyljtottem harom kiilonbozd definiciot, kiilonbozdé szakirodalmakbol, hogy
Osszehasonlitsam Oket.

Steven Goodwin szerint, az okosotthon olyan lakohely, amely internethez
csatlakoztatott eszkdzoket hasznal a berendezések ¢€s rendszerek, példaul a vilagitas
¢s a fltés tavfeliigyeletére ¢és feliigyeletére. Ezeket az eszkozoket gyakran
okostelefon-alkalmazdson vagy hangvezérelt asszisztensen keresztiil vezérlik, mint
példaul az Amazon Alexa vagy a Google Home. Az okosotthon célja, hogy
kényelmesebbé és hatékonyabba tegye a mindennapi feladatokat, mikozben csokkenti
az energiafogyasztast és noveli a biztonsagot. (Goodwin, 2013)

Danny Briere és Pat Hurley Ggy definialja, hogy az okos otthon rendszer olyan
eszkozok, érzékelok és szolgaltatasok halozatat jelenti, amelyek egylittmiikddve
automatizaljak és vezérlik az otthon kiilonb6z6 funkcidit. Ezek a funkcidk magukban
foglalhatjak a fiitést, hiitést, vilagitast, biztonsagot és szorakoztatast. A rendszert gy
tervezték, hogy intelligens és érzékeny legyen, adatokat és visszajelzéseket hasznalva
a beallitasok elvégzéséhez ¢€s a teljesitmény optimalizalasahoz. Az intelligens otthoni
rendszerek szamos interfészen keresztiill vezérelhetok, beleértve az okostelefonos
alkalmazasokat, a hangasszisztenseket ¢és a fizikai vezérloket. (Briere, 2007)

Végiil pedig, Mark Grayson szerint, az okos otthonok az otthonok 1j generacioja,
amelyek fejlett automatizalasi rendszerekkel és intelligens vezérlési technologidkkal
vannak felszerelve, amelyek célja a lakok életmindségének javitdsa. Az okos
otthonok szamos eldnyt kinalnak, beleértve az energiahatékonysagot, a nagyobb
biztonsagot, valamint a nagyobb kényelmet ¢és kényelmet. A rendszerek jellemzden
kiilonbozd érzékeldkbol, eszkozokbdl és vezérlokbdl allnak, amelyek egy kozponti
hubhoz csatlakoznak, amely okostelefonrol vagy tablagéprdl is elérhetd ¢és
vezérelhetd. Az okos otthonok egyre népszeriibbek, mivel képesek egyszerlisiteni a
haztartasi miiveleteket és csokkentik az energiafogyasztast. (Grayson, 2017)

Bér a harom magyarazat nagyban megegyezik, vannak kiilonbségek is:

e Az els0 magyardzat az okosotthonok kényelmét ¢és hatékonysagat

hangsulyozza, valamint azt, hogy képesek csokkenteni az energiafogyasztast

¢és novelni a biztonsagot.
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e A masodik magyarazat az eszkozok, érzékeldk és szolgaltatasok halozatara
Osszpontosit, amelyek egyiittmiikddve automatizaljak és vezérlik a kiilonbozd
otthoni funkciokat. Megemliti az okosotthonok vezérlésére hasznélhato
kiilonféle interfészeket is.

e A harmadik magyaréazat a fejlett automatizalasi rendszereket ¢és az intelligens
vezérlési technologidkat emeli ki, amelyek célja a lakok életmindségének
javitasa. Megemliti azt is, hogy az intelligens otthonok képesek egyszertisiteni
a haztartasi miiveleteket és csokkenteni az energiafogyasztast.

Osszességében mindegyik magyarazat kissé eltéré perspektivat ad az okos otthon

rendszerekr6l, de mindegyiknek kozos eleme az otthonok hatékonyabba,

kényelmesebbé ¢s biztonsdgosabba tételére szolgald technolodgia.

3.2 OKkos otthon rendszerek torténete

Az otthoni automatizalas koncepcidja az 1900-as évek elejére nyulik vissza,
amikor az elektromos energia egyre szélesebb korben kezdett elérhetdvé vélni. A
korai otthoni automatizalasi rendszerek egyszerii idézitoket és kapcsolokat hasznaltak
a vilagitds és mas haztartasi eszkozok vezérlésére, de ezek dragdk és nehezen
telepithetdk voltak. (Dube, 2019)

Az 1960-as években vezették be az els6 otthoni automatizalasi rendszereket,
amelyek analog dramkdroket és alapvetd programozast hasznéltak az olyan feladatok
automatizalasara, mint a ldmpak ¢és késziilékek be- és kikapcsolasa. Ezek a rendszerek
dragék és korlatozott funkcionalitastiak voltak, és specialis telepitést és karbantartast
igényeltek. (Landa, 2018)

Az 1980-as és 1990-es években fejlettebb otthoni automatizalasi rendszereket
fejlesztettek ki, beleértve az X10-et, az eszk6zok kozotti kommunikaciot az otthoni
elektromos vezetékeken keresztiil. Ez kifinomultabb automatizalast tett lehetové, mint
példaul az eszk6zok iitemezése és tavvezérlése. (Dube, 2019)

A 2000-es évek elején a vezeték nélkiili halozati technologia és az internet
megjelenése kifinomultabb okos otthoni rendszerek kifejlesztéséhez vezetett, amelyek
okostelefonokkal és mas eszkozokkel tavolrdl is vezérelhetok. Ezek a rendszerek
lehetdvé tették az eszkdzok jobb vezérlését és automatizalasat az egész otthonban, és
megnyitottak az utat az 0j technologiak, példaul a hangasszisztensek és az intelligens

hangszorok integracioja eldtt. (Briere, 2007)
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3.3 Okos otthon rendszerek fejlédése

Az okos otthon rendszerek fejlesztése a 2000-es évek eleje oOta, a vezeték nélkiili
halozati technoldgia és az internet megjelenése Ota folyamatos. A kdzelmultban
azonban olyan specidlis fejlesztéseket vezettek be, mint a hangvezérlés és a nagyobb
Osszekapcsolhatosag, mivel a 2010-es évek kdzepén széles korben elérhetdvé valtak a
hangvezérelt asszisztensek, a 2010-es évek végén pedig egyre elterjedtebbé valtak az
Osszekapcsolt rendszerek. Az energiahatékonysag és a biztonsdg is folyamatosan
fejlodott, és idével 1) technoldgidkat és funkciokat vezettek be az okos otthon
rendszerek ezen szempontjainak javitdsa érdekében. A kovetkezd részben
Osszegyljtottem néhany fontosabb fejlesztést, ami a 2000-es évek eleje oOta
megtortént: (Landa, 2018)

e Nagyobb 0Osszekapcsolhatosag: Az  intelligens otthoni  rendszerek
Osszekapcsoltabba valtak, igy az eszkozok kommunikélhatnak egymaéssal, és
egyiittmiikddhetnek a teljesitmény optimalizaldsa érdekében. Ez nagyobb
automatizalast ¢és vezérlést, valamint jobb energiahatékonysagot és
biztonsagot tesz lehetove.

e Hangvezérlés: A hangvezérelt asszisztensek, példdul az Amazon Alexa és a
Google Home megjelenése megkonnyitette az okos otthon eszkézok normal
nyelvi parancsokkal torténd vezérlését. Ez hozzajarult az okos otthon
rendszerek hozzaférhetdségének és egyszerlibb hasznalatdnak noveléséhez, és
megnyitotta az utat a természetes nyelvfeldolgozds ¢és a hangfelismerd
technoldgia tovabbi innovacioi eldtt.

e Energiahaté¢konysdg: Az okos otthon rendszerek csokkenthetik az
energiafogyasztast €s a koziizemi szamlékat azéltal, hogy automatikusan
modositjdk a beallitasokat a felhasznaldi viselkedés és a kornyezeti feltételek
alapjan. Ez magaban foglalhatja a termosztat beéllitadsainak modositasat a
tartdzkodasi mintak alapjan, a lampak és a késziilékek lekapcsolasat, amikor
nem hasznaljak, valamint az energiafogyasztas valds idejii nyomon kdvetését.

e Biztonsag: Az okos otthon rendszerek fokozhatjak az otthoni biztonsagot az
ajtok, ablakok és egyéb belépési pontok tavfeliigyeletével és vezérlésével. Ez
magaban foglalhat olyan funkcidkat, mint a videokamerak, mozgasérzékelok,
nyitasérzékelok ¢és intelligens zéarak, amelyek okostelefonon vagy mas
eszkozon keresztiil tavolrol is elérhetok és vezérelhetok. (Goodwin, 2013)
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Osszességében az okosotthon rendszerek torténetét és fejlesztéseit a technologia
fejlédése, valamint a lakastulajdonosok valtozoé igényei és vagyai alakitottdk. Ahogy
a technolodgia folyamatosan fejlodik, és egyre jobban beépiil mindennapi életiinkbe,
az intelligens otthoni rendszerek valdsziniileg még kifinomultabba és hasznosabba
valnak, igy az otthonok hatékonyabbak, kényelmesebbek ¢s biztonsdgosabbak
lesznek. (Dube, 2019)

3.4 Okos otthon rendszer protokollok

Ahogy az okos otthon fejlodésébe betekintést add fejezetben is emlitettem egyre
nagyobb szerepet kapott az Osszekapcsolhatosag. Felmeriilhet a kérdés, hogy miért
kell ezeket az eszkozoket 0sszekapesolni. Erre azért van sziikség mert az okos otthon
rendszerek fejlesztését végzo cégek a 2000-es évek elején kiillonbozd protokollokat
alkalmaztak az eszkdzeik kommunikéciojara. Késébb azonban rajottek, hogy ezzel
megnehezitik a sajat és a felhasznalok dolgéat az otthoni rendszerek kiépitésénél,
mivel a kiilonb6zd protokollok eldszér nem tudtak kommunikdlni egymaéssal.
Késobbi fejezetben ismertetni fogom a megolddst, amivel megoldottdk ezt a
problémat, de el6szor vizsgaljuk a kiilonbozd protokollokat és azok elényeit és

hatranyait.
3.4.1 Wi-Fi

A Wi-Fi egy vezeték nélkiili halézati technologia, amelyet széles korben
hasznalnak az okos otthonokban olyan eszkdzok csatlakoztatasara az internetre, mint
az intelligens hangszordok, termosztatok és biztonsagi kamerak. A Wi-Fi gyors ¢és
megbizhat6 kapcsolatokat tesz lehetdvé, és szamos eszkozzel kompatibilis. A Wi-Fi
ezenkiviil lehetévé teszi az okos otthon eszk6zok tavvezérlését barhonnan
internetkapcsolattal, igy idedlis az eszkdzok vezérléséhez, amikor tavol van otthonrdl.
Elényok:

e Gyors és megbizhat6 csatlakozés

e Szamos késziilékkel kompatibilis

o Lehetdvé teszi az eszkdzok tavvezérlését barhonnan internetkapcsolattal
Hatranyok:

e Magas energiafogyasztds, amely gyorsan lemeritheti a késziilék

akkumulatorait
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o Korlatozott hatotavolsag, ami csatlakozdsi problémékat okozhat nagyobb
otthonokban
o Erzékeny az otthoni egyéb vezeték nélkiili jelek interferencidjara

(Elgendy és Atia, 2014)
3.4.2 Bluetooth

A Bluetooth egy vezeték nélkiili technologia, amelyet altaldban az
okosotthonokban hasznalnak olyan eszkdzokhéz, mint az okos zarak, izzok ¢és
érzékeldk kozponti hub-hoz vagy okostelefonhoz vald csatlakoztatasara. A Bluetooth
hatétavolsaga kisebb, mint a Wi-Fi-¢, de kevesebb energiat fogyaszt, és idedlis
eszk6zok kozeli csatlakoztatisara. A Bluetooth egyszerli beallitdsi folyamatot is
lehetdvé tesz a minimalis beallitast igényld eszkozok, példaul az okos izzok esetében.
Elényok:

e Alacsony energiafogyasztas, igy idealis akkumulatorrél miikodd eszk6zokhoz

e Egyszeri beallitasi folyamat minimalis beallitast igényld eszkdzokhoz

¢ Biztonsagos kapcsolat, amelyhez nincs sziikség internetkapcsolatra
Hatranyok:

e Kisebb hatotavolsdg, mint a Wi-Fi-¢, ami csatlakozési problémékat okozhat

nagyobb otthonokban

o Egyszerre csak korlatozott szamu eszkdzhdz csatlakozhat

e Nem olyan széles korben kompatibilis, mint a Wi-Fi

(Raza és Wallgren, 2017)
3.4.3 Zigbee

A Zigbee egy vezeték nélkiili mesh (hald) halozati protokoll, amelyet okos
otthon eszkozok, példaul izzok, érzékeldk és okos csatlakozok csatlakoztatasara
hasznalnak. A Zigbee lehet6vé teszi, hogy az eszkdz6k kommunikaljanak egymassal
¢és halozatot alkossanak, ami segithet a haldzat hattavolsdganak kiterjesztésében €s a
megbizhatdsag javitdsaban. A Zigbee idedlis olyan eszkdzokhdz, amelyek alacsony
energiafogyasztast igényelnek ¢és akkumulatorrél miikodnek, mint példaul az

intelligens érzékeldk.

Elényok:
e Alacsony energiafogyasztas, igy idealis akkumulatorrél miikodd eszk6zokhoz
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o [Létrehozza az eszk6zok mesh (héalos) haldzatat, amely Kkiterjesztheti a
hatotavolsagot és javithatja a haldzat megbizhatosagat
e Nagyszamu, egyetlen hubhoz csatlakoztatott eszkozt timogat
Hatranyok:
e Hub sziikséges az eszkdzok internethez valo csatlakoztatdsdhoz, ami novelheti
a rendszer koltségeit
e Nem olyan széles kdrben kompatibilis, mint a Wi-Fi vagy a Bluetooth
o Korlatozott hatétavolsag, ami csatlakozasi problémékat okozhat az eszk6zok
kozott a nagyobb otthonokban
(Chai és Wang, 2020)

3.4.4 Z-Wave

A Z-Wave egy vezeték nélkiili protokoll, amellyel okos otthon eszkozoket,
példaul ajtozarakat, villanykapcsolokat és termosztatokat csatlakoztat egy kozponti
elosztohoz vagy hub-hoz. A Z-Wave mas frekvencian miikodik, mint a Wi-Fi és a
Bluetooth, ami segit csokkenteni az interferenciat és javitani a megbizhatosagot. A Z-
Wave azt is lehetdvé teszi, hogy eszkozok széles skaldjat egyetlen hubhoz
csatlakoztassuk, igy ideédlis nagyobb szdmu eszkdzzel rendelkezé okosotthon
telepitésekhez.

Elényok:
e Alacsony energiafogyasztas, igy idealis akkumulatorrél miikodd eszk6zokhoz
e Mas frekvenciat hasznal, mint a Wi-Fi és a Bluetooth, ami csokkentheti az
interferenciat és javithatja a megbizhatosagot
e Nagyszamu, egyetlen hub-hoz csatlakoztatott eszkdzt tamogat
Hatranyok:
e Hub sziikséges az eszkdzok internethez valo csatlakoztatdsdhoz, ami novelheti

a rendszer koltségeit

o Korlatozott hatotavolsag, ami csatlakozdsi problémékat okozhat nagyobb
otthonokban
e Nem olyan széles korben kompatibilis, mint a Wi-Fi

(Chai és Wang, 2020)
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3.4.5 Thread

A Thread egy vezeték nélkiili protokoll, amelyet okos otthoni eszkozok,
példaul izzok, termosztatok és biztonsagi rendszerek Osszekapcsolasara terveztek. A
Thread a 802.15.4 szabvanyon alapul, amely alacsony fogyasztasu vezeték nélkiili
kapcsolatot biztosit a hosszii akkumulator-iizemidét igényld eszkozok szdmara. A
Thread ezenkiviil lehetévé teszi, hogy az eszk6zok kommunikaljanak egymaéssal és
mesh (halos) halézatot alkossanak, ami segithet a halézat hatotavolsaganak
kiterjesztésében és a megbizhatdsag javitasaban.

Elényok:
e Alacsony energiafogyasztas, igy idealis akkumulatorrél miikodd eszk6zokhoz
o [Létrehozza az eszk6zok mesh (héalos) haldzatat, amely Kkiterjesztheti a
hatotavolsagot és javithatja a haldzat megbizhatosagat
e Nagyszamu, egyetlen hub-hoz csatlakoztatott eszkdzt tamogat
Hatranyok:
e Nem olyan széles korben hasznalt vagy kompatibilis, mint a Wi-Fi vagy a

Bluetooth

o Korlatozott hatotavolsag, ami csatlakozdsi problémékat okozhat nagyobb
otthonokban

e Hub sziikséges az eszk6zok internethez valo csatlakoztatdsdhoz, ami novelheti
a rendszer koltségeit

(Briere, 2007)
3.4.6 Apple HomeKit

Az Apple HomeKit egy olyan protokoll, amely okos otthon eszk6zdk, példaul
lampak, termosztitok és biztonsagi rendszerek csatlakoztatisara szolgdl Apple
eszk6zokhoz, példaul iPhone-okhoz ¢és iPadekhez. A HomeKit biztonsdgos
kommunikacios protokollt hasznal, amely titkositja az eszkdzok kozott tovabbitott
Osszes adatot, magas szintli biztonsdgot nyujtva az intelligens otthoni eszkdzok
szamara. A HomeKit lehetdvé teszi az intelligens otthoni eszk6zok hangvezérlését is
az Apple virtudlis asszisztense, a Siri segitségével.

