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1. Vezetoi 0sszefoglalo és Bevezetés

Napjainkra altalanossa valt, hogy minden nagyobb épiilet rendelkezik hiitési és f{itési
rendszerrel, valamint 1égkezeléssel a frissleveg6-ellatas biztositasara. Fontos, hogy
ezeket a funkciokat energiahatékony mddon, magas komfortszint biztositasaval, az
lizemeltetési és karbantartdsi hatékonysag, valamint a felhasznaléi elégedettség
maximalizalasaval vezéreljuk.

Vilagitas- és arnyékolasvezérlési rendszer kiépitésével jelentésen novelhet6 az épiilet
komfortszintje, tovabba nagy mértékli energiamegtakaritasi lehet8ségeket biztosit az
épiilet tulajdonosai és felhasznal6i szamara. Az energiahatékonysagi és kényelmi szint
a hiitési, flitési, vilagitasi és arnyékolasi rendszerek 6sszekapcsolasaval, és miikodésiik
hatékony 6sszehangolasaval maximalizalhaté.

Kiadvanyunk célja, hogy az érdekl6dé olvas6 szamara egy ismeretterjesztd, gyakorlati
példakban és javaslatokban gazdag segédanyagot biztositson az épiiletgépészet és
épiiletvillamositas hataran mozgd, azokat egyesitd és miikodteté épiiletautomatika
(BMS) rendszerek tervezéséhez. Feltarjuk az épiiletekkel szemben tamasztott
korszert komfort és energiahatékonysagi kovetelményeket, amelyek felligyeletében és
teljesitésében mara szinte elengedhetetlenné valt az automatika.

Roviden ismertetjiik az  energiahatékonysagi szempontbdl legfontosabb
épiiletgépészeti és -villamossagi rendszerelemeket, majd bemutatjuk a korszeri
épiiletautomatikai  architekturakat és az elterjedt iparagi protokollokat.
Meghatarozzuk a tervezési folyamatok jellemzd dontési pontjait a kapcsolodo
szabvanyok és rendeletek figyelembevételével. Kés6bb konkrét, kifejtett javaslatokkal
is 0sztonozzik az olvasot optimalizalt, azaz energiahatékony és egyben komfortos
vezérlési megoldasok alkalmazasara. Zarasként példakalkulacioval alatamasztott,
szamszer(sitett érvényt adunk a megoldasi javaslatainkhoz.




2. Komfortelméleti, épiiletgépészeti és épiiletvillamossagi
alapok

Egy komforttér idealis allapotanak meghatarozasa Osszetett feladat, ugyanis a vele
szemben tamasztott igények altalaban szubjektivek - egyénenként erdsen
kilénboznek - mégis az emberek évszazados megfigyeléseik nyoman definidlni tudtak
olyan hatarértékeket, melyeken beliil maradva minimalizalhatjuk a belsé térrel
elégedetlenek aranyat. Ezek alapjan a zart terek komfortkévetelményeit szabvanyokba
foglaltak, melyek koziil az épiiletgépészeti szakdg munkajat segitd szabvanyok (MSZ
CR 1752 és EU 15251) harom komfortkategdriat definidlnak:

A = magas szint( elvaras
B = kozepes szintl elvaras
C = alacsony szint( elvaras

Az épliletgépészek tervezési munkajuk kezdeti fazisaban a megrendelével kozosen
meghatarozzak, hogy milyen komfortkategoriat kivannak elérni az adottsagok és a
beruhazo koltségvetésének tiikrében. Az ekkor lefektetett iranyelvek alapjaul fognak
szolgalni az automatikat programozo és késébb lizemelteté szerepléknek a helyes

’ ’
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Példa az emlitett szabvanyokban foglalt hmérséklet és szell6z6 levegd
mennyiség alapt komfortkategoridkra [1]




Az ember altal kényelmesnek, komfortosnak tartott tartézkodasi helyek megitélése
kiemelten fiigg azok levegdjének jellemzditdl, ezért els6sorban ennek a tulajdonsagait
vizsgaljuk meg. Sok mulik azon példaul, hogy a testiink felesleges hdjét és nedvességét
hogyan tudjuk leadni az adott koriilmények kozott. Ezt a helyiség levegdjének
hémérséklete, paratartalma, mozgasa, valamint a kornyezé feliiletek hdmérséklete
egylittesen adjak, és igy nagyban alakitjak az egyén kozérzetét.

Fontos befolyasold tényezok még - a helyiségek levegdjét illetGen - a benntik iizemeld
berendezések - gépek, lampak - melyek hatassal vannak a kdrnyezd leveg6re azon feliil,
hogy a sajat feladatukat is ellatjdk. Irodai kérnyezetben tobb nagy-teljesitményii
fénymasolo és 1ézernyomtatd folyamatos tizeme okoz jelentds tobblet htermelést, mig
egy lzlethelyiség kirakataban az akar tobb szaz fényforras melegitheti nem kivant
mértékben a komforttér levegbjét. Az ilyen eszk6zok mennyiségétél és
teljesitményétdl tehat nagyban fligghet a zéna leveg6jének hémérséklete, nedvessége
és mas komplexebb paramétere is, mint példaul a levegd Osszetétele és
szennyezdanyag tartalma.

2.1. Homeérseéklet és paratartalom

Sok éves megfigyelések nyoman megallapitottdk, hogy az emberek jellemzden télen
20-24°C-os tartomanyban, mig nydron 23-26 fokos hdmérséklet, és 30-60%-os relativ
paratartalom tartomanyban érzik a legkomfortosabban magukat. E korilmények
létrehozasat, és igy a kellemes héérzet megteremtését nehezitheti a kiils6 h6mérséklet,
a terem falainak h6atadasi tényezdje, a helyiség 1égtomorsége, a teremben jellemzd
légsebesség vagy huzathatas, az ablakon és falakon at besugarzott hé szimmetrigja,
illetve a bent tart6zkod6 emberek hé- és nedvesség leadasa.

Vizsgaljuk meg el6szor a bent tartdzkoddk okozta kihivasokat: Az emberi testben égési
folyamat megy végbe, és az ennek soran atalakul6 energia részben hé formajaban
szabadul fel, részben fizikai értelemben vett hasznos izommunka végzésére forditédik.

Ehhez az égéshez az emberi testnek oxigént kell felvennie, mely felvétel nagysaga
meghatarozza a végzett munka intenzitasat is. Nyugalmi allapotban 1évd feln6tt ember
oxigénfogyasztasa az ugynevezett alapanyagcsere kb 0,25 liter/perc. Ennek
elégetésekor a felszabadul6 hé nagyjabol 88 W.

Ez a felszabadul6 hd izommunka végzésekor a sokszorosara is néhet, egyes emberek
1000 W-nal is tobb hdenergiat képesek leadni fizikai munkavégzés kézben, ami a bels6
tér levegbjének hdémérsékletét meg fogja emelni. Egy jol miikodo gépészeti és
automatika rendszernek érzékelnie és alkalmazkodnia kell az igy fellépd
valtozasokhoz, és egy emberekkel teli térben is biztositania kell a kitiizott célértékeket.
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Tevckmyseg Metabolikus o

W/m MET Wito

Nyugalnii allapot 46 08 S0
Nyugodt Glés 58 1 100
L116 munka 70 1,2 125
Allo munka 93 1.6 170
All6 munka, kizepes aktivitds 116 2,0 200
Nehez fizikiar munka 165 28 300
Sport » 200 >34 » 360)

Az emberi test leadott hdje tevékenységétdl fiiggben [1]

A héérzetiink nagyrész a minket kérnyezo6 levegé paratartalmatdl is fiigg. A leveg6
valtozé paratartalma okozza, hogy olykor 25 °C-ban fazunk, maskor pedig mar a 19 °C-
ot is kellemes melegnek érezziik. H6érzetiink jellemzdje, hogy magasabb paratartalom
esetén ugyanazt a hGmérsékletet melegebbnek, mig alacsonyabb paratartalom mellett
hidegebbnek érezziik. Az él6 szervezetek nem csak hoével, hanem nedvességgel is
terhelik a kornyezetiiket. Az étkezéskor bevitt viz egy részét ugyanis a kilégzéssel,
illetve testfeliiletiikon keresztiil parologtatassal a légtérbe juttatjak.

A magas paratartalom koézérzetre gyakorolt rossz hatdsai mellett magat az épiiletet is
karosithatja. A belsé helyiségeket hatarold feliiletek (nyilaszarok, falak, sarkok)
harmatpont ala hiilt h6hidjai mentén konnyedén lecsap6dhat a vizpara, minek nyoman
a vakolat penészesedése és szétbomlasa indulhat meg, nem emlitve az olyan
felbecsiilhetetlen karokat, amelyek példaul egy rosszul légkezelt, miemlékeket és
festményeket raktarozo épiiletben torténhet a levegd magas nedvességtartalma miatt.

A korszerl épiiletek ablakai és egyéb nyilaszaroi kivalo 1égtomorséget és szigetelést
biztositanak, amely a termikus céljaink elérésében nagy segitséget jelentenek, am ez a
tokéletesség mas szempontbol sajnos hatranyokkal jar: A levegében 1év6 vizpara zart
ablakok mellett, aktiv beavatkozas nélkiil nem lesz képes tavozni a belsd térbdl, igy
komolyan tervezni kell ennek a megoldasat, hogy a fenti problémakat elkertljtik.

Megfelel6 gépészeti berendezésekkel példaul légkezel6 gépekkel a kezelt levegd
szaritasara és pdarasitasara is lehetségiink nyilik. A paradus levegé szaritasat ugy
oldhatjuk meg, hogy az adott paratartalmu levegét egy a harmatpontjanal hidegebb
kozegen aramoltatjuk at, igy a leveg6bdl azon athaladva kicsapddik a viz, mig a
nedvesitésre parasité berendezéseket épithetiink a légkezel6be. Ezekrdl a
technolégiakrol és megoldasokrol részletesebben az épililetgépészeti témakoriinkben
beszéliink majd.
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Hémérséklet és pdratartalom komforttartomanyok évszakok szerint
Az ASHARFE Standard 55 sorozat beltéri kornyezeti hOkomfort-értékelési
kritériumai alapjan [3]

Lathatjuk, hogy a hémérséklet és a relativ paratartalom két fontos faktora az ember
komfortérzetének. Amikor a helyiségben a hdmérséklet és a relativ paratartalom az
évszaknak megfelel6 tartomanyban van, sokkal kellemesebben érezziik magunkat, a
kozérzet érezhetéen jobb. Ilyenkor a test hdékiegyenlitése a leghatékonyabban
miikddhet, a szervezetben esetleg lappang6 virusos betegségek eléretorése jobban
megel6zhetd.

2.2. Levegﬁmint’iség

Rossz mindségii levegdvel kiilondsen veszélyeztethetiink sebezhetd csoportokat, mint
a gyermekeket, az id6seket és a sziv- és érrendszeri és krdnikus légzlszervi
megbetegedéssel, példaul asztmaval kiizd6ket.

A belsd terek levegbjének mindségét befolyasolé szennyezbéanyagok valtozatos
helyekr6l szarmazhatnak, ami neheziti a kizarasukat vagy kézben tartasukat. A
belsGépitészeti butorok és targyak, épitéanyagok, a helyiségben tartozkodé emberek,
valamint a gépészeti berendezések is folyamatosan terhelik a komforttér leveg6jét a
beldliik kiparolgdé vagy benniik lerakédott és felkavart anyagokkal. A fébb beltéri
légszennyezd anyagok kozott szerepel a radon, a tiizel6anyagok égésébdl eredd gazok
vagy részecskék, a vegyi anyagok és az allergének, a szén-dioxid, szén-monoxid, a
nitrogén-dioxidok, aeroszolok, az illékony szerves vegyiiletek és egyéb leveg6ben
szall6 mikron méretii szilard részecskék.

A bels6 levegbmindség alatt tehat a komfortterek levegdjének minden olyan nem
termikus jellemzdjét értjiik, amelyek az ember kozérzetét és egészséget befolyasoljak.
Az ember a bels6 levegé mindségét két érzékszervével érzékeli: alapvetéen szaglas
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utjan az orraval, valamint a szem kot6hartyajanak viselkedésén keresztiil. Sajnos a
hosszu tavu veszélyeztetést okoz6é mikrométer nagysagrendd (PM10 és PM2,5)
részecskéket tobbnyire nem észleljiik, mégis az emberek egészségére kifejtett negativ
hatasuk egyre aggasztobb méreteket 6lt. Ennek megoldasara érzékelhet6en felgyorsult
a klasszikus fosszilis alapu energiahordozoktol valé tavolodds mind a mobilitasban,
mind az épiiletek flitési rendszereiben, védekezni elleniik pedig addig is a szell6z6
rendszerekbe épitett magas finomsagu légszilir6kkel és megfeleld levegémindség

érzékel6kkel tudunk.

pu‘AZS

atmerd < 2.5 um
[egeéstermék, N6 szerves
&5 szarvetian anyogok)

PMI10

] atmérd < 10 um
4 {poe. poien. sporg)

50..70 pm
Embern hajszal

90 um
Tengerparti homokszem

A PM10 és PM2,5 részecskék méretét érzékeltetd dbra

2.3. Hoenergia eloallitas, szallitas és hasznositas

A kovetkez6kben a nagyobb irodahdzakban, tarsashdzakban és kozépiiletekben
jellemz6 héenergia elosztasi rendszereket fogjuk sematikusan megvizsgalni, melyek
energiahatékony miikodtetésében kulcsszerepet jatszik a megfelel automatika.

e @

AAAA

PR Szdnaszelepek

Melegviz

* K Cikeuldgcids szivanyo

Vizdldzat

HMV tartaly

N\ oscioroyis
T

i ® TR
\ -
Hidraulkus valto \ N Fatokor szivattyd
\
A Koverdszelep mozgatdmotorral

Monovalens hékozponti kialakitds foldgdz iizemii kazdnnal, DDC vezérléssel
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Az els6 abran az egyszer(sitett vazlatat latjuk egy épiilet monovalens fiitési
rendszerének, ahol a gépészek egy hékozpontot alakitottak ki. A vékony piros és
rézsaszin vezetékek szlikebb keresztmetszetl vizcsoveket jelentenek, melyek az
épiilet aknaiban és gépészeti tereiben haladva jutnak el a hdenergiat el6allitd és
hasznosité késziilékekhez.

Lent a géphazban egy gazkazant latunk, ami egy nyomaskiegyenlitd hidraulikus valton
at a h6kozpont nagyobb keresztmetszetli 0szto és gyiijt6é csovekre csatlakozik. A kazan
feladata, hogy az oszt6 és gy(ijt6é kozott keringettet vizet felmelegitse. Flitési rendszer
esetén a hidegebb vizet a gy(ijtében, a melegebb flitévizet pedig az osztéban talaljuk,
melyekbe vizoldali h6mérdket célszerii beépiteni melyek értékei alapjan az automatika
a sziikséges teljesitményre modulalhatja a kazant.

Ezekbdl a viszonylag nagy atmérdji osztd/gyiijté csévezetékekbdl leadgaztatva
indulnak el a fiitési korok az épiilet fogyasztasi pontjaihoz, igy példaul a radiatoros
korokhoz, feliiletfitési korokhoz, légkezel6khoz, fan-coilokhoz, vagy a hasznalati
melegviz tartalyhoz. Egy fiitési kor agait eléremend és visszatérd agnak hivjuk attol
fliggben, hogy a benniik aramlé kozeg a h6kozponttol érkezik, vagy épp oda tart vissza.

A flitési korokben szivattyukat, esetenként ikerszivattytkat alkalmaznak a gépészek,
ezekkel fogjak a folyadék halmazallapotu fiit6 /hiit6 -kézeget mozgatni a rendszerben.
Melegtartalékos ikerszivattyus kozegmozgatasnal a szivattydparok egyenletes kopasat
is biztositanunk kell, amit a paronként duplan szamolt vezérlé kimenetekkel, illetve
DDC-be irt futasid6 alapu vezérléprogrammal tudunk teljesiteni.

Az egyes korok eléremené kozegh6mérsékletének beadllitdsara fojté vagy
keverdszelepeket alkalmazunk, melyekre a szelepszarak forgé vagy csuszo
mozgathatosaganak megfelel6 motoros vagy zselés szelepmozgatdkat kell szerelniink.
Ezek a mozgatok klasszikusan két-, vagy harompont szabalyzassal vezérelhetdk, a
korszertibbek modularisan allithatok szabvanyos fesziiltség és aramjelekkel, de ma
mar akar terepi buszkommunikacios feliilettel rendelkez6 motorokkal is
csokkenthetjiik a kabelezés mennyiségét és nyerhetiink ki a kordbbiaknal
nagysagrenddel tobb diagnosztikai adatot ezekbdl a késziilékekbdl.

A hasznalati melegviz folyamatos rendelkezésre alldsa érdekében cirkulacios
szivattyut hasznalunk a melegviz vezetékben, ezzel biztositani lehet a h6kozponttdl
tavol esd vizes helyiségekben is az azonnali melegviz vételt. Ennek a szivattytiinak az
energiahatékony vezérlésével a 6.2 fejezetben foglalkozunk.
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A  kovetkez6 4bran egy sokkal 0Osszetettebb, korunk energiahatékonysagi
kovetelményei miatt tobbféle hdenergia forrdst Osszehangoltan alkalmazé
(multivalens) hékozpontot latunk, melyben az attekinthet6ség érdekében csak azokat
a gépészeti koroket és késziilékeket abrazoltuk, amelyek a kézpontositott vezérlés
szempontjabol kritikusak.

Szobai termosztatok Napkollektor

”

Héleadd korok

=

1/0 modul

Cikrulacios szivattyl

Puffer tarold

Hécserélé

"""""""" ® Hidraulikus valt6 [E] :
\ HMV tartaly
Véltécsapok mozgatomotorral

Multivalens hékézponti kialakitds kazdnnal, hdszivattyival, napkollektorral és
DDC vezériéssel

Ebben a példakapcsolasban az épiilet belsé tereinek fiitési primerenergiajat el6allito
bivalens részkapcsolashoz olyan szabadon programozhaté vezérl6t érdemes
valasztanunk, amivel programozassal beallithatjuk az idealis bivalenciapontot, azaz,
hogy mikor valtsunk a kazanos, és mikor a hdszivattyas épiletfiitésére. A
bivalenciapont meghatarozasanak tobbféle megkdozelitése is lehet, ezekbdl kiemelhetd
az energiakoltség optimalizalt és kornyezetterhelés optimalizalt kalkulacio.
Kornyezetterhelés alapu megkozelitésnél az energiahordozékra vonatkozo
primerenergia atalakitasi tényez6t érdemes alapul venni, amit a TNM 7/2006-0s
rendelet tartalmaz és gazra 1, villamos energiara 2,5-6s értéket ad meg. Ennek
megfelel6en, ha a villamos energiaval miikodé hdészivattyus alrendszer pillanatnyi
josagi foka (COP) 2,5 felett van, akkor mar a gazkazanos f{itést6l nagyobb
hatékonysaggal, és igy kisebb mértékii széndioxid kibocsatassal tudunk lizemelni.
Ennek a COP értéknek a folyamatos mérését szintén a koézponti DDC késziilékkel
végezhetjiik el kommunikacioképes villamosenergia fogyasztasmérdk és a hoszivattyu
eléremendé 4agara szerelt hémennyiségmérd felhasznaldsaval. Korszerlibb és
dinamikusabb megoldas lehet nem csupan a TNM rendelet statikus értékei alapjan,
hanem a valdés villamosenergia hal6zat kornyezetterhelési adatainak

13 L




figyelembevételével donteni. Internetes energetikai adatbazisokbdél  (pl:
https://app.electricitymap.org/map) folyamatosan lekérdezhetjiik az lzemeltetési

helylinknek megfelel6 villamos haldzat szén-dioxid intenzitasat (gCO2/kWh), valamint
historikus adatok alapjan eldrejelz6 szolgaltatast is vasarolhatunk az adatkezel6tdl.
Ezeket az él6 adatokat folyamatosan oOsszevetve a gazkazdnunk - gyartdja altal
megadott - CO2 intenzitasaval konnyedén eldonthetjiik melyik berendezéssel érdemes
fliteniink az épiiletet.

Multivalens példankban a hasznalati melegvizet harom héenergiaforras allitja eld: itt
napkollektoros, hészivattyus és gazkazanos flitési korok is fliteni tudjak a HMV tartalyt.
Kedvezd id6jarasi viszonyoknal akar a napkollektoros forras is elegendd lehet, de
jellemzdbb, hogy az év nagyobb részében a hdszivattyus és a gdzkazanos elénykapcsolt
korok flitési energidja is sziikséges a tartaly kivant héfokra melegitéséhez. A két utébbi
termeld atkapcsolasat, valamint a megfeleld valtocsapok atforditasat, igy a HMV igény
alapu és kornyezetterhel6bb flitését szintén a kézponti DDC késziilék tudja vezérelni a
tartalyba épitett hdmérséklet érzékeld és az épiilet 6.2 fejezetben targyalt épiilet-
kihasznaltsagi paraméterek alapjan.

Vegyiik észre, hogy legmagasabb foku energiahatékonysag érdekében az automatika
tervezés korai fazisaiban is elengedhetetlen a szoros egyiittmiikodés az épiiletgépész
tervezé szakaggal, hiszen minden a projekthez tartoz6 gépészeti megoldast az 6
adatszolgaltatasuk alapjan tudunk majd feltérképezni, sematizalni, és csak ezutan lehet
a hatékony miikodtetéshez megfelel6 érzékeldket, beavatkozdkat és vezérloket
valasztani.

2.4. Légtechnika

Ahogy az a komfortelméleti témakorben mar bevezettiik ahhoz, hogy teljesitsiik a bels6
tereinkkel szemben tamasztott komfortkovetelményeket, alacsony szinten kell
tartanunk az épiilet l1égterében a szennyez6anyagokat és a nem kivanatos, egészségre
karos gazokat.

Ennek érdekében kiilsd leveg6t eloszor egy légkezeld gépen (Air Handling Unit)
mozgatjuk keresztiil, ahol befuvasra alkalmas allapotba hozzuk, majd a friss és immar
kezelt leveg6t a légcsatorna halézat befivo again bevezetjiik a komfortterekbe. Az
elhasznalddott levegdt a szell6zOrendszer elszivd again keresztiil egy csatornaba
gyljtjiik, majd kidobjuk az épiiletbdl, vagy adott esetben — ahogy annak okat majd latni
fogjuk - bizonyos aranyban visszakeverjiik a frisslevegds csatornaba.

Gyakran fordul el6, hogy az épiiletekben egy kiilonosen légszennyezd technoldgiai
folyamatot végeznek - példaul siités-f6zés, mosdé hasznalat vagy ipari
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gyartastechnologidk - melyek sokkal erdsebb elszivast igényelnek, mint amire az
egyszerl komfortterekben sziikség van. Ilyen esetekben kiilon elszivé légcsatorndkat
épitenek az épiiletbe, melyek fokozott teljesitménnyel képesek kiszivni a szennyezett
leveg6t a kritikus belsd terekbdl.

Csarnoképiilet légcsatorna hdlozata
Kék szin: Frisslevegds dgak, Lila: Elszivott levegds dgak

Egy légtechnikai rendszer tervezésénél is kiemelten fontos az épitész és gépész és
villamos szakagak kooperacioja, mert csak megfelel6 adatszolgaltatas esetén tudjak az
egyes tervezdirodak miszakilag megfelel6en és kivitelezhet6en megtervezni a rajuk
esO terlleteket. A légcsatornanak komoly helyigénye van, melynek vezetéséhez az
épiilet szintjei kozott aknakra lesz sziikség, amit az épitészeknek kell biztositani. A
villamos tervezék sem készithetnek barhova elektromos kabeltadlca nyomvonalat, ha
az Utkozik a gépészeti rendszer elemeivel. Nagyon fontos tehat e harom szakag
folyamatos egytittmiikodése és a megfelel6 kommunikacidja.
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Miel6tt részletesen megvizsgaljuk a légkezel6 gépek felépitését, két kategdriara kell
bontanunk ezeket a méreteik, és szerelhetdségiik alapjan. A bal oldali abran lathaté egy
tipikus épit6elemes - vagy modularis - légkezel6gép. Messzirdl is megfigyelhet6en, jol
elkiilontilnek rajta az elszivott (felsd, rovidebb csatorna) és befujt levegd jaratai (also,
hosszabb csatorna), valamint az egyenként lebonthaté vagy nyithaté hdészigetelt
szerel6ajtok. Ennek a kialakitasnak az el6nye, hogy elére gyartott elemekbdl egy
kénnyen skalazhato, tetszoleges kialakitasu és felszereltségli megoldast tud késziteni
a gyarto. Kiiltéri és beltéri beépitésre is alkalmas ez a kialakitas amennyiben megfeleld
korrézidalld festéssel és szigeteléssel latjak el.

A kompakt légkezel6k ugyanazt a feladatkort hivatottak ellatni, mint a testesebb
modularis gépek és a kis helyigénytik, teljesebb gyari szolgaltataskinalatuk és az
alacsonyabb 4ruk sok esetben indokolhatja az alkalmazdsukat a nagyobb
berendezések helyett. A jobb oldali 4bran lathat6 kompakt 1égkezeld egy lényegesen
kisebb fizikai kiterjedési modell az el6bbihez képest, aminek koszonhet6en
egyszerlibbé valhat a szdllitdsa és beépitése, ezt példaul a mennyezetre flrva és
almennyezettel eltakarva. Az esetek tobbségében ezeknek a kompakt légkezel6knek
nincsen sziikségiik kiils6 automatizalasra a miikodéshez, mert a gyarté mar eleve bele
épit egy vezérld szamitégépet és a sziikséges mozgatémotorokat. Igy a légkezels
iranyitasa vagy a rajta elhelyezett beviteli panelen lehetséges, vagy egy szabvanyos
adatkommunikacios csatornan keresztiil az épiilet kozponti felligyeleti rendszerén. A
nagyobb, egyedibb, kézponti kiszolgalast és rugalmasabb kezelést igényld légterek
esetében viszont - mint példaul eléadétermek, csarnokok és tobb szintes irodahazak -
nem jelentenek alternativat a modularis tarsaikkal szemben.




Hogy a modern energetikai kovetelményeknek megfeleljen az épiiletiink és
nagymeértékben csokkentsiik a hiitésre és flitésre forditandé energiat, hévisszanyerd
modulokat - vagy mas néven rekuperatorokat - hasznalunk a l1égkezel$ gépekben. Egy
hévisszanyerd célja, hogy az elszivott rossz 0Osszetételli, de a kivant belsé
hémérsékletet valdszinlileg megkozelité levegd hdenergidjat atadjuk a kiviilrél
beszivott, kezelni és beftjni kivant friss levegének. A kovetkezdkben harom
légkezel6kben elterjedt hdvisszanyer6 megoldast ismeriink meg.

Els6 lehetdségiik egy leveg6-levegd keresztaramu hécserélével megoldani a feladatot:
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Ezt a szerkezetet olyan légkezel6 gépekbe lehetséges beépiteni, amelyek elszivo és
befuvé agai szorosan egymasra, vagy egymas mellé lettek épitve, mert hasznalata soran
a két légaram kozositett testll gaz/gaz hocserélében halad el egymas mellett és adjak
egy egymasnak a héenergiat.

Egy j0O mindségli keresztdramu hdévisszanyerdben a légaramok kozotti atszivargas
0,1% alatti, igy nedvesség és szennyezbéanyag atvitel Iényegében nem torténik a befujt
és elszivott leveg6 kozott. El6nye tovabba, hogy segédenergia nélkiili miikodésre képes
és a hatasfoka is elérheti a 70 szazalékot. Hatranya viszont, a nagy a helyigénye, és hogy
csak az egymds mellé helyezett agak kozott képes hdvisszanyerést megvaldsitani.
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Masodik elterjedt megoldas a forgédobos - vagy rotacioés - hdvisszanyerés, melyben a
jo héelnyeld képességili fémlemezek forgatasaval szallitjuk at a héenergiat, és hozzuk
létre a kalorifert.

Kidobott levegérn

—

Friss levegd

—>.

Rotdcios hévisszanyerdvel szerelt moduldris légkezeld sematikus rajza

Az elszivé és beflivé agban egyszerre belenyuld rotaciés hévisszanyerdben a
légaramok kozvetleniil nem érintkeznek egymassal, de mivel a fémtarcsa egyik
légarambol a masikba fordul at az ellenkezd légaramba torténd atszivargas 3 szazalék
kortili lehet.

El6nye, hogy hatasfoka igen magas, akar 85 szazalék, valamint l1ényegesen keskenyebb
és kisebb helyigény(i, mint a keresztaramu hévisszanyerd, de miikodéséhez ugyanugy
sziikséges, hogy a két légcsatorna egymashoz legyen épitve. Téli id6szakban ez a
hoévisszanyerd is hajlamos a deresedésre, ezért az automatikanak ezt a rekuperatoron
es60 nyomdas mérésével figyelni kell, és sziikség esetén a tarcsa forgasat meg kell
allitania.

T




A harmadik hévisszanyer6 megoldas tobb gépészeti elemet haszndl, de ennek
koszonhet6en nagyobb rugalmassagot is biztosit. A kozvetité kozeges hdvisszanyerés
esetében levegd - folyadék kalorifereket hasznalunk, melyekkel a héenergiat folyadék
halmazallapotu szallité kozeggel (példaul fagyallé glikolos keverékkel) mozgatjuk a két
légcsatorna kozott. Az egyik légaram altal hiitott, vagy flitott kalorifer héjét egy
csOvezeték és egy szivattyu segitségével egy tavolabb telepitett 1égcsatornahoz is
képesek vagyunk elszallitani, hol a csoveket szintén egy levegd - folyadék kaloriferre
csatlakoztatjuk.
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Kozvetitd kézeges hovisszanyerdvel szerelt moduldris légkezeld sematikus rajza

El6nye ennek a megoldasnak, hogy a visszanyert h6energiat nem csak egy adott helyen
adhatjuk le, hanem rendszerbe kotve mas berendezésekkel is megoszthatjuk azt,
tovabba kis helyigénye és a légaramok teljes elvalasztasa adhat még okot a
haszndalatara. Hatranya azonban, hogy a hatasfoka csak 40 szazalék koriil alakul,
magasabb bekeriilési koltségei vannak a szilikséges gépészeti elemek miatt, és az
lizemeltetése is dragabb, mivel segédenergia sziikséges a miikodéséhez.
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A most kovetkez6 megoldas lényegesen kiilonbozik az elébb targyaltaktél. A
visszakeverd hévisszanyerés egyedisége abban rejlik, hogy a kezelt térbdl elszivott
leveg6t nem dobjuk ki a légkezel6bdl, hanem egy szabalyozhat6 keverdkamran
keresztill egy részét, vagy akar az egészet visszadramoltatjuk a befavd agba.
Gyakorlatban a 100 szazalékos visszaaramoltatast Kerillni szoktuk, maximalis
hévisszanyerés esetében is a beftjt ag levegbjébe minimum 10 szazalék friss levegd
keverése az elvart.
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Visszakeverd kamrds hovisszanyerével szerelt moduldris légkezeld sematikus

raiza

Ezzel a visszakeveréses megoldassal érhet6 el a leheté legmagasabb hdvisszanyerési
hatasfok, valamint ennek van a legalacsonyabb beruhazasi koltsége is. Automatizalasi
szempontbdl megszokott, hogy a kidobo- frisslevegd- és visszakever6 zsaluk
szabalyzasat az elszivott levegd CO2 szintje alapjan végezziik, igy ezt a leghatékonyabb
hévisszanyerést képesek lesziink csak akkor alkalmazni, amikor a kezelt tér elszivott
levegdmindsége ezt megengedi.

2.5. Epiiletvillamossagi attekintés

A komfortelméleti és épiiletgépészeti alapok utan tekintsiik at nagy vonalakban egy
éplilet energiaelosztasi rendszerének a felépitését, annak fobb alkotdelemeit.

A villamosenergia vételezése tobbféle fesziiltségszinten torténhet. Egy épiiletben az
esetek donté tobbségében kozépfesziiltségii (KOF, 1kV<U<35kV) vagy kisfesziiltség(i
(KIF, U<1kV) betaplalasi pont kerul kialakitasra. A kozépfesziiltségli vételezés
altalaban nagyobb energiaigény(i épililetek esetében jelenik meg, ilyenkor
kozépfesziiltségli kapcsold- és védelmi berendezések alkalmazdsdra van sziikség,
valamint transzformator(ok)ra a kisfesziiltség lokalis el6allitasahoz. A kisfesziiltségi
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oldalon szintén védelmi berendezéseket alkalmazunk az egyes leagazasok, fogyasztok
és a felhasznalok védelmére.

Kozépfesziiltségli berendezések, transzformdtorok, kisfesziiltségii elosztoszekrények

Az épiilet - jellegétol fliggben - rendelkezhet egyetlen, vagy akar tobb betaplalasi
ponttal is. Tobb betaplalassal rendelkez6 épiiletben a normal tizemi betaplalas kiesése,
hibdja esetén egy atkapcsolé rendszer képes automatikusan atkapcsolni az épiilet
fogyasztdit a normalrol a tartalék betaplalasra a megfelel6 aramutak kialakitasaval. A
tartalék betaplalas lehet egy — a normaltol fliggetlen — masodik haldzati betaplalas, de
lehet6ség van akar dizelgenerator(ok), vagy szlinetmentes aramforras(ok)
telepitésére is.

Mind a dizelgeneratoros, mind a sziinetmentes tartalékellatas id6szaki athidalast
biztosit, amig a hal6zati betaplalas hibaja elharul, vagy az egyes fogyasztok
lekapcsolasra, a munkafolyamatok megfelel6en lezarasra keriilnek. A dizelgeneratoros
és sziinetmentes tartalékellatas jellemz6en nem képes az épiilet 6sszes fogyasztojanak
ellatasara, hiszen ezeket csak a legfontosabb fogyasztok teljesitményére méretezik, a
kevésbé fontos fogyasztok atkapcsolas esetén automatikusan lekapcsolasra kertlnek.
A tartalékellatas athidalasi idejének méretezése szintén az épiilet jellegétdl fliggben
torténik.