Elényok:
e Biztonsagos kommunikacids protokoll, amely titkositja az eszkozok kozott

tovabbitott Osszes adatot
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o Eszk6zok hangvezérlése az Apple virtudlis asszisztensével, a Sirivel
o Egyszeri beallitasi folyamat Apple eszk6z6khoz
Hatranyok:
o Korlatozott kompatibilitds nem Apple eszkozokkel
o Az intelligens otthoni eszkdzok vezérléséhez Apple-eszkoz sziikséges
o Korlatozott hatotavolsag, ami csatlakozdsi problémékat okozhat nagyobb
otthonokban
(Shang és Yu, 2016)

3.47 Osszegzés

Osszességében az okos otthon protokoll kivalasztasa a haszndlt eszkdzoktol és
a haztulajdonos specidlis igényeitdl fiigg. A Wi-Fi és a Bluetooth széles korben
hasznalatos és sokféle eszkdzzel kompatibilis, mig a Zigbee, a Z-Wave, a Thread és

az Apple HomeKit specialisabb szolgaltatasokat és képességeket kinal.
3.5 Okos otthon hub/gateway

Ahogy az okos otthonok fejlédését és protokolljait ismertetd fejezetekben is
megemlitettem, a 2010-es évek elején egyre nagyobb sziikség volt egy a protokollok
kozti Osszekottetés és kommunikaciot segitd eszkozre. Ezek lettek az okos otthon
hub-ok vagy gateway-ek.

Az okos otthon hub vagy gateway (atjaro) egy kozponti eszkdz, amely hidként
miikodik a kiillonboz6é okos otthon eszk6zok, legyenek azok akar kiillonbozo
protokollt haszndlo eszkozok, és a felhaszndlod okostelefonja vagy tablagépe kozott,
lehetévé téve az eszkozok tavvezérlését és feliigyeletét. Lényegében az okosotthon
agyaként miikodik azaltal, hogy fogadja és feldolgozza a kiilonb6z6 okoseszkdzoktdl
érkezd jeleket, majd tovabbitja a megfeleld parancsokat ezek vezérlésére.

Az okos otthon kozpontok egyik péld4ja a Samsung SmartThings Hub, amely
kiilonféle kommunikacids protokollokat timogat, mint példdul a Zigbee, a Z-Wave és
a Wi-Fi, és lehetdvé teszi a felhasznalok szamara, hogy egyetlen alkalmazassal
vezéreljék ¢és figyeljék okosotthoni eszkozeiket. A hub szamos eszkdzhoz
csatlakoztathatd, példaul okos lampéakhoz, termosztatokhoz, biztonsagi kamerakhoz,
¢s még hangalapu asszisztensekhez is, mint példaul az Amazon Alexa és a Google

Assistant. (Chai és Wang, 2020)
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Egy masik példa az Amazon Echo Plus, amely nemcsak okos hangszoroként
miikddik, hanem kiilonb6z6 Zigbee-kompatibilis eszk6zok, példaul intelligens
lampak, ajtozarak ¢és érzékeldk hub-jaként is szolgdl. A  felhasznalok
hangutasitasokkal vagy az Alexa alkalmazéssal vezérelhetik ezeket az eszkdzoket.
(Elgendy és Atia, 2014)

Az eszkozkompatibilitason til az okos otthon hub-ok olyan fejlett funkcidkat is
kinalhatnak, mint az automatizalas ¢és az adatelemzés. Példdul a Samsung
SmartThings Hub lehetdvé teszi a felhasznalok szdmara, hogy olyan automatizalasi
szabalyokat hozzanak Ilétre, amelyek bizonyos események alapjan bizonyos
miveleteket inditanak el, példaul felkapcsoljak a lampékat, amikor egy
mozgasérzékeld aktivaloddik. A hub kiilonbozo eszkdzokrol is gytijthet adatokat, hogy
betekintést és javaslatokat nyujtson a felhaszndlonak, példdul optimalizdlja az
energiafelhasznalast a koltségek megtakaritasa érdekében. (Raza és Wallgren, 2017)

Osszességében egy okos otthon hub vagy gateway (atjard) elengedhetetlen a
zokkendmentes ¢s integralt intelligens otthoni élmény megteremtéséhez, amely
lehetdvé teszi a felhasznalok szdmara, hogy egyetlen alkalmazéassal vezéreljék és
feliigyeljék a kiilonbozd eszkozoket, és olyan fejlett funkciokat biztositanak, mint
példaul az automatizalas és az adatelemzés.

A kovetkezo alfejezetben roviden ismertetem a legelterjedtebb okos otthon hub-

okat, valamint azok eldnyeit és hatranyait.
3.5.1 Amazon Echo

Az Amazon Echo egy népszerli okos otthon kozpont, amely az Alexa
hangsegéd segitségével vezérli az okos otthon eszkozoket. Megfizethetd, ¢&s
kompatibilis eszkozok széles valasztékaval rendelkezik, de hangvezérlésre
korlatozodik, és nem biztos, hogy idedlis azok szdmara, akik a vizudlisabb feliiletet
kedvelik.

Elényei:
e Funkcidk és szolgaltatasok széles skalajat kindlja az Alexa hangsegéddel
e Konnyen beallithatd és hasznalhat6
e Integralhaté az okos otthon eszkdzok széles skalajaval
e Megfizethetd
Hatranyai:

o Korlatozott integracié a nem Amazon-szolgaltatasokkal
20



e Adatvédelmi aggalyok lehetnek a mindig bekapcsolt mikrofonokkal
kapcsolatban
(Delany és Moscaritolo, 2021)

3.5.2 Google Nest Hub

A Google Nest Hub egy masik népszerli lehetdség, amely a Google Assistant
segitségével vezérli az okos otthon eszkdzoket. Vizualis feliilettel rendelkezik, amely
képes fényképeket, videdkat és egyéb informaciokat megjeleniteni, igy kivald
véalasztds azok szamara, akik inkabb vizualis élményt szeretnének. Eldfordulhat
azonban, hogy nem rendelkezik olyan széles skalaval a kompatibilis eszk6zok terén,
mint az Amazon Echo.

Elényei:

e J6 hangfelismer6 technologia

e Konnyen beallithatd és hasznalhat6d

e Szamos funkciot és szolgaltatast kinal a Google Asszisztensen keresztiil
Hatranyai:

o Korlatozott kompatibilitds nem a Google szolgaltatasaival

e [tt is adatvédelmi aggalyok lehetnek a mindig bekapcsolt mikrofonokkal

kapcsolatban

(Prospero, 2023)

3.5.3 Samsung SmartThings Hub

A Samsung SmartThings Hub egy sokoldalt okos otthon hub, amely szadmos
eszk6zhoz képes csatlakozni, beleértve a Z-Wave, Zigbee és Wi-Fi eszkdzoket. Az
automatizalasi lehetdségek széles skaldjaval is rendelkezik, igy nagyszerii lehetdség
azok szamara, akik szeretnék automatizalni okosotthonukat. Ez azonban a legdragébb
a példaként szerepld egyéb lehetdségek kozott.

Elényei:
e Integralhaté az okos otthon eszkdzok széles skalajaval
e Szamos protokollal kompatibilis
e Szamos automatizalasi lehetdséget kinal
Hatranyai:
e A miikddéshez stabil internetkapcsolat sziikséges

e Az alkalmazas zavard, akar bonyolult is lehet néhany felhasznalé szamara
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(Prospero, 2023)
3.5.4 Apple HomeKit

Az Apple HomeKit egy okos otthon platform, amely 10S-eszkdzokbe, példaul
iPhone-okba ¢és iPadekbe van beépitve. Az intelligens otthoni eszkdzok széles skalajat
képes vezérelni, és erds biztonsagi funkciokkal rendelkezik. Azonban i0S-eszkdzokre
korlatozédik, és nem biztos, hogy idedlis azok szamara, akik a nyitottabb platformot
részesitik elényben.

Elényei:
e Integralhat6 az intelligens otthoni eszk6zok széles skalajaval
e Erds biztonsagi és adatvédelmi funkciokat kinal
e Konnyen beallithatd és hasznalhatd
e Kompatibilis az Apple Siri hangasszisztensével
Hatranyai:
o Korlatozott integracid nem Apple szolgaltatasokkal
e A kompatibilis eszkdzok korlatozott valasztéka
e Dedikalt Apple eszkoz sziikséges hozza, amin tud futni a rendszer, legyen az
egy 1Phone, iPad, Apple TV vagy Apple Home Pod
(Delany és Moscaritolo, 2021)

3.5.5 Osszegzés

A fentebb felsorolt okos otthon kozpontok a leggyakoribban alkalmazott
eszk6zok. Mindegyik integralhato az intelligens otthoni eszk6zok széles skalajaval, és
automatizalasi lehetdségeket kinal. Van azonban néhany fontos kiilonbség koztiik. Az
Amazon Echo megfizethetébb, de korlatozottan integralhaté a nem Amazon-
szolgaltatasokkal. A Google Nest altalaban jobb hangfelismerd technologiat kinal, de
ez is korlatozottan kompatibilis a nem Google-szolgaltatasokkal. A Samsung
SmartThings szdmos protokollal kompatibilis, de a miikodéséhez stabil
internetkapcsolat sziikséges. Az Apple HomeKit a HomeKit tantsitvannyal
rendelkezd eszkozokre korlatozodik, azonban offline is mikodik, és kompatibilis a

Siri hangsegéddel. (Prospero, 2023)

22



4. KEpiiletgépészet okosotthon integracidja

Az épiiletgépészeti rendszerek okosotthon integracidja altalaban a vezérlés és a
szabalyzas kombinacidjat jelenti. A vezérlési funkciok lehetévé teszik a rendszerek
tavoli felligyeletét és iranyitdsat okosotthon alkalmazasok és eszkozok segitségével.
A szabalyzas funkcioi pedig lehetdvé teszik a rendszerek automatikus szabalyozasat
¢s beallitasat a kornyezeti feltételek és a felhasznaloi preferencidk alapjan.

Példaul egy okos otthonban az épiiletgépészeti rendszerek (pl. fiitési, hiitési,
szelloztetési rendszerek) vezérelhetOk és beallithatok egy okosotthon alkalmazas
segitségével, amely lehetdvé teszi az iddzitett be- €s kikapcsolast, a hdmérséklet és a
paratartalom  bedllitdsat, valamint az energiafogyasztds monitorozasat és
optimalizalasat. Ugyanakkor a rendszerek szabdlyzé egységei automatikusan is
szabalyozzédk a rendszerek miikddését a kornyezeti feltételek (pl. hémérséklet,
paratartalom, fényviszonyok) és a felhaszndloi beallitasok alapjan.

Osszességében tehat az épiiletgépészeti rendszerek okosotthon integracioja egy
olyan kombinacidja a vezérlésnek ¢és szabalyzdsnak, amely lehetévé teszi a
felhasznalok szamdra a rendszerek tavoli iranyitdsat és az automatikus szabélyozast
is. (Zito, 2016)

A tényleges tervezés megkezdése eldtt azonban fontosnak tartom megérteni és
ismertetni, hogy mi is a fenti definicioban is megjelend, az épiiletgépészet két

alapvetd fogalma, a vezérlés és a szabélyzas.

4.1 Vezérlés épiiletgépészetben

Az épiiletgépészetben a vezérlés azoknak a folyamatoknak a szabalyozasat
jelenti, amelyekkel az épiilet kiilonbozd rendszereit irdnyitjdk és szabalyozzak. A
vezérlés célja, hogy optimalizdlja az épiilet energiatakarékossagat, kényelmét és
biztonsagat. A vezérlés az épiiletgépészetben magéba foglalja az épiilet kiilonbozd
rendszereinek szabalyozdsat, példaul a fiitési, hiitési, szelldztetési, vilagitasi és
biztonsagi rendszerekét. A vezérlési rendszer feladata, hogy érzékelje a kdrnyezet
véltozasait, mint példaul a hdmérsékletet, a paratartalmat, a fényerdt és a mozgast,
majd ennek megfelelden szabalyozza a rendszereket. (Béanhidi és Szabo, 2008)

A vezérlési rendszer Aaltaldban egy koOzponti egységbdl all, amely az

érzékelokbodl és az aktuatorokbdl allo haldzaton keresztiil kommunikal a kiilonbozo
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rendszerekkel. Az érzékeldk észlelik a kornyezet valtozasait, majd az adatokat a
kozponti egységhez tovabbitjak. A kozponti egység ezt kovetden meghatirozza a
sziikséges szabalyozasi folyamatokat, majd az aktudtorokon keresztiil irdnyitja a
rendszereket. A vezérlési rendszerek lehetnek egyszerlibbek, vagy akar
bonyolultabbak is, fliggden az épiilet méretétdl és a rendszerek szamatol. Az egyre
fejlettebb vezérlési rendszerek lehetdvé teszik az energiahatékonysag €és a kényelem

maximalizalasat, valamint a biztonsagi rendszerek integralasat is. (Cziraki, 2012)
4.1.1 Vezérlés tipusai

Az épiiletgépészeti rendszerek vezérlésének két fo tipusa van: helyi vezérlés
¢s kozponti vezérlés.

A helyi vezérlés egy adott helyiség vagy berendezés szintjén torténik, és a
helyi érzékelok ¢és aktudtorok kozvetleniil kapcsolédnak a vezérldegységhez. Ez
lehetdvé teszi a helyi felhasznalok szamara, hogy kézzel allitsék be a hdmérsékletet, a
vilagitast vagy a légaramlast. (Cziraki, 2012)

A kozponti vezérlés az egész épiiletre kiterjed, és a rendszer kiilonboz6 részeit
egy kozponti vezérldegység iranyitja. Az ilyen tipusi vezérlés Aaltalaban egy
szamitogépes rendszeren alapul, amely lehetdvé teszi a felhasznalok szamara, hogy
tavolrol ellendrizzEk és vezéreljék az épiilet minden rendszerét.

Ezen kivill lehet még emliteni a decentralizalt vezérlést, amelyben az épiilet
kiilonbozd részeire osztott vezérldegységek irdnyitjak azokat a rendszereket, amelyek
kozvetleniil hozzdjuk kapcsolddnak. Ezt az elvet altalaban olyan épiiletek esetében
hasznaljak, amelyekben tobb kisebb egységet kell egyidejiileg vezérelni, példaul
irodahazakban, lakotelepeken stb. (Gaspar, 2014)

4.2 Szabalyozas épiiletgépészetben

Az ¢épliletgépészetben a szabdlyzds a kiillonb6zé rendszerek automatikus
iranyitasat jelenti. A szabdlyozok feladata az épiiletklima és flitési rendszerek
szabalyozasa, a beltéri homérséklet, paratartalom ¢&s légaramlés szabélyozasa,
valamint az energiamegtakaritds. A szabalyozéds 4ltalaban érzékeldkkel ¢és
szabalyozoelemekkel torténik, amelyek visszajelzéseket kiildenek a szabalyzo
egységnek. A szabalyzd egység ezen visszajelzések alapjan donti el, hogy sziikség
van-e valtoztatasra a rendszer mikodésében, és ha igen, akkor milyen iranyba.

(Szabé, 2008)
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A szabalyzas célja, hogy a kiilonb6z6 rendszerek optimalis mitkodését biztositsa,
javitsa a komfortérzetet, valamint minimalizadlja az energiakdltségeket. Az
épliletgépészetben szamos kiilonbozd szabdlyozasi technologia 1étezik, amelyek koziil

kigytijtottem a legfontosabbakat.
4.2.1 On/Off szabalyozas

Az on/off szabalyozéas egy egyszerii szabalyozasi mddszer, amely az eszkdzoket
egyszerlien be- és kikapcsolja a kivant hdmérséklet vagy egyéb paraméter eléréséhez.
Példaul egy otthoni fiitésrendszer esetében, ha a beallitott hdmérséklet ald csokken a
hémeérséklet, akkor a flitésrendszer bekapcsol, amig elérjiik a kivant hdmérsékletet,
majd kikapcsol, amikor a kivant hOmérsékletet elértiik. Az on/off szabalyozas
altalaban a legkonnyebben telepithetd ¢és legolcsdébb szabalyozasi megoldés, de
gyakran nem olyan hatékony, mint a pontosabb szabalyozasi médok.

Az on/off szabalyozas hatranyai kozé tartozik a homérséklet-ingadozasok,
amelyek kényelmetlenséget okozhatnak a felhasznaléknak, valamint az
energiahatékonysag csokkenése, mivel az eszk6zok be- és kikapcsoldsa kozotti
iddszakban tovabbra is energiafogyasztas van. Az on/off szabdlyozads elénye az
egyszerl telepités és alacsony koltségek, valamint az egyszerlibb karbantartds, mivel

kevesebb 0sszetevot és elektronikat tartalmaz. (Banhidi és Szabo, 2008)
4.2.2 Analog szabalyozas

Az analdg szabélyozas sordn az érzékeldk altal mért jeleket folytonosan valtozd
fesziiltségekké alakitjak at, amelyek az erdsitokon keresztiil a szabalyozd rendszerbe
keriilnek. A szabalyzo rendszer ezt a fesziiltséget hasznalja a megfeleld kimeneti jelek
eléallitasara, amelyek befolyasoljak a rendszer miikodését.

Az analdg szabdlyozas eldnye, hogy egyszerli és megbizhatd. A rendszer nem
igényel nagy szamitési kapacitést, és konnyen beallithatd, igy a kezelése egyszert.
Tovabbd az analdg szabdlyozok gyorsan reagalnak a valtozasokra, és finomabb
vezérlést tesznek lehetové.

Az analég szabdlyozas hatranya azonban, hogy korlatozott pontossaggal és
megbizhatosaggal rendelkezik. Az analdg szabalyozok hajlamosak a zajra és a
pontatlansagra, ami befolydsolhatja az eredményeket. Tovabba, az analdg
szabalyozas nehezen bdvithetd, és nem alkalmas nagyobb rendszerek vezérlésére.

(Bénhidi és Szabo, 2008)
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4.2.3 Digitalis szabalyozas

A digitalis szabalyozas soran a bemeneti adatokat digitalis jelekké alakitjak, majd
ezeket a jeleket hasznaljak a kimeneti eszk6zok szabalyozésara. A digitalis
szabalyozok altalaban egy mikroprocesszorral vannak felszerelve, amely lehetdvé
teszi az Osszetettebb szabalyozasi stratégiak és az adaptiv szabalyozéas hasznalatat.
(Khandpur, 2013)

Az elényei kozé tartozik a magasabb pontossdg és a jobb szabalyozasi
teljesitmény, valamint a konnyebb programozhatosag és konfigurdlhatosag. A
digitalis szabalyozok nagyobb rugalmassagot biztositanak a szabalyozési feladatok
végrehajtasaban, ¢s konnyebben integralhatok mas rendszerekkel, példaul az
¢épiiletautomatizalasi rendszerekkel.