A kisfesziiltségli elosztdszekrényekben a védelmi hierarchidnak és az egyes fogyasztok
jellegének megfelelden keriilnek kialakitasra az aramkori ledgazasok. Az egyes
leagazasokat és fogyasztokat kiilonb6z6 csoportokba sorolhatjuk annak megfelelGen,
hogy az el6bb megismert betaplalasi forrasokbol miképpen részesiilnek: normal
fogyasztok, melyek a normadl lizemi betaplalas kiesése esetén lekapcsolasra keriilnek,
illetve kiemelt fogyasztdk, melyek miikodését a normal ilizemi betaplalas kiesése
esetén - fontossaguknak megfelelden - tartalék betaplalas, dizelgenerator vagy
szliinetmentes dramforrds fogja biztositani. Az egyes leagazdsokban a vezetékek, a
fogyasztdok, valamint a felhasznalék biztonsaga érdekében megfelel6en méretezett,
kiilonbo6z6 tipusu és karakterisztikaju védelmi késziilékeket sziikséges alkalmazni.

21 L




[ 22 1

Megszakito és olvadobiztosito védelmek

Az olvadobiztosité és megszakito késziilékek els6sorban tulterhelés- és zarlatvédelmi
feladatokat latnak el. Az olvaddbiztositos késziilékek esetében kiilonb6zd tipusy,
névleges aramu és karakterisztikajui olvadébetétek allnak rendelkezésre, melyet az
adott ledgazasnak megfeleléen sziikséges méretezni és kivalasztani - védelmi
eseményt, kiolvadast kovetéen azonban a betéteket cserélni kell. A megszakitd
késziilékek szintén Kkiilonb6z6 pdlusszdmmal, amperitassal és védelmi
karakterisztikdval rendelkeznek; talterhelés és zarlatvédelmi feladatot latnak el,
valamint alkalmasak lehetnek az egyes ledgazasok terhelés alatti kapcsolasara is. A
nagyobb, elektronikus védelmi egységgel rendelkezé6 megszakit6 késziilékek mar
allithat6 védelmi karakterisztikaval rendelkeznek, igy a kioldasi gorbe az adott
alkalmazasnak megfelel6en konfiguralhat6. Segédérintkezok alkalmazasaval és azok
feltigyeleti rendszer bemeneti pontjaiba kotésével akar tavolrol is feliigyelhetévé valik
a késziilékek allas- és hibajelzése; motoros hajtas beépitésével pedig a megszakitod
tavoli kapcsolasara is lehetség nyilik. Kommunikaciéképes késziilékek alkalmazasa
esetében mindez akar buszkommunikacion keresztiil is megtorténhet, sét, a
legmodernebb késziilékek esetében még fogyasztasmérési értékek kiolvasasara és az
energiamindség monitorozasara is lehetdség nyilik.
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Aram-védékapcsold, valamint kismegszagszakitéval kombindlt dram-védékapcsolo

Az dram-véddkapcsolok - mas néven AVK vagy FI relé - szivargéaram elleni védelmet
latnak el. Mlikodési elviik a rajtuk atfoly6 aramok ereddjének vizsgalata. Leoldas abban
az esetben torténik, ha az atfoly6 aramok ereddje nem nulla, illetve eléri a késziilék
érzékenységének megfelel6 hibadram értéket (tehat adott mértékidi szivargas
torténik).




A polusszam és amperitds mellett fontos jellemzdjiik az érzékenység, mely jellemz6
értéke 30mA, de rendelkezésre allnak példaul 10, 100, illetve 300mA-es tipusok is. A
megfelel6 érzékenységet az alkalmazasi teriilet alapjan sziikséges kivalasztani.
Tipusukat tekintve a hagyomanyos ,AC’ tipusi aram-véddkapcsolok jellemzbéen a
tisztdn szinuszos valtakoz6 d4ramu kornyezetben alkalmazandoék, ugyanakkor
rendelkezésre allnak zavarvédett ,A’, ST, illetve ,B’ tipusok is a hibas kioldasok
elkeriilése és az egyenaramu komponensek megfelel6 kiértékelése érdekében. A
halézati hierarchia megfeleld kialakithatosaga miatt szelektiv, késleltetett kioldasu
valtozatok is elérhet6k. A késziiléken taldlhaté tesztgomb segitségével pedig
elvégezhettk a megfeleld miikodés ellendrzésére szolgald idészakos tesztek.

Villim- és tulfesziiltségvédelmi késziilék

Az elosztészekrényekben tovabba villam- és tulfesziiltségvédelmi késziilékek is
megjelennek, melyek a villaimcsapas kozvetett és kozvetlen hatdsai, talfesziltségek
elleni védelmet latnak el. A beépités helyétdl és jellegétdl fiiggben elérhetdk kiilonb6z6
pollusszamy, illetve 1., 2. és 3. tipusvizsgalati osztalyu késziilékek.

Kiilonbo6zd kivitel6 mérdkésziilékek a fogyasztds és energiamindség feltigyeletére

Az energiaelosztasi és védelmi késziilékek beépitésén tul egy mai modern épiiletben
szamos mérési pont kertil kialakitasra. A betaplalasi ponton mérhet6 az épiilet teljes
energiafogyasztdsa, az egyes ledgazasokban pedig a kilonb6zd épiiletrészek és
fogyasztok energiamérése torténik. A fogyasztasi értékek mellett kiemelten fontos a
kiilonb6z6 energiamindségi paraméterek mérése és feliigyelete is. A mér6késziilékek
kivitelét tekintve elérheték elosztdszekrénybe szerelhetd, sorolhaté késziilékek, illetve
grafikus kijelz6vel rendelkezé tablamiiszerek is. Kisebb amperitis esetében az
arammérés jellemzéen direktben, nagyobb amperitas esetében aramvaltokon
keresztiil torténik.
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A mért értékek leolvasasa torténhet a késziilék kijelz6jén, vagy akar kommunikacion
keresztil is az arra alkalmas mérékésziilékek alkalmazasa esetében. A mérési értékek
gyljtése és kiértékelése ebben az esetben a felligyeleti rendszerben torténik.

"

Kiilonbozd kiviteld jelzd- és vezérldkésziilékek

Az egyes késziilékek helyi allas- és hibajelzésére, valamint egyszerilibb vezérlési
kapcsolasok ellatdsara szolgdlnak a kiilonb6zé vezérls- és jelzékésziilékek. Ezek
elhelyezkedhetnek az egyéb modularis késziilékekkel sorolva, vagy akar az
elosztoszekrény el6lapjan is, példaul egy gépészeti vezérlészekrény esetében.

A jelz6lampak segitségével lehet6ség nyilik a ledgazdsok allapotanak, valamint az
esetleges hibdknak a helyi kijelzésére; a kapcsolok és nyomoégombok pedig alapvetd

vezérlési feladatok helyi ellatasara szolgalnak.
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3. Epiiletautomatizalasi rendszerek attekintése

3.1. Analog és digitalis jelek

Minden épililetautomatizalasi rendszernek lesznek bemeneti és kimeneti pontjai,
melyeken bejut az informdacié a kontrollerekbe, illetve kijon beldliik az utasitas a
beavatkozé késziilékek szamara. Tekintslik at az ipari sztenderdnek szamité ki- és
bemeneti jeleket, hogy lassuk, hogyan kommunikalnak egy rendszer elemei az 1/0
(input & output) interfészen keresztiil.

Ezen a kompakt épiiletautomatikai vezérlé DDC késziiléken a bekarikazott csatlakozdék
a legalapvet6bb kommunikacids csatornak, melyeken keresztiil analdg és digitalis
jeleket fogunk tudni feldolgozni, illetve kiadni.

Ha a vezérl6 egy 1/0 csatornajara példaul egy termisztort kotiink, akkor az ellenallas
valtozasat vizsgalva a termisztor gyartojatol kapott karakterisztika segitségével egy
analdg fizikai adatpontot hozhatunk létre.

Talalhatunk olyan érzékel6ket, melyeket komplexebb elektronikaval szereltek fel és
sajat magukban képesek kiértékelni a mert fizikai mennyiséget, igy a kimenetiikon egy,
a mért mennyiséggel aranyos villamos jelet fognak generalni. Az ilyen késziilékeket
tavadonak nevezziik melyek jellemzd kimeneti DC fesziiltsége 0-10 Volt tartomanyban
mozog. Egy hdmérséklet tavado példaul ha -50 és +50 °C kozott mér, akkor ennek
megfeleléen az altala kiadott 0 Volt a mérési tartomany aljanak, mig a 10 Volt a
tartomany tetejét fogja jelenteni, kozottiik pedig linearis modon kell értelmezniink a
koztes értékeket.

Praktikus lehet még ha egy tavado kimeneti jeltartomanya nem 0-10, hanem 2-10 Volt
kozott valtozik, ugyanis 0 Voltot nem csak akkor fogunk mérni egy tavadotdl jovo
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vezetéken, ha az valéban 0 Voltot ad ki magabol, hanem akkor is ha az a vezeték
elszakadt, vagy Kkilazult valamelyik csatlakozasndl. Hogy ezt a hibaallapotot
megkilonboztethessiik a valés minimum értéktdl, érdemes 2-10V-os tartomanyban
mozg6 jelet kiildentink a tavadoktol az épiiletvezérl6 kontrollernek.

Nagyobb mérési tavolsagok és a zavarérzékenység problémajat kikiiszobolend6 az
erre érzékeny alkalmazasokban tul kell 1épniink fesziiltség érzékelésen, helyette pedig
aram mérést kell hasznalnunk, melyhez a szabvanyok szerint 4-20 mA tartomanyban
mikédé tavaddkat hasznalhatunk.

A digitalis (1 bites) I/0 adatpontoknal némileg egyszeriibb lesz a dolgunk, ugyanis a
klasszikus két allapotu érzékel6k - mint példaul az egyszer(i gombok és kapcsolok -
pusztan egy elektromos rovidzarat, illetve a masik allapotukban elektromos szakadast
fognak mutatni az 6ket figyel6 kontrollernek. Hogy a kontroller érzékelni tudja ezt a
két allapotot, az egy ugynevezett vizsgalofesziiltséget ad ki magabdl az egyik 1/0
érintkez6jén, mig egy masik érintkezdjén ugyan ezt a fesziiltségszintet varja majd
vissza. Ha a terepi érzékeld valtoztatni fogja az allapotat rovidzar és szakadas kozott,
akkor ezt az ennek megfeleléen visszaérkezd vezérléfesziiltségb6l latni fogja a
kontroller.

Az épililetautomatikaban hasznaltilyen jellegli digitalis jelzésadast szarazkontaktusnak
nevezzlik, mert az ehhez hasonlé érzékel6k 6nmaguk nem adnak ki a mért értékkel
aranyos villamos jelet, hanem egy masik eszkozbdl érkezd vizsgalofesziiltséget

kapcsolnak vissza rendszerbe.

Fontos kiemelni, hogy a digitalis érzékel6k tobbsége rendelkezik egy Normally Open
(NO) és egy Normally Closed (NC) érintkez6vel a Common (C - k6zos) érintkezd
mellett, igy adva lehetdséget negalt logikai bemenetként hasznalni azokat.

Meg kell még ismerniink az idegenfesziiltség fogadasara képes digitalis csatornakat is.
Ezek a bemenetek a szdrazkontaktus figyel6kkel ellentétben nem a sajat
vizsgalofesziiltségliket varjak vissza, hanem egy masik késziilékb6l vagy rendszerb6l
érkez0 kapcsolt fesziiltséget tudnak érzékelni és 1 bites informaciéként értelmezni. Az
egyes késziilékek és rendszerek kozott igy atadott jelzések altaldban 24V DC és AC,
valamint 230 V AC feszlltségliek.

Az idegenfesziiltséget hasznalé rendszerekben elterjedt gyakorlat a negativ logika
hasznalata, azaz, hogy a magas jelszintet értelmezziik normal allapotnak, a jel hianyat
pedig aktiv allapotnak. Kivalé példa erre, amikor tlizjelz6 kézpontot kell illeszteniink
az épiiletfeliigyeleti rendszerhez: Normal esetben amikor nincs tiiz az épiiletben, a
kozpont folyamatos 230V-os fesziiltséget kiild az automatika digitalis bemenetére. Tiiz
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esetén (vagy ha barmely mas el6re nem lathaté hiba miatt) megszakad ez a fesziiltség,
akkor az automatikaval inditani fogjuk a gépészek és tlizvédelmi szakemberek altal
megtervezett tlizeseti folyamatokat.

3.2. DDC késziilékek

A DDC (Direct Digital Controller) késziilékek a kozpontositott vezérlési
épiiletautomatizalasi rendszerek logikai vezérlé kozpontjai, melyeket tobb kategéridra
bonthatunk. Gyartétol fliggben taldlhatunk példaul egyedi zéna- és szobavezérlésre
kiélezett, alarendelt modelleket, melyeket k6z6s kommunikaciés buszra flizve tudunk
menedzselni a kézponti kontrollerrel.

AO/UI modyt PO modul

CPU

Kompakt kivitel

Modularis kivitel

1/0 bovité modul

El6szor azonban a kézponti kontrollerek osszuk két f6 csoportra:

. Kompakt vezérlokre és
. Modularis vezérlékre

Ez a felosztas nagyon hasonld a légkezel6knél mar megismert kategoriakhoz. Egy
modularis készulék kevesebb adatpontszam mellett fajlagosan magasabb indulo
koltséggel jar, de a késébbi bdvitési lehetdségeivel és a rugalmas szervizelhetdségével
hamar lathatok lesznek az el6nyei. A fenti dbran lathaté modularis DDC példaul egy
tapegység és egy CPU modulbdl all, melyek mellé két [/O modul lett sorolva. Ilyen 1/0
modulokbdl altalaban széles valaszték all rendelkezésre, igy kvazi szabadon allithatjuk
0ssze a mi rendszeriink adatpont igényeinek megfelel6 vezérlt. Abban az esetben, ha
valamelyik bévitémodulja meghibasodik, egyszer(ien csak ki kell htiznunk azt a sorbdl,
és helyére egy ujat kell behelyezniink. Nincs sziikség a teljes késziilék ujra-
programozasara, Ujra-toltésére, de még csak az Gjrainditasara sem.
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Az el6z6 abran lathaté baloldali kompakt kivitel is sokszor praktikus valasztas lehet,
mert ezek sokszor mar egy késziilékben tartalmazzak a tapegység / CPU / 10 modulok
kombinaciot egy sokkal kisebb alapteriileten. Alacsony adatpontszamnal egyértelmii
az ar elényik, és igény esetén hasonlo kivitelli modulokkal ezeknek is bévithetd az 1/0
szama. Azonban, ha bdéviteni szeretnénk az alap kivitelt, akkor gyorsan nagyobbra
néhet a konfiguracionk mérete a modularis valtozathoz képest. Koriiltekint6en kell
tehat megvalasztanunk milyen jellegi DDC-t is alkalmazunk az automatizalasi
feladatunkhoz, hogy feleslegesen ne pazaroljuk az elosztoszekrényben 1évé helyet.
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Funkcioblokkos programozds, riasztasi listak és felhaszndlo dltal szerkeszthetd
idéprogramok a DDC késziilékek alapfunkcio kozé tartoznak

Milyen szolgaltatasokat varhatunk el egy korszer DDC késziilékt61?

Elsd és legfontosabb a vezérl6hoz tartozd ki- és bemeneti csatornak menedzselése. Meg
kell tudjuk adni, hogy melyik csatornan milyen érzékel6tdl milyen jelet (0-10, 2-10, 4-
20) varunk, illetve milyen jeleket akarunk kiildeni a beavatkozd6knak. Ezeket az
adatpontokat el kell tudnunk nevezni, atlathatéan meg kell tudnunk jeleniteni és feliil
kell tudnunk vezérelni a fejlesztd kornyezetben.

Kovetkez6 a programozhatosag: a létrehozott ki és bemeneteink fiiggvényében
applikaciés programot kell tudnunk késziteni - vagy ha az mar elére meg van irva,
akkor aktivalni - ami példaul egy légkezel6gépben egyenletes befujt légnyomast tart,
vagy egy HMV tartalyban iddszakosan tulfiiti a vizet a csiramentesités érdekében.
Ezeket a programokat altaldban valamilyen szkript-nyelven tehetjiik meg, vagy a fenti
abran is lathaté funkciéblokkos kédolassal, ahol logikai kapukat és miveletvégzd
blokkokat kombinalva épithetjiik meg a vezérlési logikat.
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Ha mar emlitettiik az idészakos csiramentesité programot vegyiik most elére a
naptarak és id6ziték létrehozdsanak lehetéségét. Fent lathatunk egy épiiletfunkcio
titemezett mikodtetésére létrehozott heti id6programot, ami egy tinnepnapokat is
jegyezni képes naptarhoz van tarsitva. Igy a vezérlé képes lesz az egész évre el6re
tervezett lizemeltetési rend szerint csak a sziikséges berendezéseket bekapcsolni, vagy
azok alapjeleit csokkentett médra allitani, ezzel is energiat takaritva meg ahol csak
lehetséges.