A hatranyai kozé tartozik, hogy altaldban dragabbak, mint az analog
szabalyozok, ¢és magasabb szintli szakértelem sziikséges a tervezésiikhoz és
programozasukhoz. A digitalis szabalyozok is érzékenyek lehetnek a zavarokra és
interferencidkra, amelyek befolyasolhatjdk a pontossdgukat és a megbizhatosdgukat.

(Szabo, 2008)
4.2.4 Idésjaraskoveto szabalyozas

Az iddjaraskovetd szabalyozas az épiiletgépészetben egy olyan automatizalt
rendszer, amely figyelemmel kiséri az iddjarasi viszonyokat, és ezek alapjan
szabalyozza az ¢épiilet fiitési, hiitési, szell6ztetési és vilagitasi rendszereit. Az
iddjaraskovetd szabalyozas eldnyei koze tartozik az energiahatékonyabb lizemeltetés,
a kényelmesebb belsé homérséklet és az optimalis beltéri klima biztositasa. Az
iddjaraskovetd szabalyozasnak azonban vannak hatranyai is, példaul a rendszer
bonyolultsdga és a magasabb bevezetési koltségek. (Nagy, 2015)

Az iddjaraskovetd szabalyozast altalaban hémeérséklet- és
nedvességérzékelokkel kombindljak, amelyek lehetové teszik a rendszer szamara,
hogy folyamatosan nyomon kdvesse az iddjarasi viszonyokat. A rendszer altalaban
elére bedllitott paraméterek alapjan milkodik, és alkalmazkodik az iddjarasi
valtozasokhoz, hogy a lehetd legjobb energiahatékonysagot és kényelmet biztositsa a
lakok szamara.

Az iddjaraskovetd szabalyozas egyre inkabb elterjedt a modern épiiletekben,
mivel lehetvé teszi az energiahatékonysag ¢és a kényelem maximalizalasat, mikozben

minimalizélja a fenntartasi koltségeket. Az iddjaraskovetd szabalyozéas bevezetése
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azonban magas bevezetési koltségekkel jarhat, és a rendszer bonyolultsiga miatt

szakért6i szaktudast igényel. (Burrus, 2012)
4.2.5 OKkos szabalyozas

Az okos szabélyozas (smart control) az épiiletgépészetben az automatizalds egy
specidlis formdja, amely az adatok Osszegyljtésére, feldolgozasara és a rendszer
iranyitasara alapoz. Az okos szabalyoz6 rendszerek altalaban az interneten keresztiil
kommunikalnak, és lehetévé teszik az otthonok és épiiletek tavoli vezérlését,
automatizalasat €s monitorozasat. Az okosotthon integracié sordn ilyen okos
szabalyzokat kotlink az épiiletgépészeti eszkdzokre, rendszerekre. (Rivera, 2018)

Az okos szabalyozds eldnye, hogy nagyobb rugalmassdgot ¢és
energiahatékonysagot biztosit. Az okos szabalyozok folyamatosan figyelik az
¢épiiletben vagy otthonban zajlo folyamatokat, és intelligens dontéseket hoznak annak
érdekében, hogy az energiafogyasztds csokkentése mellett a rendszerek
hatékonyabbak legyenek. Az okos szabalyozas lehetévé teszi az eszkozok tavoli
vezérlését okostelefonok, tablagépek vagy szamitdgépek segitségével, valamint eldre
beallitott tizemmodokat, mint példaul az otthoni vagy tavoli iizemmoddokat, amelyek
automatikusan be- és kikapcsoljak az otthoni berendezéseket.

Az okos szabdlyozas hatranya azonban, hogy azokat altaldban magasabb aron
értékesitik, mint a hagyomanyos szabalyoz6 rendszereket, és az Osszes eszkoz
kompatibilitasa azonos okos szabdlyozd rendszerrel nem biztositott. Az okos
szabalyozas emellett az internetkapcsolattol fiigg, ami hibalehetdséget jelenthet az
eszkozok tavoli vezérlésének megszakadasa esetén. (Rivera, 2018)

Az okos szabalyozok kozé tartozik a manapsag nagy tért nyert, mesterséges
intelligencat alkalmazé Ontanulé szabalyozok. Az Ontanuld szabalyozas
épiiletgépészetben egy olyan szabdlyozési rendszer, amely a rendszer miikodésének
figyelemmel kisérése ¢és a rendszer paramétereinek automatikus optimalizalasa révén
tanul és alkalmazkodik a véltozé kornyezethez. Az Ontanuld szabalyozas altalaban
mesterséges intelligencia és gépi tanulds technikdin alapul, amelyek lehetové teszik a
rendszer szamara, hogy automatikusan optimalizalja az energiat, javitsa a kényelmet,
csokkentse a karbantartdsi koltségeket és javitsa az épiilet energiahatékonysagat.

(Huang és Guan, 2016)
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4.3 Vezérlés és szabalyzas osszegzés

A szabélyozds az a folyamat, amely sordn a rendszer paramétereit a kivant
értékekhez igazitjuk. A szabdlyozoeszk6zok (pl. termosztatok, szelepek, motorok)
alkalmazasaval a rendszerbe belépd energia mennyiségét vagy a rendszerben 1évo
anyagok dramlasat szabalyozzuk. A szabdlyozas célja, hogy a rendszer paraméterei a
lehetd legjobban kozelitsék az eldre meghatarozott értékeket, és ezzel biztositsdk a
megfeleld komfortot, hatékonysagot és biztonsagot. (Banhidi és Szabd, 2008)

A vezérlés pedig magaban foglalja a szabalyozdst és a rendszer
iizemeltetéséhez sziikséges egyéb funkcidkat is. A vezérlérendszer egy olyan
szamitogépes rendszer, amely figyeli és vezérli az épiiletgépészeti rendszerek
miikodését. A vezérlérendszernek lehetdvé kell tennie a felhaszndlok szamara, hogy
konnyedén iranyithassak a rendszert, és a lehetd legjobb eredményt érjék el. (Banhidi
és Szabo, 2008)

Osszességében tehdt a szabalyozds az a folyamat, amely az egyes
rendszerkomponensek miikodését szabalyozza, mig a vezérlés az a folyamat, amely a

rendszer egészének mitkddését vezérli €s ellendrzi. (Banhidi és Szabd, 2008)
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5. Energetikai rendeletek és szabvanyok

Diplomamunkdm soran elfogok végezni egy energetikai szamitast, ahol
megfogom hatarozni a tervezett épiilet éves nettdé hdenergia igényét, majd
kiszamolom a fiitési rendszer energiaigényét. Ehhez sziikségesnek taldltam, hogy
Osszegylijtsem és értelmezzem azokat az energetikai rendeleteket és szabvanyokat,

amik sziikségesek a szamitasok elvégzéséhez.
5.1 Energetikai rendeletek

Alédbbiakban 0Osszegylijtottem a jelenleg hatdlyban 1évé Magyarorszagi

rendeleteket az épiiletek energetikajaval kapcsolatban, amikre sziikségem lehet:

e A 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet Magyarorszagon az energetikai tanusitvany
kiallitasanak szabalyait hatarozza meg. Az energetikai tantsitvany az épiilet
energetikai  allapotdnak  mindsitését  tartalmazza, ¢és az  ¢épiilet
energiahatékonysagadnak mérésére ¢és javitasara szolgal. A rendelet eldirja,
hogy az energetikai tanusitvanyt ki kell allitani minden Ujonnan épitett és
minden meglévd épiiletre, amelynek hasznos alapteriilete nagyobb, mint 50
négyzetméter, ¢és amelyekre ¢épitési engedélyt vagy haszndlatbavételi
engedélyt kell kérni. Az energetikai tanUsitvanyt a hatosagok, az épittetok
vagy az érintett felek kérhetik.

o Az "Az épiiletek energetikai jellemzdinek meghatarozasarol szold 176/2008.
(VL30.) Korm. rendelet" az ¢épiiletek energetikai teljesitményének
meghatarozasat ¢és az energetikai tantsitvanyok kiallitdsdnak modjat irja eld.
Az energetikai tantsitvany fontos dokumentum az ingatlanok eladasakor,
bérbeadasakor vagy hitelfelvételkor, mivel tartalmazza az épiilet
energiahatékonysagara vonatkozd informaciokat. Az eldirdsok betartdsa a
tulajdonosok szdmara is eldnyds, mert lehetdvé teszi szamukra, hogy
tajékozott  dontéseket hozzanak az ¢épililet energiafelhasznéldsaval
kapcsolatban, ¢és csokkentsék a rezsikoltségeiket. A diplomamunkamban
elvégzett szamitisokat a WinWatt programmal végeztem el, ezzel a
programmal készitik a mar emlitett energetikai tantsitvanyokat is.

o Az "Az épiiletek belso klimajarol és a légtechnikai rendszerek miikddtetésérol
sz6l6  19/2018. (VI. 7.) BM rendelet" az ¢épiiletek belsé klimajanak

fenntartasaval és javitdsaval kapcsolatos eldirdsokat tartalmazza, valamint az
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¢épiiletek  1égtechnikai rendszereinek mikodtetésérdl szolo  eldirasokat
hatdrozza meg. Az eldirasok betartdsa segit fenntartani a megfeleld beltéri
klimat, javitja az épiilet levegdmindségét ¢és csokkenti a légtechnikai
rendszerek energiafelhasznaldsat.

e Az "Az energetikai kovetelmények teljesitésének feltételeirdl és az energetikai
tanusitvanyok kiallitadsanak rendjérdl szol6 176/2008. (V1. 30.) Korm. rendelet
modositasardl szolo 276/2013. (VIL. 17.) Korm. rendelet" a korabbi
energetikai rendelet modositasait tartalmazza. A modositasok lehetéveé teszik
az energetikai teljesitmény szadmitasanak frissitését, a szdmitasi modszerek
pontositasat és az energetikai tanusitvanyokkal kapcsolatos adminisztrativ
eljarasok egyszeriisitését. Ezek a valtoztatasok hozzdjarulnak a hatékonyabb
energiafelhaszndlasra ¢és a fenntarthatobb épitési szabvanyokra vald
atallashoz. A két rendelet egyiittes hasznalata az elvart hiszen az Ujabb
rendelet csak kiegészito.

o Az "Az épiiletenergetikai feltjitasok tdmogatasarol szold 458/2020. (XI. 19.)
Korm. rendelet" az épiiletenergetikai felujitdsok tdmogatasaval kapcsolatos
szabalyokat tartalmazza. A rendelet eldirja, hogy az allam tdmogatést nyujt az
épliletek energetikai felujitdsahoz, amelyek célja az energiahatékonysag
javitasa és az iiveghazhatast gdzok kibocsatasanak csokkentése. Az eldirasok
szerint az épiiletek tulajdonosai szdmara kiilonb6zd tamogatasi lehetéségek
allnak rendelkezésre, beleértve a kolcsonoket, a vissza nem téritendo
tamogatasokat és az adokedvezményeket. A rendelet célja az épiiletallomany
energiahatékonysagéanak javitasa, amely hozzdjarul az éghajlatvaltozas elleni
kiizdelemhez és a fenntarthatobb épitési szabvanyok elémozditasdhoz.

Ezek a rendeletek hasznosak az épiiletek energiahatékonysagéanak javitasdban és a
fenntarthatobb ¢épitési szabvanyok eldmozditdsdban. Az eldirdsok betartdsa segit
csokkenteni az energiafelhasznalast és a rezsikoltségeket, javitja az épiilet belsd
kliméjat és csokkenti az iliveghazhatasi gazok kibocsatasat, ami hozzajarul az
¢éghajlatvaltozas elleni kiizdelemhez. Az allami tdmogatisok és adokedvezmények
lehetdvé teszik az épiiletek tulajdonosai szamara, hogy konnyebben hozzaférjenek az
energiahatékonysagi  megoldasokhoz, igy  0Osztonzik az  épiiletdllomany

fenntarthatobba tételét. (Jogtar, 2023) (Banhidi és Szabo, 2008)
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5.2 Energetikai szabvanyok

Az ¢épiiletek energetikai szdmitasanal haszndlt szabvanyok részletesen
meghatarozzak az épiiletek energetikai teljesitményének szamitasi modjat, a tervezési
és értékelési folyamatot, valamint az energiafogyasztas optimalizalasanak modjait. Az
alabbiakban 0Osszegyijtottem a relevans szabvanyokat és azt, hogy az egyes
szabvanyok mit hataroznak meg, miben segitenek a késébbi szamtasomban:

e MSZ 04 140: Ez a szabvany a magyarorszagi épiiletek hdszigetelési
kovetelményeirdl szol, ¢és részletesen meghatarozza az épiiletek
hdszigetelési rendszereit, valamint azok anyag- és mindségi eldirdsait. A
szabvany célja az épiiletek hotechnikai kovetelményeinek meghatarozasa,
¢s az épiiletenergetikai hatékonysag javitasa.

e MSZ EN ISO 52000-1:2017: Ez a szabvany az energiahatékonysag
értekelésének és az épliletenergetikai tervezésnek altaldnos kereteit
hatdrozza meg. A szabvany az épiiletenergetikai rendszerek altalanos
szerkezetét ¢és miikodését irja le, valamint az épiiletek kialakitasanal
figyelembe veendd fontos tényezdket sorolja fel.

e MSZ EN ISO 13790:2018: Ez a szabvany az ¢épiiletek
energiafelhaszndlasdnak szamitdsi modszereit és az épiiletenergetikai
tervezési folyamatot irja le. A szabvany részletesen meghatarozza az
éplilet hdatbocsatasi és hdtarolasi tulajdonsagait, az épiiletgépészeti
rendszerek miikodését és hatékonysagat, valamint az épiilet hasznalati
szokasait.

e MSZ EN 15232:2012: Ez a szabvany az épiiletek automatizalasanak és
épiiletgépészeti  rendszereinek  hatékonysaganak  értékelésére  és
optimalizalasara szolgdl. A szabvany az épiiletgépészeti rendszerek
hatékonysagat hat kiilonb6zd osztalyba sorolja, amelyek mindegyike jelzi
az épiiletgépészeti rendszer energiahatékonysaganak szintjét.

e MSZ EN 15603:2008: Ez a szabvany az ¢épililetek energetikai
teljesitményének szamitdsi modszereit hatdrozza meg. A szabvany az
éptilet energiafelhaszndlasanak kiszamitasdhoz hasznalatos
algoritmusokat irja le, amelyek figyelembe veszik az épiilet hdatbocsatasi
tulajdonsagait, az épliletgépészeti rendszereket és az épiilet hasznalati
szokasait.
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e MSZ EN 15978:2012: Ez a szabvany az épiiletek életciklus-elemzésének
modszertandt tartalmazza, amely az ¢épiilet teljes életciklusara
vonatkozoan vizsgalja az energiafelhasznalasat, a szén-dioxid-kibocsatast
¢s mas kornyezeti hatasokat. Az életciklus-elemzés figyelembe veszi az
éplilet épitéséhez sziikséges anyagok eldallitasat, az épitési folyamatot, az
¢éplilet hasznalatat és a lebontasat. A szabvany lehetdvé teszi, hogy az
épitdiparban dolgozd szakemberek atfogdbb képet kapjanak az épiilet
energiahordozokra és mas erdforrasokra vald hatdsardl, és segit az
energiafelhaszndlas optimalizalasaban.

Ezek a szabvanyok azért sziikségesek, mert meghatarozzdk az épiiletek
energetikai teljesitményének szamitasi modszereit, igy lehetévé teszik az épiiletek
hatékonyabb tervezését ¢és az energiafogyasztds optimalizalasat. Emellett a
szabvanyok segitenek az épitdipari szakembereknek abban, hogy 6sszehasonlitsék az
épliletek energetikai teljesitményét, és javitsak a kornyezetbarat épitési eljarasokat.

(Magyar Szabvanyiigyi Testiilet, 2023) (Bénhidi és Szabo, 2008)
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6. Létesitmény ismertetése

Munkankbol fakaddéan kereste meg cégiinket egy ingatlan befektetési cég, ami
luxus lakohdzak épittetésével ¢és értékesitésével foglalkozik. Egy komplett
gyengedramu tervesomag elkészitésével biztak meg benniinket egy jelenleg tervezés
alatt 4llo, budai hegyekben talalhato luxus csaladi hdzhoz. En kaptam feladatul a
lakoépiilet 1étesitményinformatikai rendszerének a tervezését. Diplomamunkdmhoz
kiegészitésiil, pedig megtervezem hozzd az okosotthon rendszer integraciot a
kiilonbozd szakagak csatlakoztatdsaval. Mivel nem szeretném, hogy a konkrét épiilet
helye, alaprajza vagy barmilyen részlete, ami a beazonositdsat segitené¢ a

diplomamunkéban legyen, igy csak terv részleteket fogok alkalmazni a kidolgozasnal.
6.1 Létesitmény elhelyezkedése, tulajdonsagai

A tervezéssel (¢rintett épililet a budai hegyekben, két ottani hegy

Osszemetszodésében kialakult volgyben talalhatd. A tervezési helyszin a volgy
nyugati domboldalén taldlhatd, a telek meredek lejtése keleti, kissé atlosan lejt az
utcéra, ellenben a panordma a volgyi adottsagok miatt az utcadval parhuzamosan déli
iranyba adédik.
A szomszédos ingatlanok beépitettek. kdrnyezetében tobb 1j lapostetds modern épiilet
késziilt. Nyugodt, csendes kornyék, az utca végén mar erdd talalhatd. Az telken régen
is ¢épiilet allhatot mivel, jelentds ndvényzet nem taldlhaté rajta. Az ingatlan
Osszkozmiives. Gépjarmi €s gyalogos megkozelitése csak az utcardl lesz kialakitva a
fels6 csatlakozési ponton. Mivel egy arok huzodik az Ut és a telek kozott, ezért egy
ateresz feletti atjard lett kialakitva. Az épiiletegységben csak lakofunkcid kapott
helyet. Terep alatti épiiletrészekben keriiltek elhelyezésre a gépjarmiitarolok,
gépészeti €s tarolo funkciok.

A lakéépiilethez 1égaknak keriiltek kialakitasra 1:1,5 geometriai ardnyban. Az
indulé szinten 0,25 m2 szabad keresztmetszeten at folyamatos kiilsd frisslevegd
bevezetéssel, tisztitasi lehetdséggel (nyilaszaron keresztiil ki lehet jutni), csapadékviz
elvezetéssel. Az ¢épiilet monolit vasbeton vazszerkezettel, Porotherm égetett
agyagtégla falazattal épiilt.

A pincefalakon 3-18 cm XPS300 mindségli extrudalt polisztirolhab

hészigetelés késziilt, bitumenes ragasztassal rogzitve.
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A homlokzati VB falakra fekete tivegfatyollal kasirozott kdzetgyapot
hészigetelés, fémszeges diibelezéssel rogzitve (Rockwool Fixrock FB1) a homlokzati
hészigeteld rendszer részeként, teljes feliileti ragasztassal, és kiegészitd tarcsas
mechanikai rogzitéssel szerelve.

A vakolt falazatok 18 - 20 cm EPS 80 termékosztalyba tartozo, vakolhato
expandalt ~ homlokzati  hdszigetelés  (Austrotherm  AT-HS80), asvanyi
ragasztOhabarccsal és  hohidhatas- csokkentett, beiitdékes milanyagtarcsas

hészigetelés rogzitd diibelekkel rogzitve.
6.2 Létesitmény épiiletgépészete
6.2.1 Fiités-hiités

Az épiiletben a helyiségek flitését-hiitését levegd/viz hdszivattyu szolgaljak ki.
A rendszerben a hdleadok mennyezetfiité panelek, valamint a fiirddszobakban
hagyomdnyos, a flitékorre kotott, torolkozoszaritd radiatorok keriiltek beépitésre. A
feliiletfiitési korok, koronkénti motoros nyit-zar szeleppel vannak ellatva, melyeket a
helyiségekben elhelyezett termosztatok jele alapjan nyit, vagy zar a kozponti
vezérloegység. Ezaltal a helyiségenkénti szabalyozas megvalosithatod (késébbiekben
ismertetni).

A feliiletflitési korok névleges hofoklépesdje 40/35°C-os, melynek bedéllitasa
kozpontilag torténik ¢és valtozik a kiils6 homérséklet fliggvényében. A
mennyezetflités hiitési lizemmodban 18/21°C-os hdéfoklépesdvel iizemel. A
feliilethiités kondenzécié elleni védelmét a feliiletfiit6-hiitd rendszer szabalyozodja
kezeli a kiils6levegd pératartalma alapjan.

A padléba és falhoronyba keriilé alapvezetéki cs6haldzatot tobbrétegt,
alubetétes miianyag cs6bdl lettek beépitve 9Imm vastag parazard hoszigeteléssel. A
szabadon szerelt szakaszok vorosrézcsébol késziiltek 19 mm vastag parazard
hészigeteléssel. A cs6hdlozat a padlé hdszigeteld rétegében, falhoronyban és
szabadon szerelve keriiltek elhelyezésre.

A mennyezetflitési-hiitési korok csovezése NGBS PE-RT oxigéndiffuzio
mentes milanyag csével tortént, melyet acélhalora szereltek. A mennyezetflités-hiités

NGBS panelekkel lett kialakitva, fodémbe integralva.
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6.2.2 Hasznalati melegvizellatas

A hasznéalati melegvizet egyedileg méretezett hdszivattys tarolokkal
biztositjdk. A melegviz tervezett taroldsi homérséklete 55°C, felhasznalési
hémeérséklet 38...45°C, mely termosztatos keverd csapokkal lesz beallitva. A tarold
¢s a tdle legtavolabb esd csapold kozott cirkulacios vezetéket létesitettek, mely

héfokérzékelds szabalyozasu.
6.2.3 Garazs elszivas

A gardzsban CO2 érzékeldvel vezérelt elszivasos szell6zés 1étesiilt. A garazs
iizemi szelldztetését egy frekvencia szabalyozott elszivo ventilatorral (50ppm CO
elérésekor) 1350 m3/h (150m3/h/parkold) tizemeld 1égeserét hoz létre. A 1égpotlas a

garazskapu nyitasaval biztositott.
6.2.4 Konyhai elszivas

A konyhai péraelszivo szdmara DN125 csdcsatlakozast biztositott a gépész
tervezd, melyet a tetd folé vezetett ki. Az elszivas 1égpdtlasa ablak bukoédallasa

nyitasaval biztositott.
6.2.5 Helyiségek szellozése

A helyiségekben gépi légellatds van biztositva hdvisszanyeréssel és EU7
fokozatu sziiréssel elOkezelt frisslevegd befuvassal. A légkezeld berendezést a
haztartasi helyiségben, a mennyezet alatt lett elhelyezve. A berendezés tipusa
HOVAL FRS 500. A berendezés para- és CO2 tartalom érzékeldt, valamint F7
fokozati pollensziirdt tartalmaz a gyari felszereltségen kiviil. A frisslevegét a
homlokzatrél szivja be, a hasznalt levegét a tetd folé vezeti ki. A befuvo és elszivo
légcsatorndk a fodémben, szabadon és a falban, vannak elhelyezve, ahonnan a
mennyezeti ¢s almennyezeti sikon elhelyezett légszelepek fel¢ csatlakoznak. A
befuvds a tartozkodasi helyiségekben torténik, mig a hasznalt levegét a
mellékhelyiségekben szivja el. A rendszer idOprogram, CO2 ¢és paratartalom
vezérlésii, mely az okosotthon rendszerre fog csatlakozik. A pératartalom érzékeldk a
fiirddkben, mig a CO2 érzékeldt a nappaliba helyezték el. A rendszer a napi
hasznalatnak megfeleld frisslevegds légcserét biztosit a bent tartdzkodok szamadra.
Nagyobb 1étszamt Osszejovetel esetén ablakot kell nyitni az adott helyiségben,

amennyiben a levegd mindsége nem megfeleld.
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7. Létesitményinformatikai rendszer tervezése

A létesitményinformatikai vagy masnéven strukturalt haldzati rendszer tervezése
mindig az igények felmérésével indul. Nagyon fontos pontosan behatarolni a
megrendeld igényeit, és ezt egy rendszerszinthez parositani. Nem tervezhetek minden
projekthez azonos gyartokkal és technikai szintekkel hiszen egy kisebb projektnél,
példaul egy csalddi hdzndl ez tulsagosan felvinné a koltségeket ugy, hogy a
megrendeld a megtervezett rendszer képességeinek a toredékét hasznalna csak ki.

fgy, itt is egy projekt indito egyeztetéssel indult a tervezés, amint a beruhazo (aki
egyben a megrendeld is), az ¢épitész és ¢én, mint tervezd voltunk jelen. Itt
korvonalazddott, hogy egy jovoalldo homogén LAN infrastruktirat kell kialakitani,
mely megbizhatd, ugyanakkor nagysebességli halozati hozzéaférést biztosit a
héaztulajdonos szdmara.

A létesitménybe egy olyan koltséghatékony, dm mégis idotalld arnyékolt
strukturalt halézat keriil megtervezésre, amely képes kiszolgdlni a mindennapos
lakhatashoz sziikséges sav-szélesség igényeit (az arnyékolt halézat — mint technikai
minimumnak — megfelel az ISO/IEC 11801 Ed2.2 Class ,EA” /Cat.6A/
kovetelményeinek). A tulajdonos igénye szerint a késdbbiekben bdvithetd. Ezen feliil
az ¢épiiletbe tervezett egyéb szakdgi rendszerek szdmara is biztositok strukturalt
halozati csatlakozast.

A létesitményinformatikai rendszereket két f6 részre osztjuk, passziv és aktiv
hélozatra. Passziv eszkdz minden olyan informatikahoz kapcsolodo eszkoz, amelynek
nincs aramfelvétele, de sziikséges az informatikai halézat mikodéséhez. (Rack
szekrények, kabelezés, patch panelek, kabelvezetdk stb.). Az aktiv halozat pedig a
strukturalt halozat olyan eleme, amely aktiv eszkdzoket tartalmaz, példaul hubokat,
switcheket, routereket vagy repeatereket. Ezek az eszkozok altalaban elektromos
betaplalast igényelnek, és lehetdvé teszik a halézati forgalom iranyitasat és
szabalyozasat a kiilonbozé halozati eszkozok kozott. A tervezés menetét mindig a

passziv halozat megtervezésével kezdjiik, igy én is igy kezdek diplomamunkamban.

7.1 Végpontok kiosztasa

A telepitésre keriild végpontok kialakitasanal cél volt, hogy mindegyiket

siillyesztett vagy moduléris aljzatban végzddtessem ¢€s innen patch kéabelekkel
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lehessen csatlakoztatni az adott eszk6zhoz. A végpontokat altalanosan oldalfalon,
stillyeszt6 keretben terveztem elhelyezni. Ez alol kivételt képezhetnek a specialis
tartoszerkezettel szallitott eszkozok, példaul a Wi-Fi access point-ok, biztonsagi
kamerdk és csatlakoztatott szakagi kdzpontok, melyeknél sziikséges az eszkoz hazan
beliili csatlakoztatds, ekkor az adott helyzetet legjobban kiszolgdldé megoldast
alkalmaztam, legyen az RJ45 csatlakozo vagy C-sines Keystone modul. A haz
esetében egy alap kialakitassal terveztem. A koncepcid szerint minden halészobaba ¢és
a nappaliba terveztem két-két végpontot. A haldészobakba jellemzden az agy elé

terveztem a végpontokat elhelyezni, ez a kialakitéds a kovetkez6 tervrészleten lathato.
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1. abra: Halészoba végponti kialakitasa

A terven jelolt végpont egy altalanos hasznalata fali siillyesztett kétszeres
végpontot jeldl, ez azt jelenti, hogy egy szerelvény modulon beliil ketté darab kiilon
végpont talalhato. A végpont(ok) jelolése balrdl jobbra a kdvetkezd képen épiil fel: az
R a rack szekrényt jeldli, ez csak azt jeldli, hogy a végponti kabelezés masik vége a
rack szekrényben végzdodik. A perjel utani 1-es azt, jeloli, hogy a kabelezése az 1-es
patch panelen kertl kifejtésre, a -02...03 pedig azt, hogy ezen beliil a 2-es és 3-as
porton, ezt késobb a rack szekrény felépitésénél részletesebben is ismertetem.

A nappaliban pedig a tervezett TV pozicidban helyeztem el a kétszeres
strukturalt halézati végpontot. Ezen kiviil a hdz kiilonbdzd pontjaira terveztem

mennyezeti végpontokat a Wi-Fi access point-ok részére szemmel tartva, hogy az
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egész haz teriiletén megfeleld wifi lefedettség legyen. Az okosotthon rendszer HUB-
ok erre a vezeték nélkiili halozatra fognak csatlakozni, mig az erdsaram,
épliletgépészet és szelldztetés sajat, dedikalt végpontokat fognak kapni. A haz leendd

tulajdonosa igényei szerint késdbbiekben ez a kialakitas tovabb bdvithetd.
7.1.1 Wi-Fi access point

Ahhoz, hogy teljes hazban megfeleld6 Wifi halézati lefedettség legyen
megfeleld kozonként Wi-Fi access point-okat terveztem be. Egy adott eszkoz lefedési
sugara sok mindentdl fiigg, féleg az alkalmazott épitéanyagoktol, de tervezés soran
egy mindig jol alkalmazhat6 szabalyt alkalmaztam, mégpedig azt, hogy 10 méteres
sugaru korokkel fedtem le a szinti terveket méretaranyosan, az igy kialakitott lefedés,
pedig biztosan megfeleld lesz késdbbiekben. Mindenesetre, mindig ajanlom a
megrendelének, hogy amikor szerkezetkész az ¢épiilet ezt ellendriztesse a
kivitelezével egy radiofrekvenciat mérd eszkozzel.

A rack szekrény berendezést ismertetd fejezetben is emliteni, fogom, hogy a
Ubiquiti eszkdzeit részesitem eldnyben ilyen méretli projekteknél, Wi-Fi access
point-ot is ettdl a gyartotol valasztottam, ami a kdvetkezd abran is latszik. (Ubiquiti,

Access Point U6 Lite, 2023)

2. abra: Ubiquiti Access Point U6 Lite

A Ubiquiti Access Point U6 Lite egy nagyteljesitményti, WiFi 6 (802.11ax)
szabvanyt tamogatd vezeték nélkiili access pont. A kovetkezd tulajdonsidgai miatt
vélaszottam ezt az eszkozt a tervezésnél:

e Az U6 Lite akér 1,5 Gbps sebességre képes, 2,4 GHz-en 300 Mbps-t, mig 5

GHz-en 1201 Mbps-t kinal.
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e Az eszkdz nagy hatotavolsaggal rendelkezik, amely lehetévé teszi a nagy
terliletek lefedését, és tdimogatja az MU-MIMO technolégiat is, amely javitja a
kapcsolatok stabilitasat és sebességét.

o Konnyen konfigurdlhaté az Ubiquiti UniFi alkalmazéssal, amely lehetévé
teszi a hozzaférési pontok ¢s a haldzati berendezések egységes kezelését.

o Tamogatja az lj WiFi 6 szabvanyt, a PoE+ tapellatast, valamint az [Pv6 és az
SNMP protokollokat.

e Az U6 Lite szdmos biztonsagi funkcioval rendelkezik, mint példaul az 802.1x
hitelesités, a MAC-sziirés, a WPA3 titkositas, az adatforgalom ellendrzése €s
az automatikus hibajavitas.

Az U6 Lite a gyartod ,legkisebb” széridja igy idedlis valasztds volt otthoni WiFi

hal6zat szamara.

7.2 Végponti kabelezés

A terveken kiosztott végpontokat és a létesitményinformatikai rendszer kozpontjat
ado rack szekrényt egy csillagpontos rézkabel halozat koti 6ssze. Az informatikai
kabelezés a terveken nagyban koveti az erdsaramu kéabelezését, igy az aldbb dbran

lathaté mddon csak a f6 gerinc nyomvonalazast jeldltem a terven.
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39



Az JIT” jelolésti nyomvonal gipszkarton falban, dlmennyezet f6l6tt vagy téglafalba
siilllyesztett véddcsdvezést jelent, mig az X7 jelolésli aljazbetonba Ontott
védOcsovezést jelol.

A strukturalt halézatokndl Ethernet kabelt hasznalunk. Ko6zos jellemzdjiik
ezeknek a kabeleknek, hogy 4 par csavart réz érparbol allnak (kivéve a Catl-es kébel,
az két érparbol all és csak telefonkabelként hasznaljdk mivel csak hang atvitelére
alkalmas), ahol mind a nyolc ér szigetel6anyaggal van fedve és paronként Ossze
vannak sodorva, igy csokkentve az elektromégneses ¢és radiointerferencias jeltorzito
hatasokat. Az arnyékolatlan érparok kozotti athallast ugy csokkentik, hogy az egyes
parokat eltérd mértékben sodorjak. Szinte mindegyik fajta Ethernet kabel maximalis
atviteli tavolsaga 100 m, néhany métert lehet még nyerni a jobb sodrassal és
arnyékolassal. Az Ethernet kéabeleket két féle képen kiilonboztethetjik meg,
arnyékolasuk szerint, valamint az adatatviteli sebességiik (kategoriajuk) szerint, ez a
4. és 5. dbrakon lathatoak. (Bertsekas ¢s Gallager, 1992)

Arnyékolasuk szerint:

e UTP — Arnyékolatlanok az érparok, ezt a fajta kabelt haszniljak a
legtobbet hiszen ez a legolcsobb valtozat igy koltséghatékony a
telepitésiik.

e F/UTP — A szigeteldanyag ¢€s az érparok kozott egy arnyékolo folia van.

e FTP — Az erek paronként levannak arnyékolva egy folidval.

e S/UTP — Az arnyékolatlan erek egy védo harisnydval vannak korbe véve.

e S/FTP — Az erek paronként levannak szigetelve és ezen feliil még egy
védoharisnyaval is védve vannak. Ez a legdragdbb verzidja az Ethernet
kabelnek ezért ezt a fajta kabelt csak olyan helyeken hasznaljak, ahol ez

elengedhetetlen. (Hallberg, 2009) (Atel, 2023)
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4. abra: Ethernet kabel arnyékolasai

A masik csoportositasi médjuk a kategoriajuk szerint lehet. A CAT az angol category
azaz kategoria roviditése:

e CATI — telefonkabel (hangatvitel, 2 érpar)
e CAT2 — maximum 4 Mb/s adatatviteli sebesség érhetd el vele.

e CAT3 — 10 Mb/s az adatatviteli sebessége. Csillag topologianal alkalmazzak,
ethernet hal6zatokban (Legacy Ethernet 10MB/s-os kozege).

o CAT4 — max. 20 Mb/s adatatviteli sebességii.
e CATS5 — 100 Mb/s adatatviteli sebesség.

e CAT5e— 1000 Mb/s atviteli sebesség.

e CAT6 — 1000 Mb/s atviteli sebesség.

e CATO6A - 10 Gb/s atviteli sebesség.

e CAT7 - 10 Gb/s atviteli sebesség. (Jain, 2001) (Fiberopticsshare, 2016)
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5. abra: Ethernet kiabel kategoriai

Fontos, hogy az éltalam tervezett strukturalt kabelezés megfelel az EIA/TIA 568B.2,
ISO/IEC IS 11801, valamint az alabbi szabvanyoknak:

MSZ EN 50174-1:2010

Informatika. Kabeltelepités. 1. rész: Telepitési eldiras és mindségbiztositas
MSZ EN 50174-2:2010

Informatika. Kabeltelepités. 2. rész: Telepitési terv és épiileteken beliili
kivitelezése

MSZ EN 50346:2002/A1:2008

Informaciotechnika. Kabeltelepités. Telepitett kabelezés vizsgalata

MSZ EN 50346:2002/A2:2010

Informaciotechnika. Kabeltelepités. Telepitett kabelezés vizsgalata

MSZ EN 50173-1:2007/A1:2011

Informatika. Altalanos kébelezési rendszerek. 1. rész: Altaldnos
kovetelmények

MSZ EN 50173-2:2007/A1:2011

Informatika. Altalanos kébelezési rendszerek: 2. rész: Irodak

MSZ EN 50173-5:2007/A1:2011

Informatika. Altalanos kabelezési rendszerek: 5. rész: Szamitokozpontok
MSZ EN 50173-5:2008

Informatika. Altalanos kabelezési rendszerek: 5. rész: Szamitokozpontok

Kabelezés tervezése soran még a kovetkezd szakmai ,,szabdlyokat” tartottam be

annak érdekében, hogy a leghomogénebb ¢és iddtallobb rendszert tervezzem meg,

illetve késobb kivitelezzen a cég:
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— Egységes kialakitasu, felhasznalas céljatol fliggetlen kialakitast infrastruktara
létrehozasa.