Riasztaskezelés szintén elengedhetetlen egy DDC funkci6é tarhazabdl. Az épiiletben
jelentkez6 el6re definialt hibaallapotok jelentése, azokhoz rendelt prioritasi szintekkel
fontos eszkoz az lizemeltet6k kezében, hogy biztositani tudjak a zavartalan miikddést.
Ha a DDC-nek internet kapcsolatot is biztositunk, akkor lehetdségiink lesz e-mail
értesitést is kiildeni az kell6 fontossagu hibaallapotokrol.

Erdemes kiemelni még a kiilonbozé szabvanyos kommunikaciés protokollok
tdmogatasat, ami alapvetd elvaras egy korszerd épililetvezérlonél. Kézepes és nagy
épiileteknél biztosak lehetiink benne, hogy egynél tobb DDC késziilékre lesz sziikség,
hogy minden gépészeti rendszert ki tudjuk szolgalni. Hogy ezeket a
vezérl6kozpontokat 0Osszefogjuk, koztiik adatot cserélhessiink és azokat egy
rendszerben kezelhessiik egy k6zos kommunikaciés buszra kell 6ket illeszteniink.
Ezek lehetnek klasszikus soros vagy Ethernet buszok (BACnet és Modbus) vagy ha a
kabelezés koltségein szeretnénk takarékoskodni egy projektnél akkor ma mar Wi-Fi és
Zigbee radios protokollokkal is lehet6séglink van a rendszerek 6sszekapcsolasara.

Nagy mennyiségli adatelemz6 (Big Data) rendszerekhez illesztésnél az SQL adatbazis
alapu letarolas és az MQTT kommunikaci6 tamogatasa a jellemzd elvaras. Illyen a BMS
rendszerek felett allo adatelemz6 kozpontokkal lehetdség nyilik egy tavoli szerveren
futtatott (Cloud computing) algoritmussal energiahatékonysagi és ilizemeltetés
optimalizalasi szolgaltatasokat igénybe venni.

Wodbus « BACnet @ zigbee D) MQTT
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3.3. Zonaszabalyozas

Az el6z6ekben megismerhettiik a héenergia el6allitasanak és szallitdsanak mddjait,
valamint a gépészeti automatika funkcidkat ellat6 DDC vezérléket. A kozponti
0sztogylijtébdl a szinti osztégyiijtékbe ily mdédon szallitott melegvizet még el kell
juttatnunk a megfelel6 helyiségek padlofiitési koreibe, vagy radiatoraiba.

Az épiiletek komfort tereiben (irodateriilet, targyalohelyiség, hotelszoba, el6adéterem,
stb.) kiilonb6z6 megoldasok allnak rendelkezésre a hdmérséklet lokalis - zona szinti
- szabalyozasara, tehat a szinti 0szt6/gytijtok szelepeinek, vagy az adott zona h{it4-fiitd
berendezéseinek helyi vezérlésre. A hdmérséklet-szabalyozas, igy a fali termosztatok
zonankénti alkalmazdsa mar szinte minden épiiletben alapvetének szamit. A fali
termosztatok a legtobb esetben ellatjak a flitési és hiitési funkcidkat is, igy nem
sziikséges kiilonallo kezel6t alkalmazni a f(ités és a hiités vezérlésére. Ezt sok esetben
még klasszikus vilagitaskapcsolok és redény-nyomdégombok (esetleg hagyomanyos,
kézi mozgatasu arnyékoldk) kisérik.

%

Fali termosztdt hagyomadnyos vildgitiskapcsolo és redény-nyomogomb

Egy mai modern épiiletben a hémérséklet szabalyozas mellett megjelenik a vilagitas és
arnyékolas intelligens vezérlése, igy a fényerdsségszint szabalyozasa, kapcsolasi képek
létrehozasa, az iddjarasfiiggd arnyékolasvezérlés, valamint a kozponti feliigyelet
lehetdsége. Az intelligens megoldasoknak koszonhet6en nagy mértékben névekszik az
épiiletben elérhet6 komfortszint, és csokken az energiafogyasztas.

Amennyiben a h6meérséklet-szabalyozasi rendszert ki szeretnénk egésziteni vilagitasi
és arnyékolasi funkciokkal is, ugy lehetdség van olyan zonavezérlok alkalmazasara,
amelyek a hdmérséklet-szabalyozasi funkcidkon tilmenden kiillonb6z6 kimenetekkel
és bemenetekkel, vagy buszkapcsolattal rendelkeznek a fali kapcsolok és
nyomogombok, mozgasérzékelok fogadasara, illetve a vilagitasi és arnyékolasi korok
vezérlésére is a megfelel6 miikodési logika szerint. Az épiilet tipusatol fliggéen ezek a
zonavezérlok lehetnek DDC-hez hasonlé kompakt kontrollerek vilagitasi és
arnyékolasi funkciokkal kiegészitve, vagy akar egy elosztott intelligenciaju KNX
rendszer elemei.
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Gépészeti automatizalds kompakt DDC kontrollerrel (bal oldal), zonaszabdlyozds KNX
késziilékekkel (jobb oldal)

A kiilonb6z6 zonaszabalyozasi architekturakkal a rendszerarchitekturak fejezetben
foglalkozunk részletesen.

3.4. KNX alkalmazasi teriiletek

A KNX egy évtizedek ota szabvanyositott (EN 50090, ISO/IEC 14543)
épiiletautomatizalasi protokoll, mely mogoétt mara sok szaz gyartd tobb tizezer
termékkel sorakozott fel. A KNX szabvany fejlesztését, az egyes gyartok és termékeik
mindsitését és a protokollhoz értd, azt programozd és beilizemeld szakemberek
képzését a KNX Association (https://knx.org) végzi.

Mig a gépészeti automatizalasi funkcidékat a korabban bemutatott DDC kontrollerek
latjak el egy épiiletben, addig a zonavezérlési funkcidkat (tehat az egyes helyiségek,
zonak hiitési-fitési szelepeinek, berendezéseinek lokalis vezérlését) helyi
termosztatokkal, zonavezérl6kkel, vagy példaul KNX késziilékekkel valdsithatjuk meg.
A KNX rendszer alkalmazasaval a hémérséklet-szabalyozasi funkciékon tdlmenden
egyszerlien és integraltan valdsithatjuk meg az épilet intelligens vilagitasi és
arnyékolasi funkcioit is.

A KNX rendszer komponenseit aktor és szenzor kategéridkba soroljuk attél fliggéen,
hogy az adott rendszerelem beavatkozd, vagy érzékel6 funkciot 1at el, de emellett mas
specialis készilékek, példaul vizualizaciéos webszerverek, logikai modulok vagy
protokoll atjarok is alkalmazhat6k benne.
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Aktorok Szenzorok

KNX
buszkabel

N
o8 |

Elosztészekrény

Erdsaram, kapcsolt kimenetek
(vilagitas, redény, szelepek stb)

KNX vonal sematikus dbrdja

A KNX rendszer modularis, kiilonb6z6 tipusu aktorokkal rendelkezik az egyes funkcidk
kiszolgalasara. Ilyen példaul az esetek jelentds részében vilagitas kapcsolasara
alkalmazott KNX kapcsoléaktor, mely magneskapcsoléhoz hasonléan kapcsolja az
egyes vilagitasi koroket — de lehet6ség van példaul kapcsolt dugaljak kialakitasara is az
alkalmazasaval. A fényerdsség szabalyozasara elérhet6ek 230V-os fazishasitasos elven
mikodé dimmerek, de 0-10V kimenetek is a 0-10V-al vezérelhetd elektronikus
el6tétek vezérlésére. A széles korben elterjedt DALI el6tétes lampatestek vezérlésére
KNX/DALI kontrollereket alkalmazunk. Ugyanigy, az arnyékoldkat dedikalt arnyékolo
aktorok vezérlik.

A modularis felépitésnek koszonheté6n mindig az adott épiiletnek és alkalmazasnak
megfelel6en valogathatdak 6ssze a szlikséges aktorok és szenzorok, igy a rendszer jol
illeszkedik barmilyen épiilet tipushoz, mérettdl és funkcionalitastol fliggetleniil.
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KNX aktorok és szenzorok
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Az egy KNX késziilékek egymassal KNX buszon kommunikalnak, melynek fizikai
kozege a KNX mindsitett J-Y(ST)Y 2x2x0.8 buszkabel. A kdbel fekete és piros vezetékét
hasznaljuk a késziilékek tapellatasanak biztositasara, valamint a kommunikaciéra.

Az egyes késziilékek - felprogramozasukat kévet6en - kozvetleniil kommunikalnak
egymassal a buszon keresztil, igy kozponti egységre a rendszerben nincs sziikség,
mely nagyban néveli a rendszer megbizhatésagat, lizembiztonsagat a centralizalt

megoldasokkal szemben.

Minden egyes KNX vonal egy KNX tapegységgel keriil megtaplalasra. A busztapegység
biztositja a tapellatast a KNX vonalra csatlakozé késziilék szamara. A kilonbo6z6
vonalakat KNX vonalcsatolok és KNX gerinckabel kotik 6ssze, melyet szintén

busztapegységgel szlikséges ellatni.
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Busztapegység

KNX rendszer architektirdja

Sok esetben van sziikség arra, hogy a KNX késziilékek mas rendszerekkel is képesek
legyenek kommunikalni. Szamos olyan atjaro késziilék érheto el, aminek a segitségével
a KNX rendszer képes kapcsolddni példaul Modbus vagy BACnet hal6zatokhoz is, igy
szervesen egylttmiikodhet az alapvetéen BACnet kommunikaciét alkalmazd
épiiletgépészeti automatika rendszerekkel (igy a DDC vezérl6kkel) is. Ennek
koszonhet6en a két rendszer szamos hasznos informdaciét adhat at egymas szamara a
miikdodés optimalizalasara, a komfortszint novelésére és az energiafelhasznalas
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csokkentésére. A kapcsolddasnak kdszonhetden lehetéség van a kiilonb6z6 rendszerek
egyetlen kozponti felligyeleten val6 megjelenitésére is, hatékonnya téve ezzel az

lizemeltet6k munkajat.
“* BACnet

W |

Webes vizualizdcio és protokoll dtjdrds egyéb rendszerek irdnydba

3.5. Feliigyeleti megoldasok

Balra: SCADA rendszer, jobbra: Erintéképernyds HMI késziilék

Mit jelent a SCADA és a HMI? Mi a kiilonbség kozotiik? Melyiket hol érdemes hasznalni?

Egy modern érint6képerny6s HMI (Human-Machine Interface) azaz ember-gép
interfész elsésorban egy terepi alkalmazasra szant eszkodz, amit a technolégiai
folyamatokhoz és gépekhez kozel célszerli elhelyezniink. A HMI-ken Kklasszikus
vezérlészekrény ajtokba furt gombokhoz, kapcsolékhoz és lampakhoz hasonlo
funkcidju, csak éppen grafikusan abrazolt gombok lesznek, melyekkel a helyszinen be
lehet avatkozni a folyamatokba, valamint alapszint(i allapot-visszajelzést olvashatunk
le réluk. Egy HMI késziilékkel jellemz6en nem lehetséges az adatrogzités, illetve nem
lehet veliik lizemszerlien mas vezérldkhoz és technologiakhoz csatlakozni, hogy azokat
tavolrdl feliigyelni tudjuk. HMI-ket a vezérl6szekrények ajtajara rogzitve célszer(
alkalmaznunk olyan helyeken, ahol mar annyira Osszetett és szerteagazd egy
épiiletgépészeti vagy technolégiai rendszer, hogy azt egyszerd jelz6lampas
visszajelzéssel és klasszikus kapcsolokkal mar nem lehet atlathatéan kezelni.
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Egy SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) rendszer ezzel szemben sokkal
atfogébb funkcionalitadst céloz meg. A SCADA megoldasok jellemzdje, hogy
vizualizaciojuk nagyon részletes, rajtuk a felligyelt berendezések és folyamatok
allapota, azok minden érzékel6jiik értékével meg van jelenitve. Egy SCADA rendszer
egyidében ad lehetdséget a rendszerekbe tavolrél beavatkozasra mely k6zben magas
mintavételi stirliséggel adatgy(ijtést és rogzitést is végez, amit ember szamara is jol
értelmezhet6 grafikonokon tud megjeleniteni. SCADA feliigyeletet olyan épiiletekbe és
gyartdcsarnokokba érdemes telepiteni, ahol széles technolégiai spektrumot Kkell
egyid6ben feliigyelnie és 6sszehangoltan miikodtetni az lizemeltet6knek.
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4. Epiiletgépészeti automatika, vilagitas- és
arnyékolasvezérlés, energiamenedzsment
rendszertervezése

Az egyes épiiletgépészeti és villamossagi rendszerek miikodésének 6sszehangolasaval
egyszerre novelhet§ az épiiletben a komfortszint és az energiahatékonysag, ezzel
aranyosan az épiilet ingatlanpiaci értéke és fenntarthatosaga.

Ezzel a tertilettel foglalkoz6 mérnokként kiemelt feladatunk, hogy mar az épiilet
tervezési fazisaban egymadassal 0sszehangolhaté alrendszereket valasszunk ki. A
vilagitasi és arnyékolasi alrendszernek példaul szoros 0Osszhangban érdemes
miikddniuk, hiszen azok akar egymas karara is dolgozhatnak: gondoljunk csak a nyari
napsiitésben teljesen leengedett arnyékolok okozta sotétségre, majd az ennek hatasara
100%-os fényerdsségen felkapcsolédé vilagitasra. Igy az arnyékolé és a hémérséklet-
szabalyozo rendszer 6sszehangolt miikodése, ami még a gépésztervez6k munkajaban
is relevans lehet, példaul a hiitési rendszer méretezésekor.

Az épiileteink komforttereire jellemz6 energiafogyasztas jelentds részét ugyanis a
hiitési, fiitési, légtechnikai és vilagitasi rendszer altal elhasznalt termikus és villamos
energia teszi ki. Ezért kiemelten fontos, hogy ezen a tertileten is kiaknazzuk az elérhetd
energiahatékonysagi lehetdségeket.

Vilagitas Arnyékolas Fényerdsség-szabalyzas

Uzemora és karbantartas ldéjaraskovetd mukodeés Viharvédelem

Tipikus Building Management System (BMS) funkciok

A belsd terek hOmérséklete és levegbmindsége kozvetlen hatassal vannak a bent
dolgozok egészségére. A komfortelméleti alapokbol kovetkezik, hogy a megfeleld
szabalyozas noveli a produktivitast, és csokkenti a megbetegedések okozta
tavolléteket.

Egy szalloda esetében pedig a megfelel6 hdmérséklet- és levegdmindség-szabalyozas
nem csak az energiahatékonysag miatt fontos: a vendégek elégedettsége kozvetlen
hatassal van az értékeléseikre, ezaltal a vendéglatohely megitélésére és forgalmara.

Az emberek komfortszempontjain tul szamos ipari alkalmazas kovetel meg stabil
hémérsékleti és egyéb levegbmindségi paramétereket. Kiemelhetdk ezen a tertileten
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példaul a gyogyszergyarak, ahol a gyartasi mindségbiztositas elengedhetetlen része a
gondos koérnyezeti monitorozas. Az idedlis értékek biztositdsdhoz ilizembiztosan
miikod6é érzékeld, beavatkozd és szabalyozd késziilékekre, valamint kiterjedt
feltigyeletre van sziikség.

Alkalmazasi példak

A vilagitasi és arnyékolasi rend-

sZer egymas szehan

energiahatékony maodon A jelenlét alapd vilagitask

ip-

les korben alkalma

ia a megfeleld szintd fé-

nyerdssegel es komfortot

Ismeart megoldas

Az arnyékolok a fényerdsséq

ellett  kiemelt

k be a hatesi

szerepel

st rendszer mellett hatekonyan

es fes rendszer mikodese-

Az intelligens vilagitasi és arnyékolasi rendszer kiépitése az épiilet felhasznal6i mellett

atiuk a hute futes

S energiahatekeny

a kivitelez6k szamara is rengeteg el6nyt nyujt: az egyes lampak és arnyékolok
vezérlése buszos (KNX-DALI) rendszerben torténik, igy a fali nyomégombok funkcidja,
a jelenlétérzékel6k bedllitasai, valamint a vilagitasi és arnyékoldocsoportok utodlag,
programozassal keriilnek meghatarozasra, és barmikor kénnyedén moédosithatok -
meggyorsitva ezzel a tervezést és alkalmassa téve a rendszert a kivitelezés utolsé
pillanataiban térténdé valtoztatasok, vagy akar a mar iizemelési idészakban toérténd
atalakitasok hatékony kezelésére.

4.1. Rendszerarchitekturak

Tekintsiik at egy tipikus épiiletautomatikai rendszer felépitését. Az alabbi abran egy
harom szintbdl all6 automatizalasi sémat lathatunk:

Legalul a kommunikaci6 képes érzékel6k és beavatkoz6 eszkézok vannak a
hierarchiaban ugy, mint hémérséklet és paratartalom érzékeldk, levegémindség
érzékeldk, szelepmozgatd motorok, frekvenciavaltdk, vilagitas és arnyékolas vezérldk,
nyomogombok, fogyasztasmérdk, kartyaolvasok.

Feljebb haladva helyezkednek el a kdézpontositott logikai vezérldk, igy a PLC/DDC
készilékek, logikai egységek, atjaro és I/0 modulok, melyekben 6sszefutnak az alsébb
szinteken lév6 késziilékek informacioi és vezérld jelei, és igy fogja azokat az BMS
programozd altal irt applikacios program szerint 6nall6an vezérelni.
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Alegfelsd szinten a feliigyeleti és analitikai szoftvereket talaljuk, melyekkel vizualizalni
tudjuk az épiilet gépészeti és villamos felépitését, alaprajzokon tudjuk megjeleniteni a
komfort terek allapotat. Ezekkel betekintést adhatunk a BMS rendszer folyamataiba az
tizemeltet6knek, és megfeleld jogosultsagi szintek mellett a bels6é valtozék - példaul
hémérséklet alapjelek és karakterisztikak - feliilirasat is biztositani tudjuk, tovabba
mesterséges intelligencia alapt algoritmusokkal tizemeltetési és energiahatékonysagi
javaslatokat generalhatunk.

- S |l | =
3 L_5: s ‘ —
* U ]

T | — | e

Hutés, futés, légkezelés, Vilagitas- és Energiaelosztas, Beléptetés Biztonsagi
gépészet arnyékolasvezérlés fogyasztasmérés vilagitas

Integralt gépészet, vildgitis/drnyékolds, energiamenedzsment, és egyéb gyengedramii
alrendszerek

Bal oldalon az alapvetd épiiletgépészeti funkciok miikodtetéséért felel6s dgat lathatjuk,
melyeket a kozponti DDC vezérld kezel. Mivel a DDC késziilékek kapacitasai is végesek,
bizonyos adatpontszamok felett tobb vezérldt kell majd alkalmazni ebben az agban.
Ennek érdekében a DDC-ket is hierarchikusan egymassal egy szinten, vagy egymas ala
rendelve is kiépithetjiik.

Utébbira koltségoptimalizalas miatt lehet sziikség: Egyes alap logikai funkciokat az
egyszerlbb Kkiviteli, szlikebb eszkozkészletli vezérlok is el tudjak latni (pl
légkezel6gép autondm miikodtetése, szobai vezérlések), de ha sok hasonlé gép
vezérlésébe egy magasabb rendi funkcié adatait is szeretnénk bevonni (pl. internetes
id6jaras adatok, teljesitmény allokaciés Microgrid integracid, szallodai szobafoglalasi
adatok) akkor ezt célszerii egy ilyen szolgaltatasokra kihegyezett, komplexebb DDC-
ben megtenni és abboél az adatokat tovabbitani az alarendelt vezérl6knek.
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Alabb lathatunk egy példat az igy alarendelt Hotel Room Controller-ek (mas funkciéja
épiiletekben Individual Room Controller-ek) csillagpontos Ethernet topolégiat kovetd

kiépitésére, ahol BACnet IP protokollon keresztiil torténik az informaciécsere a késziilékek

kozott.
Building part 1 Building part 2
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Egyedi zonavezérlés ethernet architektirdja aldrendelt IRC/HRC vezéribkkel
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Tovabb haladva a szobai szintre nézziik meg el6szor az IRC megoldas komfortzénan
beliili elemeit. Mivel itt egy szabadon programozhat6 szobai vezérlével dolgozunk, a
széles 1/0 csatornaszamnak koszonhetéen kényelmesen fogunk tudni vezérelni
példaul feliilet f{it6 /hiit6 megoldasokat is. Jegyezziik meg, hogy ennél a megoldasnal az
logika nem a fali kezel6panelben, hanem a szobai kiselosztéban 1évé vezérlében fut.

= BACnet P 1 5
—l 124 VAC 7
{5024 VAT —

iDO 24/230 VAC 9

Valtbesap &

SXWRCF 14410002

Z6na kontraller

* 16 csatornds /0 interfész

+ Beépitett 230/24 VAC trafé
« Egyedi programlogikak

« Harmatpont kalkulacio

* BMS kommunikacio

+ Mobiltelefonos belizemelés

el ommission
SmantX Conmodary

|C"759 = weoay Fali kezelbpanel
23:; + Konfiguralhatd érintékepernyds felulet ; :
+ Beépitett homérséklet érzékeld Ablaknyitds érzékelSk

+ Beépitett paratartalom érzékeld
+ Opciondlis érzékeldk (COZ2, jelentét)
+ Akdr 4 kezeldpanel egy zonaban

SEWSCDESE LI

SXWEBTHOCSKX

Feliilet fiités/hiités vezérld zonavezérld megoldds BACnet integrdcios lehetdséggel

A szobai célu vezérl6ket altaldban minden egyes szabalyozott zdéndhoz ki kell
épiteniink, és érvényesiteni kell az egy vezérl6 / zéna elvet, amivel minimalizalni lehet
az esetleges meghibasodasok miatt a hibaval érintett teriileteket.

Sajnos a sziikos atadasi hatarid6k és az egyre dragulé munkadijak tiikrében figyelniink
kell a tervezett rendszer lizembehelyezésének hatékonysagara is. Célszer(i ezért olyan
vezérldket valasztani, amelyekhez nem feltétlentil sziikséges klasszikus szamitogéppel
vagy laptoppal csatlakozni, hanem az elektromos bekotés és felkapcsolas utan akar
okostelefonnal is felotlhetjiik ra az el6re elkészitett applikaciés programot.
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Masik megkozelités lehet az IRC vezérl6k helyett, ha egy az alabbi dbran 1athaté BACnet
és Modbus kommunikacio6 képes fali termosztatot hasznalunk, amivel els6sorban a fan-
coilokat és klimagerendakat tudjuk majd vezérelni.

Ennél a termosztat tipusnal az intelligencia és a felettes BMS kommunikacié a fali
kezel6panelben taldlhatd, mig a f(it6/hiit6 berendezések mellé egy egyszeriibb relé-
pakkot helyeziink ki. A Relé-pakkok sajat kommunikaciés buszon kapjak a vezérlési
utasitast a termosztattol, mellyel igy akar tiz fan-coilt is tudunk vezérelni kortilményes,
egyedi gyartasu elosztédobozok nélkiil.

+ Két- és négycstves vezérlés « Akar 10 fan-coi 6sszevont
+ Csepptéica bemenet vezérlése
Kihelyezet redé-pakk *+ Egyéb riasztasi bemenetek
L 1
lBus 2x2x08 | [ |oi L 1 :
Kiegészitd érzékalok
- — :
y, : @ T
4 ' & ogtes 23 50 7&
f 4 2 - ¢ : =
i ¢ .
- » Erimdképernyl
\\\ — + Személyre szabhato készenléti kép
v + Beépitett paratartalom érzékeld
el 9 ’ . + Harmatpont kalkuldcié
| / (3% odbun + Opcionalis CO2 érzékeld
. EE ey + Egyedi programlogikak (LUA)
Jelenlét, Homeérséklet és 2% = BACne| + Jelenlét alapu vezérlés
pératartalom e @/»_.'__n_ + BMS kommunikacio

Fan-coil csoportvezérlé megoldds Modbus és BACnet integrdcios lehetoséggel

Itt emelhetjiik ki a Zigbee protokoll hasznositasi lehetdségeit, ugyanis sok kabelezési
koltségek spdorolhatunk, ha az ablaknyitas érzékelGket, jelenlét érzékelSket, kihelyezett
hémérséklet és paratartalom érzékeloket nem vezetékkel, hanem ezzel a radids
megoldassal csatlakoztatjuk az intelligens termosztathoz. A termosztat Zigbee
koordinatorként képes hal6zatba szervezni a hozza csatlakozé érzékeldket és azok
jeleit helyi szinten ki is értékeli, a flités /hiitést pedig ezeknek megfelel6en szabalyozni
tudja.
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Hogy teljesebb legyen a megoldasi lehet6ségekrdl alkotott képiink, vizsgaljuk meg egy
HRC vezérlével megoldott zénavezérlést, amely az el6z6 két architektira érdekes
keveréke lesz.

A Hotel Room Controller képében egy IRC-hez hasonlo, BACnet IP-n kommunikal6
késziiléket tesziink a szobai elosztoszekrénybe, igy teremtve kapcsolatot a felettes BMS
és a szigetlizemben is vezérelt szoba kozott. A HRC 6nmagaban nem végez flités/hiités
vezérlést, erre egy maga ala rendelt termosztatot kell hasznalnunk, igy a BMS és a szoba
flités/hiitése kozott a HRC 1ényegében egy Ethernet atjaréként funkcional. Mégis mi
akkor a hozzaadott értéke egy ilyen megoldasnak? A valasz a DDC rendszeragban
ritkdbban el6fordul6 arnyékolas és vilagitasvezérlési funkcidk lesznek, amiket a HRC
széles 1/0 csatornaival és eldre elkészitett célprogramjaival tudunk kiszolgalni.
Klasszikus nyomégombokat digitalis bemenetekre kétve tudjuk el6hivni az beallitott
vilagitasi képeket, de akar az ajtényitas érzékeld jelére is el6hivhatunk egy tidv6zl6
vilagitasi képet, ha eldtte a jelenlétérzékel6k szerint nem tartézkodott vendég a
szobaban.
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Vilagitas) korok

Ablaknyitas érzékeld

Hotel Room Controller (HRC) zonavezérld megoldds vendégszobai viligitishoz és
fiités/hiitéshez

Szallodalizemeltetok szamara kiemelt hozziadott értéke lehet az elektronikus ,Ne
zavarjanak” és ,Takaritast kérek” (DND/MUR) funkcioknak is, amiket a HRC
segitségével a BMS rendszernek tovabbitunk, s akar egy takaritéi pihen6szobaban
elhelyezett monitoron értesithetjiik a személyzetet a vendégszobak allapotardl.
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K6z06s tervezdi és beruhazoi dontés kérdése, hogy az egyes komfortzonak fiités/hiités
vezérlése az el6bbiekben targyalt a DDC rendszeragban lesz-e megvalositva, vagy
pedig mar egy KNX-es agban, mellyel a zénak fiités/hiités szabalyzasa mellett a
vilagitas és arnyokolas vezérlés még egyszerlibben és rugalmasabban megvalésithato.

Ezen az abran egy irodaépiilet KNX-el megoldott zénaszinti automatika felépitését
lathatjuk, ahol tobb szobat egy kézos KNX vonalra helyeziink, majd igy kialakult
vonalakat vonalcsatolokkal épiiletszarnyakként egy gerincre iltetjiik. Ezutan a KNX
tartomanyba mar csak egy KNX/BACnet atjar6 késziiléket kell betervezniink, ami
Ethernet alapon fogja 6sszekapcsolni a legfels6bb BMS feliigyeletet a komfort terek
vezérlésével.

Vegyiik észre, hogy ez az architektira mar egy beruhazasi koltség szempontjabol
optimalizalt megoldas, hiszen nem hozunk létre minden egyes szobaban 6nallo,
szigetlizemre is képes vezérlést, hanem a szobdk kozti kozos KNX vonal miatt egy
tapegységgel tobb zénat szolgalunk egyszerre.

Epuletszarny 1 Epuletszarny 2
u o 9 v
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Building
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System

Tipikus épliletszinti KNX architektiira két kiilondllo tartomdnnyal és BMS
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Vizsgaljuk meg az el6bbi architektiraban lathaté zonak egy jellemzé konfiguraciojat.

K N X Fan-coil aktor Kapcsolcaktor DALI kontroller
L .0 L I ]
.0 se 2000000 aan
o — ——
o o —_
= D f=1 = —_——
o < -
=R v ;
g7 s E g L
',:;; " s U w o
=”—T—r' g £

860

Jesenlét érzékeld

.

4 gombos 1aszter

Zonaszintii KNX architektiira fan-coil vezérléssel, arnyékolo mozgatdssal, kapcsolt és
DALI vildgitdssal

Természetesen a zondkban elhelyezett kisebb elosztészekrényekben, vagy a nagyobb
szinti elosztokban 1évd aktorokat és a terepi érzékel6ket / nyomoégombokat ugyan
azzal a KNX-re jellemzd kabelezési topoldgiaval fogjuk tudni felflizni, mint amit mar
teljes épiilet kdbelezési architektirajanal is hasznaltunk. A KNX vonali kdbel szabad
felfiizési és csillagpont elagazasait kihasznalva kell torekedniink az szobai alaprajzhoz
optimalis nyomvonalak megtalalasara.

Ebben a mintazénaban a flités/hiités kiszolgalasara egy kétcsoves fan-coil lett
beépitve, amihez egy fan-coil vezérlé aktort kell az elosztoba tervezniink. Az
arnyékolas és a kapcsolt villamos kérokhoz egy kombinalt arnyékolé/kapcsolé aktort
érdemes valasztani, amivel két funkciot is kiszolgalhatunk egyetlen késziilékkel.
Nagyobb darabszamu és fényer6szabalyozhaté vilagitotesteknél felmertilhet a DALI
el6tétes lampak alkalmazasa, amit gond nélkiil miikédtethetiink KNX oldalrdl egy
KNX/DALI vezérlével. Ilyen vezérl6kbdl akar kett§ DALI csatornas tipusokat is
talalhatunk a piacon, igy akar 128 lampat is vezérelni tudunk egyetlen KNX-es aktor
segitségével.

Terepi oldalra a szoba kovetelményei szerint valasszunk nyomoégombos vagy
érintéképernyds fali tasztereket, illetve mennyezeti jelenlét érzékeldket.
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Kozcélu épililetekben elengedhetetlen a biztonsagi vilagitasi rendszer kiépitése is,
melynek kovetelményi részleteit nem targyaljuk ennek a segédletnek a kereteiben, de
feltarjuk a BMS rendszerrel 6sszekapcsolasi lehetdségeit, amivel tovabb novelhetjiik az
épiiletek tizemeltetési hatékonysagat.

A korszer(i biztonsagi vilagitotestek és menekiilési utvonaljelzé lampak belsd
diagnosztikai és buszkommunikaciés funkciokkal késziilnek, a kommunikacios
interfésziik pedig jellemzden szintén a DALI protokollt hasznalja.

ECO&TI‘UKLH'&'

Innavation At Every L

§ Building

IP Ethernet

=

L -

Normal vildgitas Menekiési utvonal  Biztonsagl vilagitas
jelzesek

Altalinos és biztonsdgi vildgitds célii Iampdk kézés DALI buszon

Automatika tervezdként tehat a feladatunk, hogy ellenérizziik a biztonsagi
vilagitotestek és a KNX/DALI vezérlok adatlap szintli kompatibilitasat, alakitsunk ki a
protokollok limitaciéi szerint lamapcsoportokat, valasszunk elegend6 szamu és
csatornaju KNX/DALI vezérl6t beépitett atjaréval, vagy illessziink be még egy
KNX/BACnet atjaré késziiléket. Igy hatékony megoldast javasolhatunk ezeknek a
lampaknak is a kozponti feliigyeletbe integralasara. A biztonsagi vilagitasi lampak
ontesztelésének inditasa és az esetleges meghibasodasok kijelzése igy kozos feliileten
torténhet az altalanos BMS rendszerrel.
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Egyszerlibb energiafogyasztas felligyeleti igényeknél lehet6ségiink van az altaldnos
gépészeti BMS rendszerbe felolvasni és azzal kiértékelni a villamos, viz és
hémennyiségmérdk aktualis éraallasat. Ezeket az értékeket naplozhatjuk, egyszeriibb
diagrammokon abrazolhatjuk vagy tablazatkezel6 programok formatumaba
exportalhatjuk, mely utan bonyolultabb kiértékelési miveleteket is végezhetiink az
adatokon.

Szélesebb energiafeliigyeleti igényeknél, ugy, mint fesziiltség mindség és haldzati
veszteség monitorozas, megszakité berendezések allapotdiagnosztikaja, valamint
fogyasztasmérési jogszabdlyi kotelezettségeknek valé teljeskorli megfelelésre
torekedve javasolt azonban egy teljeskorii Energiamenedzsment rendszert is kiépiteni
pahuzamosan az épiiletautomatizalasi rendszerrel. Egy ilyen EMS rendszer tipikus
felépitését szemlélteti az alabbi dbra is.
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Ethermet
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A gépészeti automatika BMS-tdl elkiilonitett Fnergiafeliigyeleti architektiira

Lathatjuk, hogy az elosztészekrényekben 1évé villamos fogyasztasmérdk adatai soros
Modbus-on (RS485) Kkeresztiil olvashatok ki igy, hogy azokat a feliigyeleti
szamitogépbe tovabbitsuk Modbus MSTP/TCP atjarékat kell alkalmaznunk. A
szamitogépbe megérkez6 fogyasztasi, mindségi és kondicié adatokat pedig egy erre a
célra specializalt energiamenedzsment szoftverrel (pl. EcoStruxure Power Monitoring
Expert) fogjuk kiértékelni. Az ilyen és ehhez hasonl6 komplex energiamenedzsment
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szoftverek nem az épiilet energiahatékonysagi koévetelményeinek betartasat,
vezérlését, hanem annak alapos és mindenre kiterjedé monitorozasat latjak el.