— Ne legyen felhasznalés-specifikus kébelezés a kiillonb6zo rendszerek részére.

— Minden ismert Ethernet TCP/IP protokoll hasznélhato legyen egy
kabelhalozaton.

— Minden halézati technoldgia alkalmazhat6 (Ethernet, Fast Ethernet, Gigabit
Ethernet, 10 Gigabit Ethernet, Power over Ethernet, PoE+).

— A hosszu tavl igények kiszolgalasara rezes kabelnek Cat6A S/FTP tipusu

— Réz kabeleknél RJ45-6s csatlakozok alkalmazasa sziikséges, melyet kabel
megosztas nélkiil kell kialakitani.

— Utdlagos valtoztatasok a halozati struktiraban konnyen, minimalis
munkaraforditassal elvégezhetdek legyenek.

— A haldzati struktara bévithetd anélkiil, hogy a kébelezésen vagy a
csatlakozédson valtoztatnank.

— Telepités sordn az MSZ EN 50174, valamint az MSZ EN 50310 el6irésait be
kell tartani.

— Kizarolag hosszu idejli rendszergaranciat (minimum 15 év) biztosité komplett

rendszer tervezhetd.

7.3 Rack szekrény berendezési terv, aktiv és passziv halozat részei

Az épiiletinformatikai rendszer kozpontja a rack szekrény. Ebben taldlhatoak egyarant
passziv ¢és aktiv halozati eszkozok is, valamint a csillagpontos kéabelezés is innen
indul ki. Az &ltalam tervezett és megrajzolt rack szekrény terv a kovetkezd abran
lathatd. A kovetkezd alfejezetekben fentrél lefel¢é haladva a rack szekrény
berendezési tervben ismertetem, hogy mit miért terveztem be az épiiletinformatikai

rendszerbe.
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7.3.1

6. abra: Rack szekrény berendezési terv

Rack szekrény

A rack szekrény kivalasztasanal két szempontot vettem figyelembe:

1.

2.

Az els6 az, hogy az altalam megtervezett halozat aktiv eszkozeinek, mekkora
helyre lesz sziiksége. Ezt a végpontok kezdetleges elhelyezésébdl kitudom
kalkulalni. A rack szekrények méretét Unit-ban adjuk meg.

A masodik szempontom az volt, hogy egy falra rogzithetd szekrény legyen
ivegajtoval. Ez azért volt fontos mivel attél még hogy egy gépészeti
helyiségbe, az mennyezet ald keriil elhelyezésre szerettem volna egy
esztétikus, jol szerelhetd szerkényt kivalasztani.
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A valasztasom, igy a kovetkezd képen lathato Intellinet rack szekrényre esett.

ST

—

7. abra: Intellinet 12U-s rack szekrény

A valasztasom elég konnyl volt, hiszen ez egy nagyon jo ar-érték aranyu rack
szekrény a nekem megfeleld6 méretekben és kialakitdsban, ezeken feliill pedig
levehetdek az oldallapok a konnyi installalds érdekében, valamint a tetején szell6z6
nyilasok is talalhatoak igy biztositva az aktiv eszkdzok zavartalan miikodését.

(Intellinet, 2023)

7.3.2 Szolgaltatoi eszkoz

A szolgéltatoi eszkdz, masnéven a modem. A modemnek két f6 funkcidja van:
elészor is, a modem konvertalja az internet szolgéltatotol érkezd jelet olyan formara,
amelyet a haldzati eszkozok képesek értelmezni. Masodszor, a modem lehetdvé teszi,
hogy tobb eszkoz csatlakozzon egyszerre az internethez egyetlen internet kapcsolat
hasznalataval. A modemek lehetnek vezetékes vagy vezeték nélkiili kapcsolattal, és
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az internet szolgaltatok altalaban biztositjdk Oket az ligyfeleknek a szolgéltatas
megrendelésekor.

Ezért nekem ezzel a tervezés folyaman nem kellett foglalkoznom, csak egy
eszkoz tartd polcot terveztem neki a rack szerkény felsé unit-jaba, hogy oda tudja a
szolgaltad embere majd tenni az eszkozt.

A modem egy Cat6A patch kébellel lesz 6sszekotve bridge modban az internet
gateway-el. A bridge mod annyit tesz, hogy a modem csak az alap jelatalakito
funkcidja megy, minden mas hélozati feladatot mar az altalam megtervezett rendszer

végez.
7.3.3 Internet gateway

Az aktiv eszkdzok kivalasztasandl is elvaras volt, hogy egy megbizhato,
jovoallo és késbbiekben bdvithetd rendszert tervezzek meg. Igy az altalam mér jél
ismert Ubiquiti gyartot valasztottam. Szinte mindig ezzel a gyartd termékeivel
tervezek, ha kis- és kozepes méretli halozatokat kell megterveznem.

Internet gateway-nek a Dream Machince Pro eszkoziiket valasztottam, ez a

kovetkez6 abran lathato. (Ubiquiti, Dream Machine Pro, 2023)

8. abra: Ubiquiti Dream Machine Pro

Kifejezetten ezt a tipust két f6 funkcidja miatt valasztottam.

1. Elészor is nagyon jo mindségii halozati védelmi funkcidi vannak, tartalmaz
egy beépitett biztonsagi gateway-t, amely tlizfalat, VPN-t és IDS/IPS-t
(intrusion detection/prevention system) tartalmaz. A késziilék hasznalhato
VPN-kapcsolatok létrehozéasara és a halozati forgalom titkositasara is. Ezek
segitségével se a szolgaltatd, se mas kiilsé megfigyelé nem tudja megfigyelni
vagy rogziteni a meglatogatott weboldalakat, ki és bejovo adatokat.

2. Masodszor pedig lehetdvé teszi a felhasznalok szamara, hogy az dsszes UniFi
késziiléket egyetlen felhasznal6i feliileten kezeljék és konfiguraljak. Erre

leginkabb a Wifi Access Point-ok miatt volt sziikség.
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Ezt az eszkozt haldzati utvélasztdsra nem fogja haszndlni a végfelhasznald, de

késobbi bdvitéseknél igénybe tudja majd venni. A halozati Gitvalasztast a betervezett

switch fogja végezni, ez a szekrényterven lathato6 moédon egy DAC (Direct Attach

Copper) kabellel terveztem 6sszekdtni igy biztositva a maximalis savszélességet.

7.3.4 Switch

Ahogy mar feljebb irtam minden aktiv eszk6z a Ubiquiti gyartotol kerdilt ki,

igy a switch is. Itt egy Ubiquiti Switch Pro 24 PoE mellettem dontdttem, ami a
kovetkezd arbarn lathat6. (Ubiquiti, Switch Pro 24 PoE, 2023)

9. abra: Ubiquiti Switch Pro 24 PoE

A Ubiquiti Switch Pro 24 PoE egy 24 portos, gigabites PoE switch, amelyet a

halozat felligyeletéhez és irdnyitasahoz terveztek. Néhany jellemzdje:

24 db gigabites Ethernet port, amelyek koziil 16 db PoE+ tamogatassal
rendelkezik, igy képes tapellatast biztositani az Ethernet kabelén keresztiil
csatlakoztatott eszkdzoknek.

2 db SFP port a nagyobb adatatviteli sebességekhez.

Nagy teljesitményili processzor ¢és memoria, valamint a UniFi Network
Controller szoftver tAmogatasa, amely lehetdvé teszi a feliigyelet és iranyitas
szinte barmilyen helyrdl.

Nagy teljesitményli, 400W-os PoE tapegység, amely képes ellatni a
csatlakoztatott eszkdzoket elegendd arammal.

Alacsony zajszintli, hiitbborda nélkiili kialakitas, amely biztositja a csendes
miikodést.

Tamogatja a VLAN, QoS, stb. funkcidkat, valamint lehetéség van a halozati

forgalom analizalaséra és az eszk6zok diagnosztizalasara.
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e Képes szabalyozni a portok sebességét és konfiguracidjat, valamint képes
integralodni mas Ubiquiti eszkdzokkel, példaul az UniFi Access Point-okkal,

hogy egységes haldzatot lehessen létrehozni.

Erre a switch-re keriil csatlakoztatasra a hazban elhelyezett 6ssze végpont, legyen az
altalanos fali siillyesztett végpont, Wifi végpont vagy barmilyen mas szakagnak
biztositott végpont. Azonban nem egyenesen a switch-be keriilnek csatlakoztatasra a
végpontok, ezeket eldobb ki kell ,fejteni” egy ugy nevezet patch panelra, az
atlathatobb kabelezés végett.

7.3.5 Patch panel és Keystone modulok

A rack szekrényben patch paneleken torténik a végpontok kifejtése. A patch
paneleken kifejtett végpontokat, a betervezett aktiv eszkdzokre patchelve
konfiguralhato a haldzat, igy az adott oldalon a mar menedzselt halozaton keresztiil
szolgaltathat6 az internet.

A moduléris patch paneleket Corning xs500 Keystone adapterrel terveztem feldlteni,

ez a kovetkezd abran lathat6. (Corning, 2023.)

10. abra: Corning xs500 Keystone adapter
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Ezek az adapterek késdbbiekben megkonnyitik, majd a kivitelezést, mivel

minden a rack szekrénybe bejovo kabelt kiilon fellehet szerelni ilyen csatlakozdval, és

késobb kell csak a patch panelbe pattintani Oket, igy el lehet keriilni a zstfolt

szekrényben valé munkat.

7.3.6 Egyéb rack szekrény berendezések

Mivel a diplomamunkdm témaja az épiiletinformatikai rendszer és okosotthon

rendszer tervezés, igy azokat az eszkdzoket, amik nem ezeket a rendszereket, vagy

csak részben ezeket a rendszereket szolgaljak ki a rack szekrényben, roviden, fentrdl

lefelé haladva felsorolas szer(ién ismertetem.

Modularis tulfesziiltség levezetd: ahogy a nevében is benne van ez az eszkozt
a kiiltéri végpontok (altalaban kamerak és kaputelefon végpontok) és a switch-
ek kozé tessziik. Igy egy esetleges villamcsapas esetén csak a kiiltéri eszkozt
kell cserélni, a rack szekrényben talalhatdo nagyértékii switch védve van a
villamlas okozta tulfesziiltségtol.

CCTV halozati rogzitd: a diplomamunkam alatt ismertetett projekt keretein
beliil nem csak épiiletinformatikai rendszert kellett terveznem, hanem a ra
kapocslodo biztonsagi kamera rendszert is. A rack szekrényben taldlhato
halozati rogzité a halodzatra kapcsoldédva felismeri az Osszes aszon 1évo
kamerat ¢és kiilonb6zd rogzitési intervallumokat és beéllitasokat lehet rajta
végezni. A kamera képek monitorozasat okostelefonon beliil lehet végezni
applikdcidéval, amit nem mellesleg Google Home Assisstant-ba is lehet
integralni.

Rack szerkénybe rogzithetd halozati elosztd: ez végzi a rack szekrénybe
telepitett Osszes aktiv eszkoz tapellatasat. A legtobb projektemnél, igy ennél is
a megbizhat6é Kontaset markat véalasztottam.

UPS roviditése az angol "Uninterruptible Power Supply" kifejezésnek, ami
magyarul szlinetmentes tapegységet jelent. Az UPS egy olyan elektromos
eszk6z, amelynek célja az aramsziinetek vagy a fesziiltség ingadozasok okozta
karok megeldzése vagy minimalizaldsa. Az UPS biztositja, hogy az éaltala
védett eszkdzok tovabbra is mikodjenek, akar a halézati 4ramforras
megsziinik. Ennél a projektnél egy 450VA-es APC sziinetmentes

tapegységgel terveztem.
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8. Okosotthon rendszer tervezése

Amikor kivalasztottam okosotthon kdzponti egységet a tervezési projektemhez,
né¢hany kulcsfontossagu tényezdt figyelembe kellett vennem. Eldszor is at kellett
gondolnom, hogy milyen tipust eszkozoket és rendszereket szeretnék integralni az
okos otthon haloézatba. Ide tartoztak példaul a termosztatok, vilagitasvezérlok, a
szell6z6 rendszer vezérld és arnyékolas kapcsolok.

Miutdn megvoltak a felvenni kivant eszk6zok és rendszerek listdja, meg kellett
bizonyosodnom arrdl, hogy az é&ltalam vélasztott okosotthon kozponti egység
kompatibilis-e veliik. Ahogy az okos otthon protokollokat ismertetd fejezetben is
emlitettem mar, el6fordulhat, hogy egyes eszk6zdk csak bizonyos tipusu kdzponti
egységekkel miikddnek, vagy tovabbi hardverre van sziikségiik a megfeleld
miikodéshez.

Figyelembe kellett vennem a létesitmény méretét és elrendezését is, valamint
azon felhasznalok szamat, akik kapcsolatba fognak 1épni az okosotthon rendszerrel.
Egyes kozponti egységek jobban illeszkednek nagyobb otthonokhoz, bonyolultabb
rendszerekkel, mig masok kisebb terekhez vagy egyszeriibb -elrendezésekhez
késziiltek.

Végiil at kellett gondolnom, hogy milyen funkciokat szeretnék az okos otthon
kozponti egységben. Ez magéban foglalhatja a hangvezérlést, a tdvoli hozzaférést, az
energiagazdalkodasi eszkozoket és a testreszabasi lehetdségeket. Fontos, hogy ezeket
a funkciokat a megrendeld sajatos igényeihez ¢és preferenciai alapjan rangsoroljam.

Mindezen tényezdk figyelembevételével olyan okosotthon kdzponti egységeket
valasztottam, amelyek megfelelnek a projektem igényeinek, és zokkendmentes ¢&s

intuitiv okos otthon élményt biztosit a végfelhasznald szamara.
8.1 Okosotthon kozpont kivalasztasa

Ahogy mar a fejezet elején is emlitettem a tervezésem soran két kiilonbozo
okos otthon kézpontot valasztottam az altalam tervezett hazba. Ennek az oka az, hogy
szerettem volna egy olyan megbizhatd rendszert tervezni, ami vezetékes ¢&s
vezetéknélkiili technologiat is alkalmaz, valamint egy esetleges internet szolgaltatd
kimaradas esetén is miikddtetni képes legalabb az alapvetd funkciot, a flitést, hiitést,

szelloztetést és a redOnyok nyitasat, zarasat.
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gy esett a dontésem az NGBS iCON okos otthon rendszerére, ezt pedig

kiegészitettem egy Google Home Nest rendszerrel.
8.2 Epiiletgépészeti csatlakozis

Az NGBS iCON rendszerét elsdésorban azért valasztottam, mert véleményem
NGBS iCON okos otthon rendszerhez a feliiletfiités vezérléséhez a kovetkezd
részegységek sziikségesek:

1. Kontroller: Ez a kdzponti egység az okos otthon rendszerhez, és lehetdvé teszi

a felhaszndlok szdmara, hogy tavolrdl irdnyitsdk és felligyeljék az otthoni
flitési rendszert. Ehhez tovabbi bévitd modulok sziikségesek, amiket a
kovetkezd fejezetekben ismertetek.

2. Kiegészité modulok: Ezek az egység 6sszekotik a hdmérséklet-érzékeldket és
az aktuatorokat a kontrollerrel. Az egyik egység adja 4t a hdémérséklet
adatokat, a masik pedig tovabb kiildi a kontrollertdl a sziikséges parancsokat
az aktuatoroknak.

3. Aktuator: Ez az egység felelés a fiitési rendszer szabdlyozasaért. Az
aktuatorokat a futési rendszer csoveire szerelik fel, és vezérelhetik a viz
aramlasat a rendszerben.

4. Homérséklet-érzékeld: Ez a szenzor a szobdban 1évé homérsékletet méri és

adatokat tovabbit a rendszerhez.

8.2.1 NGBS iCON Smart Home kontroller

Az NGBS iCON Smart Home kontroller az okos otthon rendszer vezérlésére
szolgald eszkdz, amely a végfelhasznalok szdmaéra konnyl és intuitiv felhasznaloi
feliiletet biztosit a rendszer miikddtetéséhez.

A Smart Home kontrollerhez csatlakoztatni kell az okos otthon rendszer tobbi
részegységét, példaul a  homérséklet-érzékeloket, kiegészit6  modulokat,
lamakapacsol6 modulokat ¢és a redényvezérloket LS és CAN buszon keresztiil. A
Smart Home kontroller vezérli a rendszer miikddését, igy lett biztositva, hogy a haz
kényelmes homérsékleti legyen, és az energiahatékonysag is javuljon.

A Smart Home kontroller szamos funkciéval rendelkezik, amelyek lehetéveé

teszik a felhasznalok szdmara, hogy testre szabjak az otthonuk hémérsekletét és
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energiakoltségeiket. A felhasznalok példaul idézithetik a fiitést és a hiitést, hogy azok
csak akkor miikddjenek, amikor sziikség van rajuk. Az is lehetséges, hogy a Smart
Home kontroller szabalyozza a hémérsékletet az egyes helyiségekben kiilon-kiilon,
igy csak azokban a helyiségekben kell fiiteni, amelyeket hasznalnak.

A Smart Home kontrollerhez kapcsolodé mobilalkalmazasok lehetévé teszik a
felhasznalok szamara, hogy tavolrdl is ellendrizzék a rendszert és modositsak annak
beallitasait, igy akar akkor is bekapcsolhatjak a flitést vagy a hiitést, amikor éppen
nem tartdozkodnak otthonukban.

Az NGBS iCON Smart Home kontroller rendelkezik integralt szoftverekkel és
protokollokkal, amelyek lehetévé teszik az egyiittmiikddést mas okos otthon
eszkozokkel, példaul a vilagitassal vagy az ablakokkal. Ezenkiviil az NGBS iCON
Smart Home kontroller rendszer feliigyelhetd a felhdbdl, igy konnyen ellendrizhetd a
rendszer allapota és a rendszerhez kapcsol6do 0sszes adat.

A kontroller egység, csak gy, mint a kiegészitd modulok DIN sinre
szerelhetdek, igy az oszto-gylijtd kozelében helyeztem el dket a terven olyan mddon,
hogy az aktudtorok és a relé modul kozott minél kisebb tavolsag legyen, de védve
legyenek egy esetleges vizszivargastol, ezt egy zarhatdo kapcsold szekrénnyel
oldottam meg. Egy mar a gyart6 altal megépitett projekten az elektromos kapcsold
szekrényben lett elhelyezve a kontroller modul a kapcsolok alatt egy kiilon sorban ez

a kovetkez6 abran lathato. (NGBS, 2023.)

11. abra: NGBS iCON Smart Home kontroller

52



Mivel az én projektem egy nagyobb csaladi haz én kiilon kapcsold szekrénnyel
késziiltem az eszkdzoknek a gépészeti helyiségbe az oszto-gyiijtdk és az aktuatorok
kozelébe.

A kontroller kotési rajza a kdvetkezd abran talalhatd: (NGBS, 2023.)
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12. abra: NGBS iCON Smart Home kontroller kitési rajza

Ezen a kotési rajzon is nagyon jol latszik milyen univerzalis eszkoz is ez a
kontroller. En elsésorban a CAN buszt alkalmaztam amire a kiegészité modulokat
lehet csatlakoztatni, az LS buszt amire a termosztatokat csatlakoznak, valamint a
LAN csatlakoz6t, amivel csatlakozik a rendszer a mar megtervezett
épiiletinformatikai héalozatra és igy az internetre. Ezen feliil latszik, hogy még milyen
mas kiilsé gyartotdl szarmazd eszkozoket is lehet a kontrollerre csatlakoztatni

Wiegand protokollon, digitalis jelen és analog jelen keresztiil.
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8.2.2 NGBS kiegészité6 modulok

A tervezés soran a betervezett eszkozok miatt a kontrollerhez kiilonb6zd
kiegészitd modulokat kellett meghataroznom azért, mert a kontroller egyaltalan nem
tudja magatol kezelni az adott bemenetet, vagy csak nagyon korlatozott szamban, és
mivel az éltalam tervezett rendszer nagyobb, mint egy atlagos lakas mérete, amihez
egyébként teljesen elegendd lenne az alap kontroller funkcidi, igy sziikségessé valt

ezen kiegészitd modulok betervezése.

LS 2 bovité6 modul

Az LS buszvonalra keriilnek csatlakoztatasra a fali termosztatok és
villanykapcsold vezérlok. Mivel egy LS buszvonalra maximum csak 16 darab eszkoz
csatlakoztathatd és szerettem volna hagyni lehetOséget késObbi bovitésekre igy
beterveztem egy ilyen bdovité modult is. Ahogy a kovetkezd abran is latszik ez a

modul is CAN buszon keresztiil kommunikal a kontrollerrel. (NGBS, 2023.)
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13. abra: LS 2 bovité modul
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Ezzel a modullal, igy mar 3 darab LS busz all rendelkezésemre, ami 6sszesen
48 darab eszkozt képes kezelni. Ez mar bdven elég lesz a projekthez, valamint

kés6bbi bovitésnek is hagy lehetdséget.

Relé 10 bovité modul

Erre a relé modulra is a haz méretébdl adoddan volt sziikségem. Az 0szto-
gylijté koroket termoelektromos szelepmozgatok nyitjak és zarjak, ezek egyszerii
relés vagy mas néven 2 pont vezérldjellel miikddnek. A kontrolleren alapbdl 6 darab
relé csatlakozo talalhato, igy sziikségem volt ezek bdvitésére, ez a bévité modul a

kovetkezo abran lathat6. (NGBS, 2023.)
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14. abra: Relé bovité modul

Az éabrén is lathatd, hogy ez a bdvitd modul is CAN buszon keresztiil
kommunikal a kontroller egységgel. A relé bdvitd 10 extra relé csatlakozast ad a
rendszerhez igy mar Osszesen 16 darab termoelektromos szelepmozgatot tudtam a

rendszerhez csatlakoztatni, ez mar bdven megfelelt a hiité-fiitdé rendszer

55



kiszolgalasara. Az altalam alkalmazott szelepmozgatdé motorokat késébb, kiilon

alfejezetben részletesen is ismertetem.

Redonyvezérlo 5 bovito

Erre a reddnyvezérld modulra nem feltétleniil lett volna sziikségem, hiszen a
reddnymotorokat egyenesen az adott helyiség lampakapcsoloja mellé sorolva
bekabelezve, kilon LS buszra csatlakoztathaté eszkozt is hasznalhattam volna.
Azonban mivel szamos helyiségnek egyszerre tobb, kiilonallo redénnyel ellatott
ablaka is van, igy maceras lett volna egy eszkdzbe akar 4-5 kiilonallo vezérlokabelt is
bekotni. Ezért ugy dontdttem, hogy az dsszes redény motor vezérl kabelt egy helyre
kérem bekabeleztetni, majd kés6bb ezeket az okosotthon rendszer kiépitésekor be kell
kotni egy CAN buszra telepithetd redényvezérlé modulba. Igy a késébbiekben
software-esen ki tudom, majd osztani, hogy melyik redényok, melyik helyiségekhez
tartoznak. Ezaltal a redonyoknek sajat kapcsoldja nem lesz a helyiségekben, de
hangvezérléssel, okostelefon applikaciéval vagy egyszerli iddzitéssel is lehet majd
oket nyitni vagy csukni. A redényvezérlé modul kotési rajza a kovetkezd abran

lathaté. (NGBS, 2023.)
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15. abra: Redoényvezérlé S bovito
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Ahogy az el6z6 abran is latszik nagyon hasonlit ez a bévité modul a relés
boévitd modulhoz, azonban itt mindegyik motornak két kiilon relére van sziiksége,
hogy megkiilonboztesse a Fel és a Le mozgast.

Ebbdl a bovité modulbol kettdt terveztem be igy Osszesen 10 darab kiilonallo
reddnymotort tudok vezérelni, azonban tobbet a mar korabban emlitett moédon
Osszevonok helyiségenként.

A kontroller és a kiegészitdé modulok mellé sziikséges volt beterveznem egy
24V-os tapegységet is, ami ellatja az egész rendszert €s a buszokat is tapfesziiltséggel.
Ez az eszkoz is szintén DIN sinre telepithetd a kontroller és a bévité modulok mellé.

A kovetkez6 abran jol lathatd egy minta telepités az kapcsold szekrény feddje nélkiil.
(NGBS, 2023.)

16. abra: Minta telepités kapcsolo szekrénybe

Balrol jobbra haladva lathaté egy LS busz bévitd modul, egy kontroller egység
¢s egy MeanWell tipusu 24V-os tapegység, a sajat rendszerem tervezésénél is
ilyennel kalkulaltam. Az LS busz bdvitd modul és a kontroller kozott feliil jol 1atszik

a CAN busz 0sszekottetés is.
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8.2.3 Aktuator

Az aktuadtor az ¢épiletgépészetben olyan eszkdz, amely mozgisra vagy
mitkodésre készteti a flitési, szell6zési vagy légkondicionald rendszerek alkatrészeit,
példaul a szelepeket, a csapokat vagy a motorizalt szelepeket. Az aktuatorok fontos
részei a HVAC (fltés, szellozés és légkondicionalas) rendszereknek, és lehetdvé
teszik a rendszer szabalyozasat ¢és automatizaldsat. Az aktudtorokat daltalaban
vezérldegységekhez vagy rendszerekhez csatlakoztatjdk, és vezérelhetok helyileg
vagy tavoli helyekrdl, példaul okostelefonokrol, szamitogépekrdl vagy épiiletvezérld
rendszerekbdl. Az aktudtorok szamos kiilonbozé tipusa 1étezik, beleértve az
elektromos, pneumatikus és hidraulikus aktuatorokat. (Banhidi és Szabo, 2008)

Az én esetemben egy termoelektromos szelepmozgatora volt sziikség amit az
okos otthon konrtrolleremhez tudtam csatlakoztatni kontrolleren és a relé¢ bovitd
modulon 1év0 reléken keresztiil. A valasztasom a Siemens STA121-re esett.

Az STA121 egy kétvezetékes szelepmozgatd, amely 24 V-os egyenfesziiltséget
hasznal. A szelep egy kb. 1,5 perces eldfiités utdn kezd kinyitni — ha a fiitéelem
hidegen keriil bekapcsolasra (a helyiség homérséklettdl fliggden), és a maximalis
nyitottsagot kb. 3 perc (AC/DC 24 V) utén éri el. A tapfesziiltség kikapcsoldsa utan, a
taguloelem lehiil és a szelep a mozgatd rugodjanak hatasara zar le. Ennek a lefolyésa

jol megvizsgélhat6 a kdvetkezd abran. (Siemens, 2023)
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17. abra: Szelepzar elmozdulas grafikonja
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Az STA121 rendkiviil megbizhato ¢és tartés, konnyen telepithetd ¢s
karbantarthat6. A Siemens az STA121-hez szamos kiegészitét és opcidt is kinal,
példaul szelepszabalyzokat, kiilonboz0 méretli szeleptengelyeket és adaptereket.

(Siemens, 2023)

18. abra: Osztora szerelhet6 termoelektromos szelepmozgato

Ahogy az el6z0 képen is latszik a rendkivil kompakt eszkoz a legtobb
siilllyesztett o0szto-gyiijtd lemezszekrénybe belefér, valamint mar emlitett gyartoi

megbizhatdsaga miatt esett erre az eszkdzre a valasztasom.

8.2.4 Szobai termosztat

A kovetkezd 1épés a szobai termosztatok kivalasztdsa volt, itt viszonylag
konnyti dolgom volt hiszen a gyartonak 3 féle szobai termosztatja van, ezek koziil a
legsokoldaliibb és nem utolsd sorban legesztétikusabb eszkdze a 19. abran lathatd

hémérsékletkovetds iCON 200-as szobai termosztat volt.

59



21:

8 eoPiss

19. abra: iCON 200 fali termosztat

Az éltalam kivélasztott iCON-200 fali termosztdit az iCON rendszerhez
kifejlesztett fali kezeld egység. Az eszk6z 240x240 felbontast, szines TFT kijelzdvel
¢s 4 darab kapacitiv elven mikodé nyomdégombbal van felszerelve. Az eszkdz méri a
helyiség homérsékletét és paratartalmat a beépitett érzékeldk segitségével. A gyari
bedllitdis 4 darab homérséklet alapjel bevitelét biztositja, valamint a normal és
energiatakarékos (ECO) lizemmodok kozott enged valasztani. Kiilon kezel hiitési és
fiitési alapjelet. A kijelzén kiilon piktogramok jelolik a kiilonboz6é iizemmodokat
(fiitési- hiitési, ECO lizemmad) és hiba jeleket (példaul kondenzacid a helyiségben).
Az eszkoz bekotése a kovetkezo abran lathato. (NGBS, 2023.)

12 34 56
BA GIN - +15V

20. abra: iCON 200 bekotése
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Kabelezésre csavart érparas kommunikécios kabelt kell alkalmazni, ennek a
legkézenfekvobb és egyszeriibb formaja a CATS UTP informatikai kabel. A
termosztat 1-es és 2-es bekotési pontjaba kell bekdtni az LS busz kabelt, az 5-6s és 6-
os bekotési pontba pedig a tapfesziiltséget. Itt fontos megjegyezni, hogy az LS
busznak van egy alap 12V tapfesziiltsége, azonban a termoszat 15V-al mikodik.
Ezért érdemes az LS busz tartalék, hasznalatlan érpar vonalan egy 15V-os
tapegységrol megtaplalni az eszkdzt. Ez persze nem kotelezd hiszen helyileg is
kaphat tapfesziiltséget egy beépitett DC/DC step-up konverterrel. En személy szerint
a 15V-os tapegységet valasztottam, hiszen igy nem kell majd kivitelezéskor
belezsufolni egy konvertert is a szerelvénydobozba az eszkdz mogott. A kotés rajzon
lathatd még nem emlitett 3-as és 4-es bekdtési pontba nyitasérzékeldt lehet bekotni
azért, hogyha példaul kinyitjuk az adott helyiségben az ablakot szelléztetni, akkor a
termosztat azonnal lekapcsolja a hiitést vagy fiitést. En ezeket a bekotési pontokat
nem alkalmaztam hiszen ezt az elébb emlitett funkcidt az okosotthon rendszerbe
integralt nyitasérzékeldkkel értem el, anélkiil, hogy azokat kozvetlen bekelljen kotni a

termosztatba.
8.3 Energetikai szamitas

A gyartoi leirds emlitette, hogy egy hagyomanyos analdg termosztathoz képest
akar 10-20%-kal is kevesebb fiitési energiat hasznal a rendszer, ha az iCON 200
termosztatot alkalmazom. Ennek az allitdsnak utdna akartam jarni. El6szor is annak,
hogy ez miért is van igy, valamint annak, hogy éves szinten ez a 10-20% mennyi
energia és egyben pénz megtakaritast jelent.

Az analog és a hdmérsékletkovetd termosztatok két kiilonbozé elven mitkodo
termosztat, amelyeket a hdzban 1évé homérséklet szabalyozasara hasznalunk. A f6
kiilonbség a két termosztat kdzott az, ahogyan szabalyozzék a flitési rendszer flitési
teljesitményét a kivant hdmérséklet fenntartasa érdekében.

Az analog termosztat altalaban egy egyszerii be- ¢és kikapcsolasi szabalyozassal
miikodik. Ha a hazban a hdmérséklet a kivant homérséklet ala csokken, a termosztat
jelzi a fiitési rendszernek, hogy kapcsolja be teljes kapacitassal, amig el nem éri a
kivant homérsékletet, majd a fiitési rendszer teljesen kikapcsol, amig a hémérséklet
ismét a kivant homérséklet ald csokken. Ez azt jelenti, hogy a fiitési rendszer tobb

energiat fogyaszthat, mint amennyi a kivant hémérséklet fenntartasahoz sziikséges,
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kiilonosen akkor, ha a fiitési rendszer tilméretezett a haz szamara. A két termosztat

miikddése jol lathato a kovetkezd grafikonon: (Bustamante és Castro, 2017)
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21. abra: Analog és hémérsékletkovetod termosztat

A piros adatsor jeloli az analdg termosztatot, mig a zold hdmérséklet kdvetot.
Jol lathaté az analdg termosztat folyamatos, ki- és bekapcsolodédsa, kdzben a nagy
kilengései a homérsékletben. Ezzel szemben a zdld adatsor, sokkal kozelebbrol
kisebb kilengéssel koveti a sotétkék egyenessel jeldlt beallitott hdmérsékletet.

Ez azért lehetséges, mert a hdémérsékletkovetd termosztat kifinomultabb
szabalyozasi algoritmusokat hasznal a flitési rendszer fiitési teljesitményének a héaz
tényleges fiitési igényeihez igazitdsira. A hoémérsékletkovetd termosztat olyan
tényezOket vesz figyelembe, mint a belsé hémérséklet, a kiils6 homérséklet és a
napszak a flitési rendszer fiitési teljesitményének bedllitdsahoz, ami pontosabb ¢és
hatékonyabb  hdmérsékletszabalyozast és  alacsonyabb  energiafogyasztast

eredményez.
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Ezeket az allitasokat szerettem volna szamitassal alatamasztani, kivancsi voltam,
hogy az évenként megtakaritott 10% elektromosenergia aldtdmasztja-e, a kezdeti
tobbletkoltséget, ami a dragabb, de fejlettebb termosztatokkal jar, ezt egy SWOT
analizissel is megakartam vizsgalni. Ehhez el6szor a WinWatt programmal, a
tervezést alapjat ado haz adataival kiszamoltam a fajlagos hdveszteségtényezét és az
Osszesitett energetikai jellemzoit kdvetkezd értékek figyelembevételével:

e Fajlagos értékekbdl szamolt igényeket,

o Fités éves nettd hdenergia igényét,

e Nyari tilmelegedési kockazatanak ellendrzése

o Fitési rendszer

e HMYV termeld rendszer

e Hovisszanyerd szelldztetés

e Hiitési rendszer
8.3.1 Fajlagos hoveszteségtényezo

A fajlagos héveszteségtényezd kovetelményértéke a kovetkezd abran lathato.
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22. abra: Megengedett fajlagos hoveszteségtényezé (Jogtar, 2023)

A szamitott fajlagos hdveszteségtényezo:

€: 0,75 (Sugarzas hasznositasi tényezd)

A: 615.1 m? (Futott épiilet(rész) térfogatot hatarolo ossz. feliilet)
V: 746.0 m* (Futott épiilet(rész) térfogat)

A/V: 0.824 m*m’ (Feliilet-térfogat arany)

QsatQsid: (9541 +0) *0,75="7155kWh/a  (Sugarzasi hdnyereség)
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AU +ZI¥: 255.0 WK

q=[ZAU + ZI¥ - (Qsd + Qsid)/72]/V
q=(255.0 - 7155/ 72) / 746,036

q: 0.209 W/m’K (Szamitott fajlagos héveszteségtényezd)
(max: 0.399 W/m’K (Megengedett fajlagos hdveszteségtényezd)

Ezek alapjan mar meg megallapithatom, hogy a szamitott fajlagos
héveszteségtényezd (q) 0,209 W/m’K, ami kisebb érték, mint a megengedett fajlagos
héveszteségtényezé (qmax) 0,399 W/m’K érték, igy az épiilet fajlagos

héveszteségtényezdje megfelel az eléirasoknak.
8.3.2 Osszesitett energetikai jellemzé

Az Osszesitett energetikai jellemzé a mar fentebb emlitett kiilonbozd

épiiletgépészeti rendszerek értékeinek szummaja, azaz:

Ep = Er+ Eumv + Evii  Evt + Eng + E+-

Ep=43,7+23,8+0+0+6,31+0

Ep:  73.81 kWh/m?%/a (az Osszesitett energetikai jellemzd szamitott értéke)

Az Osszesitett energetikai jellemz6 szamértékére vonatkozdan a kdvetelmény

érték a 7/2006 TNM rendeletben megadott:

Eprer: 100 KWh/m?/a (az Osszesitett energetikai jellemzd referencia értéke)

Ezek alapjan az értékeke alapjan megallapithatom, hogy az épiilet szdmitott
Osszesitett energetikai jellemzdje (Ep) 73,81 kWh/m?/a szemben a megengedett
Osszesitett energetikai jellemzdjével (Eprer) 100 KWh/m?/a, igy
az épiilet az dsszesitett energetikai jellemz6 alapjan megfelel és kovetkezo abra

szerint ,,AA” — ,, Kozel nulla energiaigényre vonatkozo kovetelménynél jobb”.
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23. abra: Energetikai besorolasok (OTK, 2022)
8.3.3 Becsiilt éves fogyasztas az ,,alap” rendszerrel
A szamitasok alapjan szerettem volna kiszamolni a becsiilt éves fogyasztasat

az ,alap”, homérsékletkovetd termosztat nélkiili, rendszernek, hogy késébb

Osszetudjam hasonlitani az eredményeket a fejlesztett rendszerével.