A helyi feliigyeleti rendszereknek koszonhetden lehetéségiink van a késziilékekbdl
kiolvasott informaciok tarolasara, megjelenitésére és feldolgozasara. Az informaciok
megfelel6 feldolgozasa altal csokkenthetjiik ledllasok szamat, nem vart karbantartasi
koltségeket, valamint a villamos berendezések meghibasodasanak valdsziniiségeit,
ezzel pedig novelhetjiik villamos hal6zat stabilitasat, biztonsagat és optimalizalhatjuk
miikddési folyamatokat. Az lizemeltetési csapat szamara pedig olyan informacidkat
biztosithatunk, amelyek hozzasegitik ket az épiiletben miik6dd és energiat hasznald
folyamatok teljes megértéséhez.

Tobb bérlé altal hasznalt épiiletben fontos kovetelmény az egyes bérlemények
energiafogyasztasanak lehet6 legpontosabb mérése és a fogyasztas alapu elszamolas.
Az energiamenedzsment szoftver id6szakos jelentések formajaban, digitalisan alairt
fajlokba nyomtatva képes szamlazasi adatot szolgaltatni az elszamolasokhoz. Ennek
segitségével még tovabb novelhet6 a felhasznalok energiatudatossaga és 6sztonodzhetd
a takarékossaguk.
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5. Energiahatékonysagi megfontolasok az épiiletautomatika
teriiletén

5.1. Energiairanyitasi szabvanyok

Az el6szor 2011-ben kiadott ISO 50001 jelii szabvany fontos kovetelményeket
fogalmaz meg a gazdalkodé szervezetek energiamenedzsment rendszereinek
kialakitasahoz, fenntartasadhoz és fejlesztéséhez. A kovetelményrendszer célja, hogy a
vallalatok energiateljesitményének folyamatos fejlesztése biztositott legyen, igy azok
miikédésiik soran aranyaiban csokkenteni legyenek képesek az energiafelhasznalast
és az ezzel jaro negativ financialis és kornyezeti karokat.

A szabvanynak val6 megfelelés f6bb 1épései:

. Folyamatos fejlesztés: A szervezetnek folyamatosan fejlesztenie kell az
energiamenedzsment rendszer alkalmassagat, megfelel6ségét és eredményességét. A
szervezetnek biztositania kell az energiagazdalkodasi teljesitmény folyamatos
javulasat.

. Tervezés: A szervezetnek figyelembe kell vennie az energiagazdalkodas
teljesitményének javitasi lehetO6ségeit, és az olyan 1j, mddositott és feltjitott
létesitmények, rendszerek és energiahasznositdé folyamatok tervezésének a
feliigyeletét, amelyek jelentds hatdssal lehetnek az energiagazdalkodasra.

. Teljesitményértékelés: A  szervezetnek meg kell hataroznia az
energiagazdalkodasi teljesitmény és az energiamenedzsment vonatkozasaban, hogy
mely rendszerelemeket sziikséges figyelemmel kisérni és mérni, hogy az
energiagazdalkodasi célok teljesitése kimutathato legyen.

Az ISO 50001 sikeres alkalmazasaval a szervezetek csokkenthetik a fosszilis
energiafliggésiiket, igy a karosanyag kibocsatasukat is, ami elengedhetetlen az Euro6pai
Parlament és Tanacs 2012/27/EU energiahatékonysagi iranyelveinek teljesitéséhez,
mely értelmében 2030-ig legaldbb 32,5%-0s energiahatékonysag novekedést kell
elérniiik a tagallamoknak. [7]
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Az ISO 50001 médszertana [4]

Epiiletautomatikai tervezéként fontos feladatunk a szabvany céljait szolgalé méré és
elemzd halézat tervezése, mellyel a BMS altal vezérelt gépészeti berendezések és
technologidk fogyasztasmérését, teljesitményiik elemzését lehet végezni. Ennek a
tervezésnek magaban kell foglalnia a fogyasztasméro késziilékeken tul az azok adatait
Osszegyljtd és kiértékel6 mogottes rendszerét is, maskiilonben a nagy mennyiségi
adatok manudlis feldolgozasa, azokbdl optimalizalasi kovetkeztetések levonasa kozel
lehetetlenné valik.

Fontos kiemelni, hogy a fogyasztasmér6 berendezések nem korlatozédhatnak csupan
a villamos fogyasztas mérésére, amennyiben az épiilet a hdenergiat nem kozvetleniil
elektromossaggall allitja eld. Ilyen esetekben mindenképp meérniink kell a tovabbi
energiahordozokat is, igy a tavhé vagy foldgaz fogyasztast is. Az egyes fiitési/hiitési
korok hdenergia felhasznaldsat hémennyiség-mérdkkel vizsgalhatjuk, melyekbdl
szintén rendelkezésre allnak szabvanyositott kommunikacioképes tavolrdl is
leolvashaté tipusok.

5.2. Energiahatékonysagi szabvanyok és rendeletek

Az épiiletek energiafelhasznalasdnak és az ehhez kapcsolédé karosanyag
kibocsatasanak jelentds részéért azok flitése/hiitése és vilagitasa a felel6s. Az igy
létrejovd energetikai jellemz6k meghatarozasara a 7/2006. (V.24.) TNM rendelet
szabalyait kell kovetniink.

Szerencsére ma mar kifinomult miiszaki lehet6ségeink vannak, a rendelet automatikat
érint6 kovetelményeit teljesiteni tudjuk. Ilyen lehet6ség példaul az automatizaltsagi
szinvonal novelése, illetve az egyes rendszerek miikodésének hatékony
0sszehangolasa.
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A vonatkoz6 alkalmazasok hatékonysagat raadasul nemzetkozi szabvany vizsgalja és
értékeli: Az MSZ EN 15232 szabvany az épiiletek energiahatékonysagi besorolasat
végzi el az épiiletautomatizaltsag szintje alapjan: azt vizsgalja meg kiilonb6z6 tipusu
épiiletekben, hogy az egyes automatizalasi rendszerek komplexitasat novelve, illetve
azok miikodését egymassal 6sszehangolva milyen szintli megtakaritasok érhetdk el az
energiafelhasznalas csokkenésének koszonhetden.

Kiszolgalo terek Komfort terek
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Héenergia igény alapu elédllitisdnak modellje MSZ EN 15232 alapjdn [5]

A szabvany modelljében komfort terekben 1év6 fogyasztéknak héigény jelzéseket kell
el6allitaniuk, mely érkezhet a szoba fiitésért/h{itését ellaté berendezéstdl, vagy annak
termosztatjatol. A szilikséges hdenergiat csak akkor allitjuk él6 és tovabbitjuk a
fogyasztoknak, amikor azok ez iranyu igényiiket jelezték. Ez a modell nem csupan
héenergiara értelmezhetd: lehet sz6 akar szell6ztetésrél, akar vilagitas vezérlésrol, az
energiaforras és szallit6 komponensek értelemszer(i behelyettesitésével a komforttér
Osszes energiafelhasznalasat igényalapuva tehetjiik.

Mindezek alapjan az MSZ EM 15232 az épiileteket ,A”, ,B”,,,C” és ,D” automatizaltsagi
kategoriakba sorolja, és meg is hatarozza az egyes kategéridkban elérhetd
megtakaritdsok mértékét.

Egy ,D” kategoérias, napjainkra elavultnak szamité épiilet jellemzdi:
e Kézivilagitaskapcsolas
e Kézi, mechanikus arnyékol6 miikodtetés
e Egész évben konstans hiitési/f{itési eléremend kdézeghdmérséklet

Egy ,C” kategdriaba sorolt, ma sztenderdnek szamito épiilet jellemzdi:
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e Fényerdsség manualisan szabalyozhaté
e  Arnyékolok elektromotoros hajtasiak, de kézzel vezéreltek
e Kiils6 hdmérséklet koveto flitési és hiitési kozeghdmérséklet eldallitas
A ,B” kategoriaju fejlett automatikaval késziilt épiiletek jellemzai:
e Automatikus vilagitasvezérlés és fényerdsség-szabalyozas
e Iddjaraskoveto arnyékolovezérlés
e Egyedi zonaszabalyozott hdmérsékletek
e Feliigyeletbe kapcsolhatd, kommunikalé rendszerelemek
e Energiamenedzsment
A kiilénésen magas hatékonysagu ,A” kategorias épiiletek jellemz6i:
e Minden a ,B” kategéria tartalmabdl
e Jelenlét alap6 vilagitas-, flités/hiités- és szell6zésvezérlés

e Egymassal 0sszehangolt miikodésli vilagitas, arnyékolas, flités/hiités és
légkezel§ rendszer

7/2006. (V.24.) TNM rendelet az épiiletek energetikai jellemzdinek meghatarozasarol
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Kiilonb6z6  automatizaltsagi  fokozatokkal  tlizemel6  épiiletek  termikus
energiafelhasznalasi szorzoja, ha referencianak a ,C” kategériat vessziik:

D C B A

Nem Altal4nos Fejlett Kiillondsen magas
energiahatékony hatékonysag hatékonysag hatékonysag

Irodak
Iskolak
Korhazak
Szallodak
Ettermek

1. tébldzat [5]

Kilonb6z6  automatizaltsagi  fokozatokkal  iizemel§  épiiletek  villamos
energiafelhasznalasi szorzdja, ha referencianak a ,,C” kategériat vessziik:

D C B A
Nem Altalanos Fejlett Kiilon6sen magas
energiahatékony hatékonysag hatékonysag hatékonysag
Irodak
Iskolak
Korhazak

Szallodak

Ettermek

2. tablizat [5]

A szabvanybdl szarmazo6 fenti tablazat-részletekbdl egyértelmiien lathato, hogy mind
a termikus mind a villamos energiafelhasznaldsban anndal nagyobb mértékben tudjuk
fokozni a hatékonysagunkat minél tobb automatika funkciét terveziink és épitiink be
az épiletiinkbe.
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6. Javaslatok a homérséklet-szabalyozasi, vilagitasi és
arnyékolasi feladatok energiatakarékos megoldasara

6.1. HOomérséklet és szelloztetés szabalyzas

Az MSZ EN 15232 szabvany segitségével lizemeltetési szabalyokat fogalmazhatunk
meg a komfort terek hdmeérsékleti és frissleveg6 ellatasara. A legfontosabb kiindulasi
alap egy-egy épiilettipus energiahatékony lizemeltetésénél az az épiilet foglaltsdga
lesz. Meg kell vizsgalnunk, hogy az épiiletben 1évé komfortterekben mely napok mely
szakaszaiban, milyen kiterheltséggel tartdzkodnak emberek, amit akar valds idejd,
érzékelés alapu jelenlétadatokkal, akar a szabvany utmutatdsait kovetve el6re
programozottan fogunk alkalmazni.

Vizsgaljuk meg egy irodahaz szabvany szerinti kiterheltségét:

Iroda foglaltsaga m
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I i | 1 | | | | o m— — . ¢ Ora
I I I I 1 1 I &
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

1. diagram [5]

Jol lathatd, hogy a reggel 7 és 8 6ra kozott megérkezd emberek jelentik az elsd terhelési
hullamot, mely aztan gyorsan tovabb is szalad, egészen 100%-os kiterheltségig 9 6raig
bezardan. Ezutan az ebédsziinet miatt fél 12-t6l kisebb letorést lathatunk, majd a
délutani szegmensre 20%-kal alacsonyabb kiterheltséget varhatunk. 16:30-t6l
kezdddden pedig jellemzben elkezdenek kiiiriilni az irodahazak.

[ 53 L




[ 54 1

Most pedig alkalmazzunk egy ,A” Kkategérids zdénavezérlést a szabvany szabdlyai
szerint:
: Iroda foglaltsaga m
FOgL. o\ Hom. Fatési homérsékiet w
100% 4 27°C

L
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-+ 23°C

—+ 21°C
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2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

2. diagram [5]

Flitési id6szakban a komfortzénak termosztatjait automatikusan 21°C-os alapjelre kell
allitanunk reggel 6 O6rakor, hogy az els6 érkezé embereket is mar kellemes
hémérsékletd terekkel fogadjuk. A flitést ezek utdn nem is kell visszaallitanunk a
készenléti h6fokra egészen az esti 6rakig, amikor mar az iroda kihasznalatlan.

Fogl. o Hom Hitéal Poraérsaidet
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3. diagram [5]

Hiitési id6szakban a komfort id6ablak azonos a korabban megismerttel, de a hiitési
hémérsékletet valtoztatnunk kell a kiils6 hémeérséklet fliggvényében, azaz minél
magasabb a kiilsé hdmérséklet, anndl feljebb vissziik az idealisnak tartott 23°C-rél a
beadllitott alapjelet és kovetjiik a felszoko kiils6 hdmérsékletet. Ezzel nem csak energiat
takarithatunk meg, hanem elkeriilhetjiik az egészségiigyi szempontbol veszélyes
h6sokk hatasat is az épiiletbdl kifelé- és befelé mozg6é embereknél.




Ebben az id6szakban gondolnunk Kkell az automata arnyékolé rendszer adta
lehetéségekre is, és ki kell hasznalnunk nagy tivegezett homlokzatt épiileteknél az
arnyékolas hdésugarzast gatlé hatasat. Megfeleléen megvalasztott zsaluzia jellegi
arnyékolokkal példaul a napsugarzas jelentds része visszaverhetd anélkil, hogy
jelentésen besotétitenénk az belsé tereket. Ehhez elengedhetetlen, hogy az arnyékold
megfelel6 arnyékolasi szogbe. Fontos tovabba, hogy az arnyokol6 vezérlérendszere
kapcsolatban legyen a kézponti BMS rendszerrel, igy az akkor tudja aktivalni benne a
nem kivant napsugarzas okozta melegedés elleni alprogramot, amikor valéban hiitési
igény jelentkezik a komfortzénakban.

Amennyiben a komfortterekben gépészeti oldalrél rendelkezésiinkre allnak
motorosan valtoztathat6 légtomegaramu csappantyuk (VAV), agy mindenképp az
épiilet kihasznaltsaganak megfeleléen kell azokat vezérelnliink. A teljesen
kihasznalatlannak jel6lt 6rakban adott esetben a 1égtechnika teljes lekapcsolasaval is
energiat takarithatunk meg.

Iroda foglaltsdga m
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4. diagram [5]

Ezek a részletezett h6mérséklet- és szell6ztetésszabalyzasi funkciok megvalédsithaték
a korabbiakban vazolt BMS rendszer Kkiépitésével. A koézponti DDC vezérl6ben
létrehozott id6- és vezérléprogramok, valamint az tlizemelteték altal komfort és
energiahatékonysagi megfontoldsok utdn meghatarozott alapjelek szerint
automatikusan végrehajtjdk a sziikséges miiveleteket a rendszer aktorai és egyéb
beavatkozé elemei, természetesen az épiiletben elhelyezett szenzorok mért értékeit

figyelembe véve.
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A 15232-es szabvany minden f6ébb épiilettipushoz (iskolakhoz, kérhazakhoz,
eléadétermekhez, szalloddkhoz, kereskedelmi épiiletekhez) meghataroz az
irodahazakéhoz hasonlé kiterheltségi adatokat, iddintervallumokat és javasolt
hémérséklet alapjeleket.

Irodahaz kiterheltsége és javasolt f{ités/hiités alapjelei:

Iroda foglaltsaga m

/N
100%~¢~
50% -1 —
10% -
T i [ | | | | | — — — S, ¢
e e e e Y ) ) 1T Ora
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

5. diagram [5]

Iroda D ‘ C B ‘ A
Alapjelek (°C) 22,5 22 /15 21 /15 21 /15
Komfort / ECO

Komfort 0:00 - 24:00 | 5:00-21:00 | 6:00-20:00 | 6:00-19:00
idéablak

Alapjelek (°C) 22,5 23 23 Id6jaras kov.
Komfort / ECO

Komfort 7:00 - 18:00 | 7:00-18:00 | 7:00-18:00 | 7:00 - 18:00
idéablak

Napirend Munkanap/ 5/2 5/2 5/2 5/2
Hétvége

3. tablizat [5]
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Szalloda kiterheltsége és javasolt fités/hiités alapjelei:

Szélloda foglaltsdga m

L L

L L

| l |

Szalloda

b

Alapjelek (°C)
Komfort / ECO

l
) B o |
8 10 12

1 1
14 16 18

6. diagram [5]

D
22,5

C

22 /15

N
+—t ],Ora

20 22 24

B
21/15

A
21/15

Komfort
id6ablak

0:00 -24:00

0:00-11:00
16:00 - 24:00

0:00-10:00
17:00 - 24:00

0:00-09:00
18:00 - 24:00

Alapjelek (°C)
Komfort / ECO

22,5

23

23

Id6jaras kov.