Energia hordozo E ar K
[MWh/a] [Ft/kWh) [eFt/a]
RezsicsOkkentett elektromos dram 2,52 35,2 88,8
H hdszivattyus elektromos dram 6,33 23,5 148.8
Piaci elektromos dram 0,19 70,1 13,3
Osszesen 9,04 - 250,9

1. tablazat: Becsiilt éves fogyasztas a kiindulé rendszerrel

A fenti tablazatban lathat6, hogy a hdszivattyu éves fogyasztasa 9,04 MWh/a.
Ezt harom arra kellett szétosztanom hiszen a H tarifa kedvezményes éara csak fiitési
szezonban igényelhetd. Fiitési szezonon kiviil ugyan ugy jar a 2523 kWh/év
,rezsicsokkentett” ar, igy csak az 0sszes éves fogyasztas csak egy részét kell a draga
piaci aron fizetni. Fontosnak tartom kiemelni, hogy ez egy becslés, hiszen nem
tudhatom pontosan, hogy a fiitési idény hany szazalékat teszi ki a hdszivattyu

fogyasztasanak, én a kalkulacidban 70%-kal szdmoltam.
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8.3.4 Eredmények a fejlesztéssel

Ahogy mar feljebb emlitettem, a termosztat adatlapjan a gyartéd akar 10-20%-os
éves fogyasztas csokkenés is elérhetd. En ezért 15%-kal fogok szamolni. 15%-kal
fogom csokkenteni az Ossz. értéket hiszen a nem csak a flitési idényben, de a hiitési
idényben is miikddni fog a termosztat. Varakozasom szerint jelentdsen csokkeni fog
az éves fogyasztas ara és alafogja tdmasztani a plusz koltséget a rendszerben. A 15%-

kal csokkentett tablazat a kovetkezo: (NGBS, 2023)

Energia hordozo E ar K
[MWh/a] [Ft/kWh) [eFt/a]
Rezsicsokkentett elektromos aram 2,30 35,2 81,0
H hdszivattyus elektromos dram 5,38 23,5 126,4
Piaci elektromos aram - 70,1 -
Osszesen 7,68 - 207.4

2. tablazat: Becsiilt éves fogyasztas a fejlesztett rendszerrel

Az altalam készitett tdblazatbol azonnal latszik, hogy ezzel a modositassal
belefért a fogyasztds a H tarifds iddszakba és ezen kiviil a ,rezsicsokkentett”
fogyasztasi keretbe.

A pontos éves megtakaritas igy 43,5 eFt/év lesz, ami véleményem szerint

jelentds megtakaritas a mai energiavalsaggal sujtott vilagban.
8.3.5 Fejlesztés megtériilése

Kovetkezd 1épésként szerettem volna kiszamolni annak a megtériilését, hogy
egyszerll analog termosztatok helyett a dragabb, de energiatakarékosabb iCON 200
termosztatokat rendeli meg a megrendeld.

Analdg termosztatnak egy Siemens RAA21 szobatermosztit valasztottam.
Azért esett erre az eszkdzre a valasztasom, mert megbizhaté gyartotdl van és

miikdddképes a rendszeremmel. A szamitést a kovetkezd képen végeztem:

Eszkoz brutté ar db Ossz. brutto ar
[Ft] [Ft]
1CON 200 42.672 12 512.064
RAA21 6.240 12 74.880

3. tablazat: Analég és okos termosztat arak
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A téblazatban lathato, hogy 12 db szobai termosztattal szamoltam. A két eszkoz
beszerzési ara kozott 36.423 Ft kiilonbség van, az egész rendszerre szamolva ez
437.184 Ft kiilonbséget jelent, ennyivel nagyobb tdbblet koltséggel jar az okos
termosztatok beszerzése.

Innen mdar egyszerli volt kiszdmolnom a megtériilést, mivel az el6zd
alfejezetben mar megallapitottam, hogy évente 43.500 Ft-ot lehet megsporolni a

hémérséklet kovetd termosztatokkal. fgy a megtériilés:

437.184 Ft / 42.500 Ft =10 év

A szamitasok alapjan 10 év megtériilésre szamithat a megrendeld, ha az okos
termosztatot valasztja. Véleményem szerint ez egy csaladi haz élettartamat
figyelembe véve vallalhato befektetés, foleg figyelembe véve, hogy az energia arak
emelkedésével ez a megtériilés csokkenhet.

Megkonnyitve a megrendeld és egyben a sajat dontésemet is készitettem egy
SWOT elemzést a hémérsékletkovetd termosztithoz, ami megmutatja és egymas
mell¢ allitja az eszk6z eldnyeit és hatranyait, valamint erdsségeit és gyengeségeit, igy

megkonnyitve a dontést.
8.3.6 SWOT elemzés

A SWOT elemzés (vagy SWOT analizis) egy stratégiai tervezési eszkoz,
amely lehetévé teszi a vallalkozasok, szervezetek vagy az én esetemben egy
maganszemély szamara, hogy értékeljék a belsd és kiilsé kornyezetiiket, valamint az
azokkal kapcsolatos lehetdségeket és kihivasokat. Ezt az én esetemben egy adott
eszkozre kivetitve fogom elvégezni.

A SWOT elemzést a kdvetkezo 1épésekkel végeztem el:

1. Erosségek (Strengths): az eszkoz ,,belsd” erdsségeinek azonositdsa, amelyek
elonyt jelentenek a versenytarsakkal szemben.

2. Gyengeségek (Weaknesses): az eszkoz ,,bels6” gyengeségeinek azonositasa,
amelyek hatranyt jelentenek a versenytarsakkal szemben.

3. Lehetéségek (Opportunities): a ,kiilsd” lehetdségek azonositdsa, amelyek
elonyt jelenthetnek az eszk6z szamara.

4. Veszélyek (Threats): a ,kiils6” veszélyek azonositdsa, amelyek hatranyt

jelenthetnek az eszkdz szamara. (Papp, 2019.)
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Az elemzést a kovetkezd tablazatban végeztem el:

SWOT elemzés

ErGsségek Gyengeségek
| + Pontosan koveti a beallitott - Az analdg termosztathoz képest
=§ hémérsékletet. bonyolultabb kivitel, igy konnyebben
Z | + A nagy héingadozast elkerilve nagyobb meghibdsodhat
'3 | komfort érzetet biztosit - Nem csak maga az eszko6z
?8 + Okosotthon rendszerre csatlakoztathatd, |bonyolultabb, de a kivitelezése is, csak
g tavolrdl is allthato az okosotthon rendszerhez érté
= kivitelez6 csapat telepitheti

Lehetdségek Veszélyek

|+ A pontos h6mérsékletkdvetés miatt fiitési |- Analdg termosztathoz képest dragdbb
'R | energiat tudunk megspérolni az analdg bekerdlési ar
:>’~ termosztathoz képest - Tobb éves megtériilés, ezalatt
'3 | + Id6vel jobban elterjednek ezek az elavulhat a rendszer a technoldgia
==8 eszkozok és konnyebb és olcsobb lesz fejl6désével
E javitasuk vagy cseréjiik

4. tablazat: SWOT elemzés

A megtériilést kiszamitva, ¢s a SWOT elemzést atadva a megrendeld mar

megfeleld mennyiségli informacidval rendelkezik, hogy felelés dontést hozzon a

plusz koltségrdl a beruhdzason.

En a kapott informéciok alapjan tudnam ajanlani az okos termosztatok

alkalmazasat, hiszen nem csak energiat sporolhat meg vele, de a komfortérzetet is

novelni tudna vele az épiiletben, az energiadrak novekedésével pedig a megtériilési

1dd is jelentdsen csokkenhet.

8.4

Epiiletgépészeti folyamat abra

A fent ismertetett eszkozok egyiittese folyamatosan kapcsolatban allnak és

kommunikalnak egymassal az LS és CAN busz haldzaton keresztiil. Egy fiitési vagy

hiitési folyamat a kdvetkezd 1épésekbdl all:

1.

Az iCON 200 szobai termosztatok érzékelik a helyiség homérsékletét, majd

ezek az értékek visszajelzést adnak az NGBS iCON kontrollernek a relé

bovitd modulon keresztiil.
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2. Az NGBS iCON kontroller értékeli az érzékeldk altal kapott informaciokat, és
a felhasznaloi beallitasoknak megfelelden szabalyozza az feliiletfiités, -hiités
hémérsékletét.

3. Az NGBS iCON kontrollere vezérli a Siemens aktuatorokat, amelyek a
szabalyozasnak megfeleléen nyitjdk vagy zarjdk a szabalyozoszelepeket a
rendszerben.

4. Az aktuatorok mozgasat érzékeld visszajelzdk jelzést adnak az NGBS iCON
kontrollernek, amely ezt az informdacidt hasznalja a szelepek helyzetének
ellendrzésére és a rendszer miikodésének javitasara.

5. Az NGBS iCON rendszer lehetévé teszi a felhasznalok szdmara, hogy a
rendszeren keresztiil mas kiegészitd eszkozokkel vezéreljék a fiitési- hiitési
rendszert, példaul idoziték, okos vezérlok, kiilsé homérdk vagy idojaras
allomasok segitségével. Ezek a funkciok lehetévé teszik, hogy az NGBS
iCON rendszer hatékonyan szabdlyozza a feliiletfiitést- hiitést, csokkentve
ezzel az energiafogyasztast és a koltségeket.

A kovetkez6 abran lathato egy egyvonalas séma rajz a rendszer felépitésérol, ami

sematikusan mutatja be a fent leirt 6sszekottetéseket. (NGBS, 2023.)

Kulsé hémérd

Hészivattyu
gazkazan

Keverdszelep

- 4

Gyiijtott hibajel
kontaktus

Szivattyu V8

24. abra: Feliiletfiités- hiités sematikus rajza
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8.5 Maisodlagos okosotthon rendszer kozpont

Ahogy az okosotthon rendszer kozponttal foglalkozd fejezetem elején mar
kifejtettem két kozpontot valasztottam ki. Erre azért volt sziikségem, hogy mind a két
kozpont gateway funkcidit alkalmazni tudjam, igy pedig az épiiletben taldlhatd osszes
okosotthon eszkdzt dsszekdssem és ravegyem Oket a kommunikaciora.

A mar emlitett masodlagos, kiegészitd kozpontom egy Google Home Nest ami
igazabol nem is egy, hanem tobb eszkdz halozatabol épiil fel.

A nappaliba, mint 6 tartézkodasi helyiségbe egy Google Home Nest Hub-ot,
mig minden halészobaba egy-egy Google Home Nest Mini-t terveztem be. De miért
is van szlikség ezekre az eszkozokre? A valasz nagyon egyszerll, és egyben Kkicsit
bosszantd is. Az okosotthon protokollokat és gyartokat ismertetd fejezetemben mar
emlitettem, hogy nem mindegyik gateway kompatibilis a masikkal és én is egy ilyen
problémaba iitkdztem a tervezés soran.

Az épliletbe betervezett NGBS fiit6- hiité rendszer nem kompatibilis a Hoval
HomeVent szelldzteté rendszer applikacidjaval a HovalConnect-el. Ez persze csak
ennyit jelent, hogy két kiillonb6zd applikaciot kell megnyitni, ha a szelldztetést
akarjuk allitani vagy a fiitést. Ez azonban egy 21. szdzadi magas mindségli okos
otthon rendszernél nem megengedhetd, ezért kellett egy hidat taldlnom a két rendszer
kozé. Ez lett végiil a Google Home Nest, hiszen mint két rendszer kompatibilis a
Google Home App-al, igy tudtam megoldani, hogy mind két rendszert egy

applikacidval lehessen vezérelni.

8.5.1 Google Home Nest Hub

A nappaliba betervezett Google Home Nest Hub, ami a kovetkezd abran
lathato, egy 1024 x 600 felbontasu, érintéképernydvel ellatott intelligens hangszoro,
amely szdmos feladatot elvégezhet, mint példaul vezérelheti a zenelejatszast,
iddjaras-elorejelzést képes adni, és ami a legfontosabb Google Asszisztens
segitségével szamos mas feladatot is elvégezhet lehetdvé téve a felhasznaloknak,
hogy vezéreljék a hazat. A késziilék kompatibilis tobb mint 30 000 okos otthoni
eszkozzel, koztilk az NGBS okosotthon rendszerével és HomeVent alkalmazassal is,
ezeket mind a Google Home alkalmazéason keresztiil lehet kezelni. A Nest Hub egy
integralt érzékeldvel is rendelkezik, amely lehetdvé teszi az automatikus fény- és

szinszabalyozast az éjszakai haszndlat soran. (Gebhart, 2018)
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25. abra: Google Home Nest Hub asztali kozpont

Azért terveztem ezt az eszkdzt a nappaliba, mivel errdl, az érint6képernyén
keresztiil, kdzvetleniil lehet parancsokat adni az okosotthon rendszernek, valamint a

beépitett mikrofonon keresztiil hangparancsokat is lehet adni az rendszernek.

8.5.2 Google Home Nest Mini

Minden haéloszobdba beterveztem egy Google Home Nest Mini-t ami hasonld
funkciot 14t el mint a f6 egység a nappaliban, azonban ahogy a kdvetkezd abran is
latszik ennek az eszkdznek nincs kijelzdje, igy csak az okosotthon eszk6zok haldzatra
vald csatlakozasara és a hangparancsok fogadasara alkalmas. (Andronico és Krol,

2021)
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26. abra: Google Home Nest Mini

Kompakt méretének koszonhetden, konnyen elhelyezhetd barhova, csak egy 230V -
os dugaljra van sziikség, az épiiletinformatikai halozatra a wifi halézaton keresztiil

tud csatlakozni.

8.6 Egyéb alkalmazott okosotthon eszkoz

crer

problémara kellett megoldast taldlnom, a fiirddszbakban talalhato torolk6zo szaritok
csatlakoztatasét kellett megoldanom. Mivel az NGBS-nek nincs ilyen megoldésa egy
kiilsds gyartot kellett keresnem. Harom {6 szempontom volt:

1. Az egyik az, hogy 2,4 GHz Wifi-n keresztiil kommunikéljon az okosotthon
rendszerrel, erre azért volt sziikkségem mert nem akartam még egy gateway-t
betervezi a hazba. Mivel az egész hazban teljes Wifi lefedettséggel terveztem
igy ez volt a legoptimalisabb és kézenfekvobb megoldas.

2. A masodik az, hogy Google Asszisztens kompatibilis legyen, hasonlok
okokbdl, mint az el6z0 szempontndl, konnyen vezérelhetd igy a mar
megtervezett rendszeren keresztiil.

3. A harmadik szempont az volt, hogy elemmel legyen mitkddtethetd. Ez persze
nem tinik 21. szdzadi megoldasnak, de elég logikus, fiirddszobai
kornyezetben nem lenne tul jo egy 230V-os dugaljat telepiteni egy olyan

helyre, ahol gyakran viz csopog le, valamint az elemeket helyettesiteni lehet
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akkumulatorokkal, amik legalabb egy évet kibirnak hisz ezen eszkdzok nem
hasznalnak fel tal sok elektromos aramot.

Végiil a vélasztdsom a kovetkez dbran lathatd Kasa markaja termosztafejre esett.

(TP-LINK, 2023)

27. abra: Kasa okos termosztatfej

Azért esett a valasztdsom erre a termosztatfejre, mert meglel az altalam
tamasztott 6sszes elvardsnak, nem mellesleg van néhany hasznos extra funkcioja is.
Nem csak applikacion keresztiil lehet vezérelni, hanem az eszkoz testébe épitett
egyszerli kézi tekerdvel is, amit gyermekzarral védeni is lehet a véletlenszerii
mikddtetéstdl. Ezeken feliil maga az eszkdz IP védett is igy képes az erOsen pards

fiirddszobai kdrnyezetben is miikodni.
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9. Eredmények, javaslatok

9.1 Létesitményinformatikai rendszer tervezés eredményei

Diplomadolgozatomban sikeresen megterveztem egy létesitményinformatikai
rendszert, majd elvégeztem a hiités- fiitési rendszer ¢és a szell6ztetd rendszer
keretein beliil végeztem el.