Komfort
id6ablak

0:00 -24:00

14:00 - 10:00

6:00 -20:00

17:00 - 09:00

Napirend

Munkanap/
Hétvége

7/0

7/0

7/0

7/0

4. tébldzat [5]

A tovabbi épiilettipusokhoz tartozé adatok, illetve a mar emlitettek mélyebb részletei
az MSZ EN 15232 szabvanyban talalhatdk.
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6.2. Hasznalati melegviz eloallitasa és cirkulacioja

Hasznalati melegviz (HMV) el6allitasaban rejlé energiamegtakaritasi lehet6ségekben
is irdanymutatasként szolgalnak az MSZ EN 15232 DHW (Domestic Hot Water) fejezetei
és a TNM rendelet [6] kapcsol6do pontjai.

Két fontos szempontot kell a HMV-vel kapcsolatos energiahatékonysagnal figyelembe
vennunk:

e Mennyilegyen a parancsolt vizhdmérséklet alapjel a melegviztartalyban
e Mikor és mennyi ideig miikodtessiik a cirkulacios szivattyukat

Az els6 pontra egyértelm( valaszt kaphatunk a szabvanybdl, ami javasolt h6mérsékleti
érétkeket definial a megcélzott energiahatékonysagi / automatizaltsagi kategéridkhoz.
Minél energiahatékonyabb iizemeltetésre toreksziink, annal alacsonyabb HMV
hémérsékletet kell beallitanunk a BMS rendszerben.

HMYV célh6mérséklet

5. tablzat [5]

A cirkuldcios szivattyik energiahatékony iizemeltetése komolyabb atgondolast
kovetel meg mar a BMS tervezési fazisaban is. Sajnos egy folyamatosan és egy igény
alapon cirkulaltatott HMV-s rendszer kozott tobb tiz szazalékos energiafogyasztasi
kilonbség is lehet (termikus és villamos oldalon egyarant), ezért nem hagyhatjuk
figyelmen kivil ezt a kérdést sem.

Cirkulaciot els6sorban lizemeltethetiink id6program alapon, amihez a szabvany egyes
épiilet-kiterheltségi adatait vehetjiik alapul, de lehetdségiink van akar jelenlét alapon,
az egyes éplletszintek tényleges hasznalata esetén beinditani ezt a rendszert.

Célszerii tovabba az épilet vizesblokkjaihoz megérkez6 melegvizes agakra egy-egy
homeérséklet érzékeldt is elhelyezniink annak érdekében, hogyha mar megérkezett a
melegviz a felhasznalasi hely kozelébe (akar a miikodd cirkulacid, akar a normal
vizfogyasztas miatt), akkor ezt érzékelni tudjuk és ennek megfelelGen le is
kapcsolhassuk a vizes helyiséghez tartozo cirkulacios gépeket.
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6.3. Kiilso homérséklet alapi homérséklet szabalyzas

Altalanos épiiletgépészeti tervezési gyakorlat, hogy az épiiletek fiit6/hiits
berendezéseit az adott éghajlaton varhaté szélséséges iddjarasi viszonyokhoz
méretezik, ami teljesen érthetd is, hiszen a legnagyobb nyari melegben, vagy
legfagyosabb téli napokon is elvaras a kivant bels6 h6mérsékleti értékek fenntartasa.
A komfortterekben 1évd héleadd késziilékek, az épililet héenergiaszallitd halézata és
héenergiat el6allité gépek mind ebben a szellemben keriilnek kivalasztasra.

Konnyli azonban belatni, hogy az év legtobb napjan a kiils6 hdmérséklet meg sem
kozeliti ezeket a varhatd széls6értékeket ezért, ha a gépészettel temperalt
kozvetitékozegek nem kovetnénk le az épiilet pillanatnyi héigényét, feleslegesen
meleg, vagy indokolatlanul hideg kozegeket allitanank el6, amivel energiat
pazarolnank.

Ennek a problémanak a megoldasara is tesz irdnymutatast a szabvany, méghozza
kiils6h6mérséklet kovetd kozeghdmérséklet szabalyzasi logika formajaban.

-
9{@@ =

Holeadok

P e o e o e o e e o e

iy J_ ......... >

Kiilsé homérséklet alapo zdrt hurki kozeghdmérséeklet szabdlyzdas MSZ EN 15232 alapjan [5]

Ebben a logikaban alkalmazott Pl szabalyzo tag alapjele egy kiils6h6mérseklet érzékelo
jelén alapulé kozeghOmérsékleti érték lesz, amit egy altalunk programozott
fliggvénnyel szamolunk ki a DDC-ben. A PI szabalyzé mindig az ezzel a fiiggvénnyel
kijel6lt h6mérsékletet fogja eldallitani a flitési/hiitési korben a kor elején 1év6 szelep
mozgatasaval, melyhez a beavatkozo jelet a szelepmozgaté motorhoz kell juttatnunk, a
szabalyzokor visszacsatolast pedig az el6remend hdmérséklet érzékel6tdl kell
fogadnunk.

Ezzel a megoldassal dinamikusan valtoztathatjuk és optimalizalhatjuk az épiiletiink
energiafelhasznalasat az id6jaras miatt valtozé hdigényeknek megfelelGen.
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6.4. Vilagitas és arnyékolasvezérlés

A vilagitasvezérlés teriiletén szintén szamos lehet6ség adddik az energiahatékonysag,
valamint a komfortszint novelésére az épililetautomatizalas szempontjabol.

A ma mar korszer(tlennek szamité manualis vilagitaskapcsolas esetében a rendszer
teljes mértékben a felhasznalo6i szokdsoknak van kitéve, egy-egy vilagitasi csoport
példaul teljes éjszakara vagy akar a hétvégére felkapcsolt dllapotban felejtédhet.

Jelenlétérzékel6k alkalmazasaval a vilagitas kizardlag addig aktiv, amig felhasznalok
tartdzkodnak az adott zénaban. Az egyes helyiségekbe valé belépéskor a vilagitas
automatikusan felkapcsol, azok elhagyasa utdna pedig lekapcsol. A jelenlétérzékel6k
jelét rdadasul a vilagitdas mellett az MSZ EN 15232 ,A” kategéridja szerint a
szell6zésvezérlésben és a hiitési-flitési rendszerben is felhasznalhatjuk.

Specidlis 4 fejes jelenlétérzékelbk: megfeleld poziciondldssal nagy mértékben csokkenthetd a
sziikséges érzékeld darabszdm, hiszen egyetlen érzékeld képes tobb asztalcsoport vagy
folyososzakasz egymdstol fiiggetlen szabdlyozdsdra

A jelenlét alapu kapcsolason tul lehet6ség van a fényerdsségszint szabalyozasara is.
Ebben az esetben nem sziikséges az egyes lampatesteket folyamatosan 100%-os
erdsségen Uzemeltetniink: a felhasznalok szadmara idedlis erdsségszintet tudjuk
bedllitani, amivel raadasul energiat is megtakarithatunk. Az alland6 fényerdsségre
torténd szabalyozas pedig egy olyan specialis fajtaja a vilagitasvezérlésnek, amikor egy
elére definialt, konstans fényerdsségszintet biztositunk az adott zdnakban. Az arra
alkalmas jelenlétérzékel6 ebben az esetben folyamatosan méri a zéna megfeleld
teriiletein (példaul az asztalfeliileten) a fényerdsség szintjét, és ez alapjan vezérli
dimmereket és lampatesteket. Az automatikus szabalyozasnak kodszonhet6en a
fényer6sség minden esetben a sziikséges és elégséges minimum értéken mozogva
energiahatékonysagot és magas szintli komfortot biztosit. A kézi beavatkozas ezekben
az esetekben jelképesség valik, a felhasznalék csak ritka esetekben nyulnak a fali
kezel6khoz.

Az intelligens vilagitasi rendszereket tobb médon is megvaldsithatjuk. A vilagitas
kapcsolasat relékimenetekkel vagy kapcsoldéaktorokkal, a fényerdsség szabalyozasat
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dimmerekkel vezéreljiik. A dimmelés torténhet hagyomanyos fazishasitasos elven,
vagy akar 0-10V vilagitasi el6tétek alkalmazasaval és analég 0-10V kimenetekkel.

A vilagitasvezérlés nagy szamu lampatest és Kkiterjedt épiiletek esetében
buszkommunikacidra alkalmas lampatestek alkalmazasaval a legcélszert(ibb. Ebben az
esetben a ldmpatestek szabvanyos DALI (Digital Addressable Lighting Interface)
kommunikacios el6tétekkel kertilnek szallitasra. A lampatestek szamara folyamatosan
biztositjuk a sziikséges villamos betaplalast, valamint DALI buszkabellel kotjiik 6ssze
O6ket a megfelelé6 architektira szerint a kommunikacié biztositdsara. Az egyes
kapcsolasi csoportok igy nem kabelezéssel, hanem csak ut6lagosan, programozassal
keriilnek meghatarozasra - gyors kiépitést és rugalmassagot biztositva ezzel a
kivitelezés és az esetleges atalakitasok soran. A DALI el6téttel rendelkezd lampatestek
vezérlése torténhet DALI kommunikacidéra alkalmas szenzorokkal, vagy torténhet az
arnyékolasi és zonaszinti h6mérséklet-szabalyozasi feladatokat is ellaté KNX rendszer
részeként, megfelel6 KNX/DALI vezérl6k alkalmazasaval.

.:’ .

e Tl

KNX/DALI vezérlé kommunikdcioképes lampatestek szabdlyozdsdra

Az arnyékolasi rendszer - szoros dsszhangban a vilagitasi és a korabban targyalt
hémérséklet-szabalyozasi rendszerrel - szintén teljesen automatikus moddon, az
id6jaras fiiggvényében vezérli az arnyékolokat. A foldrajzi koordinatak és a pontos id6é
alapjan pontosan ismeri a rendszer a nap allasat, a fénymérésnek koszonhet6en pedig
érzékeli annak erdsségét. Ennek megfelelden mindig az aktualis napsugarzasnak és
nap pozicionak megfelel6en vezérelhet6ek az arnyékolok és a lamellak, figyelembe
véve a belsé fényigényeket és a h6mérsékletszabalyozasi rahatasokat is.

A kommunikaciéképes komponenseknek és kozponti feliigyeletnek koszonhetden a
funkcidk akar tavolrdl, akar az lizemeltetési irodabdl is elérhetévé valnak, az egyes
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karbantartast igényl6 elemek vagy problémak pedig azonnal megjelenhetnek a
feltigyeleti képernydn.

Alkalmazasi példak

A vilagitasi és arnyékolasi rend-
szer egymassal 6sszehangolva
energiahatékony maodon biz-
loslitja a megfeleld szintd fé-

nyeréssegel es komfortot 1-’

Az arnyékolok a fényerdsseq
szabalyozasa mellett kiemell

A jelenlet alapl vilagitaskap-
csolas szeéles korben alkalma-
zott, kdzismert megoldas

A jelenlgtérzékeldkel a vilagila-

szerepetl 0llensk be a hdtesi :
st rendszer mellett hatekonyan

eés fltes rendszer mikodese-

alkalmazhatiuk a hatés, fltes

oen s s 2 :
és legkezelés energiahatékony

vezariasera is

Emliékezteto: a legnagyobb hatékonysdg eléréséhez egymdssal dsszehangoltan mitkédo
rendszerekre van sziikség

Az MSZ EN 15232 ,A” kategdriajanak eléréséhez elengedhetetlen az intelligens
rendszerkomponenseknek alkalmazasa, illetve azok megfelel6 6sszehangolasa. Az
idedlis fényerdsségszintet a vilagitasi és drnyékolasi rendszer egymassal 6sszhangban
miikodve, egylitt fogja tudni biztositani, de ugyanigy fontos szerepet jatszanak az
arnyékolok az épiilet hdmérsékletének szabalyozasaban. Az egymastol fiiggetlentil,
kilon rendszerben miikodo, egymassal nem kommunikalé rendszerek nem képesek
az 6sszehangolt rendszerek hatékonysaganak elérésére.
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7. Mintapélda energia és koltségmegtakaritasra

Egy kereskedelmi épiilet 20 éves életciklusanak koltségeibdl 25%-ot a beruhazas
koltsége (CAPEX), 75%-ot az lizemeltetési id6szak koltségei tesznek ki (OPEX). Ennek
megfelel6en az lizemeltetési koltségeken megtakaritott minden egyes szazalék 3%-os
beruhazasikoltség-csokkenéssel egyenérték. Az lizemeltetési id6szak
energiakoltségei szamottevd sulydak a karbantartasi és egyéb fenntartasi koltségek
mellett, rdadasul az energiahatékonysagot noveld funkciék nagy mértékben novelik az
épiilet komfortszintjét, igy mindségi kiadhatdsagat és fenntarthatdsagat is.

Amennyiben azt szeretnénk megbecsiilni, hogy egy meglévd épiilet feltjitasaval, illetve
épiiletautomatizaltsagi szintjének novelésével mekkora energiakoltség megtakaritast
érhetiink el, a kovetkezd kalkulaciét érdemes elvégezniink.

Adatgyijtés: els6ként tekintsiik at az el6z6 évek fajlagos villamosenergia- és héenergia
fogyasztasait és ennek koltségeit. Az MSZ EN 15232 szerint allapitsuk meg, hogy
épiiletiink automatizaltsagi szintje jelenleg melyik kategdrianak felel meg.

Cél meghatarozasa: jeloljik meg, hogy milyen kategdriat szeretnénk elérni az
épiiletautomatizaltsag szintjének novelésével.

Kalkulacié: részletesen tanulmanyozzuk az MSZ EN 15232 adatait, és allapitsuk meg,
hogy az épilettipusunk indulé és célként kitlizott automatizaltsagi szintje kozott
mekkorak az energiahatékonysagi szorzok a villamosenergia és a termikus energia
tekintetében.

A jelenlegi energiakoltségek és a szorzok segitségével megkapjuk, hogy mekkora
megtakaritas érhetd el a célként kitlizott épiiletautomatizaltsagi szint elérésével.

A fenti kalkulacié menete szerint vizsgaljunk meg egy fiktiv irodahaz varhato energia-
és  koltségmegtakaritdsanak nagysagrendjét! Természetesen egy épiilet
energiafelhasznalasa nagy mértékben fligg a benne végzett tevékenységtol. Irodahazak
esetében is teljesen eltéré energiafogyasztasi nagysagrendeket kaphatunk a bérl6i
tevékenységek sokszinlisegének koszonhetben, gondoljunk csak a szamitogépekkel és
nagy szamu képernyoOvel, vagy tevékenységiiket ezek nélkiil végzd felhasznalok

energiaigényére.

Példankban a vizsgalt 25.000 négyzetméteres irodahaz villamos és termikus
energiakoltsége az elmult évek adatai alapjan atlagosan havonta 10M Ft.
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Az MSZ EN 15232 tanulmanyozasa alapjan épiiletiinket ,C” kategoériaba soroljuk a
kommunikaciéképes, egymdssal 6sszehangolt hdmérséklet-szabalyozasi, 1égkezelési,
arnyékolasi és vilagitasi rendszerek és jelenlét alapii miikédés hianya okan.

Amennyiben célként tiizziik ki az ,A” kategdria elérését, a villamos és termikus szorzok
Osszesitése alapjan épiiletiink energiafogyasztdsa varhatéan 20%-kal, tehat havonta
akar 2M Ft-al csokkenhet.

Fontos megjegyezni, hogy az épililetautomatizaltsagi szint energiahatékonysagi célu
novelése szamos tovabbi elénnyel jar, melyet mindenképp érdemes kihasznalni.

A varhaté energiafelhasznalas csokkenés mellett a Kkorszerlibb automatika
komfortszint novekedést is jelent - tehat novekszik az épiiletben a felhasznaléi
elégedettség, bérbeadando épiilet esetében a mindségi kiadhatdsag, illetve értékesités
esetében az épiilet piaci értéke. A magas kategoridju automatizaltsaggal és korszer(
feliigyelettel rendelkez6, fenntarthaté épiiletekben a karbantartasi hatékonysag is
szamottevéen novekszik a kommunikaciéképes, sok esetben oOndiagnosztikaval
rendelkez6 késziilékek alkalmazasanak koszonhetéen - novelve ezzel az
lizembiztonsagot a varatlan vagy rejtett meghibasodasok szamanak minimalizalasaval.

A legtjabb technolégidknak készonhetden pedig akar mesterséges intelligencia alapq,
lizemeltetést tamogatd szolgaltatasok is elérhetéek a modern épiiletgépészeti
automatika rendszerekhez (példdul az automatika rendszer tipusatodl fliggetleniil
alkalmazhaté EcoStruxure Building Advisor). Hiszen nem feltétlen elegend6 az
épiiletiink magas szinti automatizaltsagat kiépiteni, a célok eléréséhez azt hosszu
tdvon és megfeleld szinvonalon sziikséges lizemeltetni és karbantartani is. Ennek
elérésében nyujthatnak segitséget a felh6 alapt, mesterséges intelligenciat hasznalg,
lizemeltetést tamogaté szolgaltatasok.
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9. Irodalomjegyzék

[1]
[2]
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Banhidi Laszl6 - Kajtar Laszl6: Komfortelmélet, Mliegyetem kiadé 2000.