A kész rendszer egy 7 végpontbol allo csillagpontos halézat lett. A
szerelvények végpont feldli oldalai vegyesen lettek Keystone siillyesztett fali
szerelvények és RJ45 csatlakozdval felszereltek. A rack szekrény fel6li oldalt, mind
modularis patch panel-be illesztett Keystone szerelvénnyel terveztem meg. Ez az
eddigi projektjeimhez képest megszokott megoldas, kivitelezést végzd kollegak
visszajelzései alapjan megkdnnyitik a kivitelezést a rack szekrények kabel rendezést.

A kabelezés megtervezése kozben végig figyelembe vettem, hogy a Cat6A
Szerencsér a felszallok és rack szekrény elhelyezésé miatt boven benne maradtam
ebben a kovetelményben. A kabelezés tervezésnél mindegyik végpontndl kiilon
jeloltem a terven, hogy aljzatbetonba Ontdtt symalen véddcsovezésbe kell vezetni a
kabelt vagy gipszkarton falba vagy dlmennyezetbe szerelt véddcsdvekben. Bizonyos
helyzetekben, példaul felszallokban mehetnek k6zos véddcsOben a strukturalt haldzati
kabelek azonban fontos szabdly, hogy az erésaramu kabelektdl jol elszeparalva, kiilon
kell 6ket vezetni, ezt a tervezés sordn végig figyelembe vettem. Rack szerkénynek
egy 12U-s zéarhato iivegajtos modellt vélasztottam szintén egy bevalt gyartotol. Itt
fontosnak tartottam a zarhatosagot azért, hogy csak a megfelelé szakértelemmel és
jogosultsaggal rendelkezd személy férjen hozza a haldzati eszkozokhoz. Mivel egy
csaladi hazhoz terveztem ezt a létesitményinformatikai rendszert figyelembe vettem,
hogy gyerekek ne tudjanak hozzaférni a rack szekrény berendezéshez. Ezen kiviil
még a rack szekrény szell6z6 képességét vettem figyelembe, mivel az aktiv eszkdzok
szamottevd hdenergidt nem adnak le, igy elegendd volt egy belsd szelldztetés
megtervezése, kiilon hiitést nem igényelt a rendszer.

Ezutdn megterveztem egy felsd- kozépkategorids aktiv eszkdzokbol allo
gépparkot, ami a belsé hélozatot és a szolgaltato altal biztositott internet hozzaférést

osztja szét a hazban. A Ubiquiti gyartd eszkozeivel terveztem. Az eddigi projektjeim
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sordn tobbszor terveztem ezekkel a halozati eszkozokkel, nagyon jo az ar- érték
aranyuk és a kivitelezéi csapattdl is tobbszor kaptam visszajelzést, hogy nagyon
felhasznaldbarat a belizemelésiik és késobbi iizemeltetésiik. Kiilon eldnyiik, hogy
nincsenek hozza éves licensz koltségek, mint a legtobb fels6kategorids nagyvallalati
eszkoznek. A 1étesitményinformatikai rendszer tervezésének a menetét eddig a pontig
ismertettem a diplomamunkamban hiszen at kellett térnem az okosotthon integracio
tervezésére. A tervezés tovabbi részeit, a dokumentaldst és anyagkiirast természetesen
elkészitettem és leadtam a megrendeldnek hataridére. Az éltalam tervezett strukturalt

halézati rendszer varhatéan 2024 1. negyedévében épiil meg.
9.2 KEpiiletgépészet okosotthon integraciéjanak eredményei

Miutdn sikeresen megterveztem a létesitményinformatikai rendszert, ami a
kapcsolatot fogja képezni az okosotthon rendszer kiillonb6zd elemei és a vilaghalod
Ahogy mar dolgozatomban korabban is emlitettem ez az okosotthon integracié6 nem
volt része a munkahelyi projektemnek, diplomamunkdm részének szantam azt, hogy
kutatast végezzek az épiiletgépészet okosotthon integracidja teriiletén, majd a
kivalasztott rendszerrel egy teljeskorli tervezést végezzek el. Ez végiil sikeriilt. A
valasztdsom az NGBS iCON rendszerére esett. Azért valasztottam ezt az okosotthon
rendszert, mert a sokféle bévitdé modulnak hala, kiilonb6z6 rendszereket lehet vele
integralni az okosotthonunkba.

Ahogy mar emlitettem a tervezésemet a gyartd és a rendszer kivalasztasaval
kezdtem. Mivel az iCON tobb modulbdl épiil fel, megterveztem, hogy melyik bovitd
modulok fognak kelleni. Eldszori is egy LS 2 bdvité modult terveztem be, ez CAN
buszon kommunikal a kontrollerrel. Ez a bovitd az LS buszt bdviti fel 2 plusz busz
vonallal. Erre azért volt sziikkségem mert tobb szobai termosztit eszkozre volt
sziikségem, mint amennyi alapbdl rafél a kontrolleren 1évé LS buszvonalra. Ezutan
egy 10-es relé bovité modult terveztem be. Erre a termoelektromos szelepmozgatok
miatt volt sziikségem. A reléket az okosotthon szoftveren csoportokba lehet kotni,
ezzel megadni, hogy adott helyiséghez melyik fiitokorok tartoznak (amennyiben tobb
van). A 6 egységek koziil végezetiil egy redony bovitd modult valasztottam ki. Ez
természetesen nem része az ¢épiiletgépészet integracionak, azonban a késdbbi
javaslatok fejezetben mindenképpen ajanlani fogom a megrendeldnek ennek

megrendelését és beépitését. Ez a bovitd modul is CAN buszon kommunikdl a
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kozponti eszkdzzel és nagyban hasonlit az egyszerli relé bdvitdé modulhoz. Annyi
kiilonbség van a ketté kozott, hogy egy redényhoz két relé sziikséges, hiszen a
motorja megkiilonbozteti a fel- és a le mozgas vezérlést.

Ezutan sziikséges volt, hogy kivalasszak egy termoelektromos szelepmozgatot
vagy masnéven aktuatort. Itt egy Siemens STA121-et véalasztottam, azért dontSttem
emellett az eszkdz mellett mert rendkiviil megbizhato €s tartés, konnyen telepithetd és
karbantarthat6. A Siemens az STA121-hez szamos kiegészitét és opcidt is kinal,
példaul szelepszabalyzokat, kiilonboz0 méretli szeleptengelyeket és adaptereket.
Egyszerli kéteres vezetéket haszndl 24V-os egyenfesziiltséggel. Ezek a kéteres
vezetékek csatlakoznak a mar altalam betervezett relé bovité modulba.

Kovetkezd 1épésben a szobai termosztat valasztottam ki. Itt az iCON 200-as
homérséklet kovetd termosztat valasztottam, amik a mar betervezett LS busz
bovitdkre csatlakoznak majd. Itt energetikai szamitdsokat végeztem, hogy éves
szinten mennyi pénzt lehet megsporolni egy hdémérsékletkovetd termosztattal egy
analoghoz termosztathoz képest, majd egy megtériilés szadmitassal és egy SWOT
analizissel tadmasztottam ald, hogy megéri a fejlesztés. Az LS buszkabelként egy
Cat5e kabelt terveztem, igy egy szabad érparon keresztiil 15V-os tapegységgel kapja
meg a tapfesziiltséget minden termosztat.

A feliilet hiités- flités rendszer okosotthon integracioja utols6 1épésként leirtam
egy milkodési folyamat éabrat, hogy milyen ,utvonalon” keresztiil kapja meg,
dolgozza fel és kezeli az adatokat a kontroller egység.

Az épiiletgépészet masik részét, a szelldztetd rendszert is csatlakoztatni akartam
az eddig megtervezett okosotthon rendszerhez. Sajnos, mivel a Hoval HomeVent
rendszere csak a sajat HovalConnect applikacioval kommunikal igy sziikséges volt,
hogy betervezzek egy masodlagos okosotthon kézpontot, ami Ossze kottetést biztosit
az NGBS ¢és a HovalConnect kozott. Itt a valasztdsom a Google Home Nest HUB-ra
¢s a Nest Mini-re esett. Mind a két rendszer kompatibilis a Goog Home Assisstant-al
igy képes voltam egy hidat alkotni a két rendszer kozott.
egy Kasa okos termosztatfej mellett dontottem hiszen ez is Google Home Assisstant
kompatibilis, igy gyorsan csatlakoztatni tudom a felallitott rendszerhez. A 2,4 GHz-es
radi6 frekvencidan kommunikal a létesitményinformatikai rendszer vezetéknélkiili

halézatan, azonban egy esetleges internetszolgaltatéi kiesés esetén manualisan is
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szabalyozhat6. Ez igaz az daltalam betervezett Ossze okosotthon rendszerre ¢és

eszkozre.
9.3 Létesitményinformatika fejlesztési és bovitési javaslatok

A megrendelé igényei szerint egy konnyen bdvithetd moduldris rendszert
terveztem meg, igy rengetek lehetdség van a rendszeren belill a fejlesztésre és
bovitésre. A betervezett 24 port-os switch-en csak 7 darab port-ot hasznaltam fel igy
nagyon sok csatlakozasi lehetdség maradt.

Az els6 javaslatom a megrendelének, hogy minden biztonsagtechnikai rendszert
csatlakoztasson az informatikai halézathoz, ilyen példaul a behatolasjelzé rendszer,
kaputelefon rendszer és egy esetleges beléptetd rendszer. Ezzel nem csak az épiilet
feliigyeletét konnyiti meg de a hasznalatat is leegyszerisiti.

Masodik javaslatom egy otthoni NAS elhelyezése a rack szekrényben. A NAS
(Network-attached storage) egy olyan adattarold6 megoldas, amely a hal6zaton
keresztiil érhetd el és lehetové teszi a felhasznalok szamara a kozos adattarolast, a
biztonsagi mentést és a fajlok megosztasat. Ez azért lenne egy remek megoldas, mert
a megrendeld biztonsagban tudnad tarolni az adatait, konnyen elérhetéek lennének
hiszen egy internet szolgaltatd kiesésnél is hozzaférhetdek lennének az otthoni
halézaton. Egy felhd alapti tarhelyszolgéltatdsként is hasznalhaté lenne, hiszen
barhonnan elérhetdek ezek a fajlok az interneten keresztiil, természetesen a megfeleld
authentikédcios adatokmegadasaval. Ezt a NAS rendszert, egy kiils6és felhd alapu
tarhellyel kiegészitve, pedig nagy szinti f4jl redundanciat tudna elérne a megrendeld

hiszen, tobb helyszinen és lenne biztonsagi mentés.
9.4 Okosotthon fejlesztési és bovitési javaslatok

A bovitdé modulokat ismertetd résznél mar megjegyeztem, hogy a redényodk
megfelelden lehetne automatizdlni az arnyékolast az épiiletben igy jelentds
Osszegeket lehetne megspodrolni a hiitéssel és flitéssel.

Az el6z6 részfejezetnél javasoltam a  Dbiztonsagtechnikai rendszerek
csatlakoztatdsdt az informatikai haloézathoz. Itt szintén azt javasolnam, hogy az
okosotthon rendszerhez is legyenek csatlakoztatva, hiszen nagyon sok hasznos
funkciét adndnak a megrendeldnek, nem csak védelmit, de kényelmit is. Egyik

kényelmi funkci6 példaul az lenne, hogy a behatolasjelz6 rendszer nyitasérzékeldivel
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kiilonbozé ugynevezett jeleneteket lehetne aktivalni. Haldszoba ablak nyitaskor
lekapcsolja a rendszer a hiitést vagy flitést. Bejarati ajtd nyitaskor felkapcsolja az

eldszoba lampat. Ezeket az opcidkat mindenképpen javasolndm a megrendeldnek.
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10. Osszegzés

Diplomadolgozatom témdjaként egy épiiletinformatikai rendszer tervezését, majd

Fontosnak tartottam, hogy végezzek egy kutatast a szakirodalomban arro6l, hogy
milyen mérfoldkdvei is voltak az épiiletinformatikai rendszerek és okosotthon
rendszerek fejlédésének. Ezutan pedig ismertettem, hogy az épiiletgépészetben
milyen kiilonb6z6é fogalmakkal kell tisztdban lenni ahhoz, hogy egy jo, 21. szézad
elvarasainak megfeleld okosotthon integraciot készitsiink. Végiil pedig a dolgozatban
elkészitett szamitasokhoz sziikséges rendeletek és szabvanyokat gytijtottem ki és
értelmeztem Oket, hogy mire is hasznosithatoak.

Ezutdn elkezdtem a sajat munkam ismertetését egy altalam, a munkahelyemen
megtervezett projekten keresztiil. Az épiiletinformatikai vagy mas néven strukturalt
halézat tervezését a végpontok kialakitdsdval kezdtem. Ismertettem, hogy milyen
kiilonbozé végpont tipusokat kiilonboztetek meg és azt is, hogy milyen koncepcid
alapjan terveztem a jelen projektben.

Ekkor a kabelezésrdl ejtettem szot, hiszen ez az egyik legfontosabb része a
strukturalt halézatoknak ez a csillagpontos réz kabel halozat. Ismertettem a
kell megfelelniiik, majd készitettem egy minta kabelezési tervet is a projektem
alapjan.

Ezutdn elemeztem az épiiletinformatikai rendszerek kozpontjat a rack szekrényt
¢s az abban 1év0 aktiv €s passziv eszkozoket. Ezt egy sajat készitésii szekrényterven
keresztiil ismertettem. Attekintettem az alkalmazott aktiv eszkozoket a pontos tipus
szerint, mit és miért terveztem be a rendszerbe, majd ugyan ezt megcsinaltam a
passziv eszkozoknél és az egyéb, diplomadolgozatom témdjaba nem kapcsolodo,
eszkozzel.

Ekkora jott az okosotthon rendszer tervezés kérdése. Mivel ilyen rendszereket
nem tervezek a munkahelyemen, ez sok utanajarassal és kutatdssal jart. El6szor az
okosotthon rendszer kozpontjanak kivalasztasdval kezdtem, ehhez megkellett
hatdroznom, hogy milyen funkciokat akarok a rendszerhez adni, mivel tudtam, hogy
magas szintli épiiletgépészet integraciot akarok elvégezni, igy az NGBS gyartd

okosotthon rendszere mellett dontéttem Google Home Nest rendszerrel kiegészitve.
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crer

Osszes kontrollert, b6vité modult, aktudtort €s termosztatot, majd egy sematikus abran
keresztiil szemléltettem a miikodési folyamatot. A termosztat kivalasztasanal
energetikai szamitassal, majd egy megtériilés szamitassal és egy SWOT elemzéssel
bizonyitottam, hogy miért érdemes az okostermosztatot valasztani.

Ezt kovetéen felvazoltam, hogy miért is volt sziikségem egy méasodlagos
okosotthon kdzpontra a tervezésem folyaman, majd ismertettem a valasztott Google
Home Nest eszkozoket, azok jellemzo6it és hogy miért valasztottam Oket, végiil
egy harmadik gateway-t is beletennem a rendszerbe.

Befejezésiil Osszefoglaltam a diplomamunkaba elért eredményeket és tovabbi
bovitési és fejlesztési javaslatokat tettem.

Ugy gondolom, hogy diplomamunkam keretein beliil sikeresen megterveztem
egy olyan 21. szdzadi, a modern elvarasoknak teljesen megfeleld épiiletinformatikai
¢és okosotthon rendszert, amik mar képesek Osszefiizni a teljes 1étesitmény vezérlését
egyetlen egy telefonos applikacié ala, igy konnyitve meg a leendd végfelhasznalok

¢letét és minden napjait.
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11. Summary

As the topic of my diploma thesis, I chose the design of a building IT system and
then the integration of building mechanical systems into a smart home system.
First, I considered it important to conduct a research in the topics literature about the
milestones in the development of building IT systems and smart home systems. Then
I explained the different concepts in building engineering that we needed to be aware
of in order to create a good smart home integration that meets the expectations of the
21st century. Finally, I collected the regulations and standards necessary for the
calculations made in the thesis and interpreted them to see what they could be used
for.

Then I started presenting my own work through a project I designed at my
workplace. I started the design of the building IT system, called structured network
by creating the endpoints on the plans. I explained the different endpoint types and
also the concept based on which I designed this project.

Then I mentioned the cabling, since this is one of the most important parts of
structured networks, the star topology copper cable network. I explained the different
categories of cables, what standards and rules they must comply with, and then I also
prepared a sample cabling plan based on my project.

Then I introduce the center of the building IT systems, the rack cabinet, and
the active and passive devices in it. I explained this through a self-made rack cabinet
plan. I reviewed the active devices used according to the exact type, what and why I
planned them into the system, and then I did the same for the passive devices and
other devices not related to the topic of my thesis.

This is how the issue of smart home system planning came to be. Since I don't
design such systems at work, this involved more investigation and research. I first
started by choosing the center of the smart home system, for this I had to determine
what functions I wanted to add to the system, as I knew that I wanted to perform a
high level of building engineering integration, so I decided on the smart home system
of the manufacturer NGBS supplemented with the Google Home Nest system.

I explained all the controllers, expansion modules, actuators and thermostats
required for the integration of surface heating and cooling into a smart home, and

then illustrated the operating process through a schematic diagram. When choosing
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the thermostat, I proved why it is worth choosing the smart thermostat with an energy
calculation, then a return calculation and a SWOT analysis.

After that, I outlined why I needed a secondary smart home center during my
planning, and then described the chosen Google Home Nest devices, their features
and why I chose them, and finally I solved the integration of the towel dryer smart
home, so that there is no need for a third one I would also add a gateway to the
system, finally, I solved the integration of the towel dryer in the smart home, so that I
don't have to add a third gateway to the system.

As a conclusion, I summarized the results achieved in my thesis and made
further expansion and development suggestions.

I believe that within the framework of my thesis, I have successfully designed
a 2lst-century building IT and smart home system that fully meets modern
expectations, which are able to combine the control of the entire facility under a
single phone application, thus making the lives and everyday lives of future end users

easier.
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