Komfortelmélet - Magyar Epiiletgépészeti Koordinaciés Szovetség
http: //www.megksz.hu/epuletgepeszet/komfortelmelet/

https://www.ashrae.org
MSZ EN ISO 50001:2019
MSZ EN 15232-1:2017

7/2006. (V.24.) TNM rendelet az épiiletek energetikai jellemzdinek
meghatarozasarol

2012/27/EU iranyelv az energiahatékonysagrol https://eur-lex.europa.eu/



http://www.megksz.hu/epuletgepeszet/komfortelmelet/

A sorozat keretében eddig megjelent kiadvanyok

2017.
1. NEMETH Andras, MILAVECZ Richard Iparban hasznalatos vizminéségek
2. DR. SZILAGYI Zsombor, DR. Mérések a gaziparban
SZUNYOG Istvan
3. DR.BARNA Lajos, EORDOGHNE DR. A biztonsagos ivévizellatds megteremtésének tervezési
MIKLOS Maria, DR. SZANTHO Zoltan, eszkozei
DR. BALLA J6zsef
4. BORBAS Lajos Dr. Felépités elvli  (additiv) gyartastechnolégiak a
gépészetben
5. BERENCSI Miklés, BERECZKY Akos, Kerékparosbarat kozlekedéstervezés
HORVATH Laszl6, KOVACS Gergely,
MIHALFFY Krisztina

6.  TUDOS Tibor, DR. VARJU Gyorgy, DR. A csillagpontkezelés legtijabb  kiilfoldi és  hazai
PETRI Kornél, GABOR Andras eredményei (Utmutatd és tervezési segédlet)

7.  DR.GARBAI Laszl6, DR. JASPER Flitési és hasznalati melegviz-igények kockazati elvi
Andor, VARADI Andras méretezése példakkal

8.  KADI Ott6, DOHANY Maté, JOZSA A kézuti vasutak (villamos) tervezésével kapcsolatos
Balint, LASZLO Csaba Tibor, JAKKEL  kézikonyv
ottéd

2018.

9.  BLAZSOVSZKY Laszl6 A gazfogyaszté késziilékek égéstermék elvezetésével
kapcsolatos szabalyozasok hidnyossagai és
ellentmondasai

10. CSORDAS Szilveszter, FORGACS Orvostechnoldgiai tovabbképzés ismeretanyaga

Lajos Dr., POLYA Endre ifj., REV
Zoltan, UDVARDY Péter
11. NADASDY Tamas, EGYHAZY Zita, A koziti biztonsagi audit (KBA) jelentések elkészitésének
KOVACS Akos Sandor, SZECSO alkalmazasi segédlete - A Kkozati infrastruktira
Daniel Géza kozlekedésbiztonsagi kezelésérdl szold jogszabalyhoz és
utiigyi miiszaki el6irdshoz kapcsol6d6 értelmezési,
kidolgozasi és elfogadtatasi javaslatrendszer
12.  DR.SZILAGYI Zsombor, HORANSZKY Foldgaz kereskedelem (mérnéki segédlet)
Beata

13. DR.SZILAGYI Zsombor Az energiahordozdk jovdje - kdolaj, foldgaz, meguajuldk

14. S.VIGH Judit, DOHANY Maté Maganos kozleked6k baleseti stlyossaganak csokkentése
mobil applikacié segitségével

15. DR.BALIKO Sandor, DR. CSUROK Otletlapok 1. - Energiahatékonysag nével§ otletek

Tibor, NOVAK Déniel, ORBAN Tibor,  egyszerii energetikai és gazdasagi szamitasai
DR. ZSEBIK Albin
16. DARABOS Zoltan, KOLTAI Henrik, Felvondk feltjitasa és atalakitasa - Mliszaki segédlet
SZABO Tamas, SZASZ Béla, VAJDA
Sandor

17.  TUDOS Tibor, KRUPPA Attila Alapozasfoldel6k 1j tervezési elvei és kivitelezési
modszerei - Tervezési segédlet és kivitelezési utmutaté

18. FENYVESI Zsolt Tlzvédelmi tervek tartalmi szabalyainak atdolgozasa
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19.

20.

21.
22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.
29.

30.

31.
32.

GABORI Laszl6 Dr., BEINSCHROTH
J6zsef Dr., NOGRADI Gabor, RATKAY
Tamaés

DR. DIVOS Ferenc

DR. KARACSONYI Zsolt

BARNA Lajos Dr., ERDEI Istvan,
JASPER Andor Dr., TAKACS Gyula

ANTOK Péter Istvan, FUZER Ferenc,
SARKOZI Andrés

JANCSO Béla, DR. KULCSAR
Alexandra, NEMETH Gabor, DR. VIMI
Zoltan, DERI Lajos, SZIMANDEL
Dezs6

DR. TAKACS Bence, DR. SIKI Zoltan,
DR. EGETO Csaba, BENYI Laszl6

DR. MOCZAR Balazs, LAUFER Imre,
TOTH Gergs, WOLF Akos

HALASZ Gyorgyné Dr., CSERVENYAK
Gabor, TUCZAI Attila, VIRAG Zoltan

KADI Ott6, JOZSA Bélint

GARBAI Laszl6 Dr., JASPER Andor
Dr., PELLER J6zsef Bendeguz

GARBAI L4szl6 Dr., SANTA Réber Dr.,
JASPER Andor Dr.
LADANYI Gabor Dr.

MESZAROS Janos, MOLNAR Tibor,
RITZL Andras

Nagyméretii informatikai beruhazasoknal
(fejlesztéseknél) ajanlott szoftveroldali

tervdokumentaciok tartalmi elemeinek meghatarozasa (I.
- II. kotet)

Az él6 fak stabilitdsa - mérnoki megkozelités - El6 fak,
mint teherhordé faszerkezetek

Faanyagok tartos szilardsaga

Segédlet csatorna-berendezéseinek

tervezéséhez

épiiletek

Fényvezet6 kabelszakaszok miszaki-mindségi ajanlas
gyljteménye

Vizjogi engedélyezési eljarassal kapcsolatos
dokumentaciok és engedélyeztetéssel kapcsolatos

kovetelmények a 2018.01.01-én hatalyba lépett 41/2017.
(XI1.29.) BM rendelet alapjan

Mérnokgeodéziaban alkalmazott alapponthalézatok - A jé
gyakorlat bemutatasa mintapéldakkal

Korszerii tamszerkezetek tervezése
Kiilonboz6 funkcidju épiiletek klimatechnikaja II.

Kerékparos balesetek 1étesitmények szerinti vizsgalata

Hételjesitményatviteli tényez6 alkalmazasa
tavhoérendszerek optimalis szabalyozasanak modelljében

A kompresszoros hdszivattytuk optimalizalasa - Tervezés
és lizemeltetés
Diagnosztika a karbantartasban

KIURITESI ES MENEKULESI UTVONALBA EPITETT
AJTOK tervezési segédlet (2018)

2019.

33.
34.
35.

36.

37.

38.

39.
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BLAZSOVSZKY Laszlé
DR. SZILAGYI Zsombor

FORGACS Lajos Dr., HAIDEGGER
Tamas Dr., POLYA Endre ifj.

VARRO Beita, DR. KIS Andras

MANNINGER Marcell, SZEPESHAZI
Attila, SCHEURING Ferenc, MOLNAR

Gyorgy
KORSOS Andras, RADULY Zsolt

GERGELY Edit, DR. BEZEGH Andras

Foldgaz elosztévezetékek lizemeltetése
A megujul6 energiahordozok jovéje Magyarorszagon

Uj fejlesztések, innovativ megoldasok az orvostechnolégia
terén

Magyarorszagon el6forduls, épiiletekbe beépitett
faanyagokat karosité gombak vizsgalata és azonositasa

DNS diagnosztikaval

Munkatér hatarolo szerkezetek

A koztertiileti és beltertileti térfigyel6 kamerarendszerek

tervezési iranyelvei

Mdédszertani utmutaté az liveghdzhatést gazok kozvetlen
és kozvetett kibocsatadsanak szamitasara




40. DR.BEZEGH Andras, BITE Palné Dr.,  Varosi kérnyezetvédelem (Fenntarthatd és okos varosok)
GERGELY Edit
41. GODOR Balazs, DR. KASA Laszl6, Hiddaruk méretezési segédlete (2019.)
SZEKELY Bence
42. FURJES Andor Tamas, KOTSCHY Teremakusztikai méretezés gyakran el6forduléd
Andras, NAGY Attila Balazs, CSOTT szituaciokban
Rébert
43.  DR.KARACSONYI Zsolt Faanyagok tartés szilardsaga
Faanyagok szilardsaganak valtozasa az idé fiiggvényében
44, DR.BALIKO Sandor, ORBAN Tibor, Otletlapok II. - Energiahatékonysag ndveld dtletek
VARGA Péter, DR. ZSEBIK Albin egyszerl energetikai és gazdasagi szamitasai
45. PRIMUSZ Péter, PhD. Hajlékony utpalyaszerkezetek méretezése
talajstabilizaciok figyelembevételével
46. NEMETH Balazs, HAMORI Sandor, Kiilonb6z6 funkcidji épiiletek klimatechnikaja I11.
KOSTYAK Attila, VIGH Gellért Segédlet ipari épiiletek 1ég- és klimatechnikai
rendszereinek tervezése
47. JANCSO Béla, KAVECZKI Gergely, Csapadékvizgazdalkodas tervezési kovetelményei
KOCZAN Gabor, LABORCZI Tams, Hogyan tervezziink varosi csapadékelvezet6
KNOLMAR Marcell, RAUM Laszl16 rendszereket
48. DOHANY Maté, SCHVANNER Norbert Kerékparosok sebességének feliilvizsgalata jelz6lampas
csomoépontokban
49. JOZSA Balint, S. VIGH Judit Sebességcsokkentés hatdsainak vizsgalata gyorsforgalmi
utakon
50. DR.ZSEBIK Albin, NOVAK Daniel Projektlapok I. - Energiahatékonysag noveld javaslatok
projektlapjai
51. DR.MOGA Istvan Beruhazasi projektek szabalyozasi és szabvany
koérnyezete, Tervezési kovetelmények meghatarozasa
52. DR.GABORI Laszl6, DR. Informatikai Tervez6 szakmai min6sit6 rendszere
BEINSCHROTH J6zsef, NOGRADI (Informatikai szakmai teriilet illesztése a Mérnok
Gabor, RATKAY Tamas Kamarai miik6dési rendbe és rendszerekbe)
L. kotet: Koncepcié és modell
I1. kotet: Modell illesztése
[1I. kotet: Tudastar
53.  VIRAG Zoltan, GYURKOVICS Zoltan, Orszagos Tlizvédelmi Szabalyzat épiiletgépész
SZAKAL Szilard, VIRAG Zsolt, ORCSI  értelmezése a szakmai gyakorlatban
Attila Segédlet a gyakorld épiiletgépész mérnokok szamara I.
2020.
54. DR.KISS Jend, CSERMELY Gabor JAVASLAT az  egyszerli bejelentésti lakdépiilet

megvaldsitasanak - tervezés épités - mdodszerére
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55.

56.

57.
58.

59.

60.
61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

DR. SZILAGYI Zsombor

VARGA Tamas, DR. SZEDENIK
Norbert, DR. KOVACS Karoly,
KRUPPA Attila, KULCSAR Lajos,
KAPITOR Gyérgy, TURI Adam

KADI Ott6
MOLNAR Szabolcs

VARDAI Attila

DR. BEJO Laszl6

JANCSO Béla, NEMETH Gabor,
SZIMANDEL Dezs6

FELLEGI Zséka, KARAFA Balazs,
KOCH Edina, KOVACS Gabor,
MURINKO Gergé, TOTH Gergely
Jézsef

HOLECZY Ern6, OLAH Robert, DR.
SIKI Zoltan, DR. TAKACS Bence, DR.
TOTH Zoltan, VARGA Tibor

DR. GABORI Léaszl6, DR. MOLNAR
Balint, NOGRADI Gabor, RATKAY
Tamas

NADASDY Tamais, TOMASCHEK
Tamés, PALASTY Istvan, SZECSO
Daniel Géza

LENGYEL Istvan

NEMETH Balazs, SZLOVAK Krisztian,
VIGH Gellért

FUR]ES Andor Tamds, BORSINE
Araté Eva, NAGY Attila Balazs, ILLYES
Laszl6, BORSI Gergely

DR. BORBAS Lajos, GONDA Zoltan

A hidrogén a kdrnyezetbarat energiahordozd, Hidrogén az
energetikaban

A nem norma szerinti villamvédelem egységes miiszaki
kovetelményrendszerének kialakitdsa és javaslat a teljes
villAmvédelmi szabalyrendszer jovébeli egységesitésére

A gyalogoskozlekedés kozuti keresztezései

»+Hulladékbol konnektorba” A telepiilési szilard hulladék
energetikai hasznositdsanak lehet6ségei

Segédlet szabadidds tartészerkezeti

tervezéséhez

létesitmények

Szénlabnyom-elemzés készitése a faiparban

Szakmai uUtmutatd vizilétesitmény tervezdk szamara a
2020 januar 1-én hatalyba lépett ,VIZEK keretrendszer”
hasznalatdhoz

Munkagddrok és foldmiivek viztelenitése

Mddszertani Utmutaté az elavult ingatlan-nyilvantartasi
térképek korszer( technolégiakkal végzett feltjitasahoz

Az Informatikai Tervez6 tervezési segédlete

Dinamikus  forgalomiranyitds tervezdi

gyorsforgalmi uthalézat esetén

segédlete

Szakmai atmutaté szolgalmi jogok alapitasahoz (mérnoki
segédlet)

Epiiletgépészeti tervezéshez praktikus, gyakorlati
adatbazis

Teremakusztikai  méretezés  gyakran  el6forduld
szituaciékban (példatar)

Optikai fesziiltségvizsgalat - Kisérleti eljaras a
konstrukci6 fejlesztésére, szerkezetek
anyagfelhasznalasanak és teherviselésének
optimalizalasara

2021.

70.

71.

72.

73.
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BLAZSOVSZKY Laszl6

FORGACS Lajos Dr., NAGY Gabor, REV
Zoltan

HOLECZY Erné, KISS Albert Miklos,
KOVACS Istvan, Dr. TAKACS Bence
Géza, Dr. TOTH Zoltan

Dr. BEJO Laszlé

A gazipar és a kéménysepré-ipar hatartertleteinek
szabalyozasi anomadlidi a szakmagyakorlok és a
felhasznalok szemszogébdl

Kérhaztervezés 1j szempontjai a 21. szazadban - Korszer(
kérhazak infrastrukturalis egységei

M.2.-2021. Mérnokgeodéziai tervezési segédlet

Az ipar 4.0 alkalmazasi lehet&ségei a faipar teriiletén




74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

BORBELY Déniel, HUDACSEK Péter,
KARNER Baldzs, KOVACS Léaszlé,
SANDOR Csaba

FELFOLDI  Krisztina, = JAMBOR
Andras, TOTH Sandor, BUKI Gabor,
GODOR Balazs

GYURKOVICS Zoltan, REBAY Lajos,
NAGY Bernat

Dr. ZSEBIK Albin, NOVAK Déniel,
PAPP Abrahim

CZINE Ferenc, HIRKO Gyorgy

KALMAR Tamés, dr. LANYI Péter,
HOZ Erzsébet

VARGA Tamas, FARKAS Péter Janos,
Dr. TOKODY Daniel, ZSARNOVSZKI
Attila, MESZAROS Tamas, VERESS
Arpad

Dr. VONA Marton, Dr. BALATONYI
Laszl6, TECSOY Istvan

ZANATHY Valéria, BUZAS Gyérgyi,
TOTH Laszl6

JOZSA Balint, DOHANY Maté

SZEPSZO  Gabriella, =~ ALLAGA-
ZSEBEHAZI  Gabriella, LAKATOS
Ménika, SZENTES Olivér, TAKSZ Lilla,
SELMECZI Janos P&al, Dr. CZIRA
Tamas, CSOKA Gergely, BAKA Gyorgy

ZSIGMONDI Andras, MARIAN Gabor,
WEBER Laszl6

NAGY Janos, HORVATH Rita,
KAPITOR Gyorgy, MERTLI Ferenc,
PAPP Abraham, SITKU Gyérgy, Dr.
ZSEBIK Albin

CSENDES Janos, VELLER Tamas

Monitoring, a geotechnikai kockazatkezelés eszkoze

Emel6gépek iddszakos vizsgalatanak eljarasrendje

Szakmai utmutaté az épilletgépész felelés miiszaki
vezetOk és miiszaki ellen6rok szamara

Hulladékhd hasznositas - hiités és fiités dsszekapcsolasa
Segédlet az elemzéshez és gyakorlati példak bemutatasa

Elektromos meghajtasi mikromobilitasi eszkoézok -

Jellemz6 paraméterek

Kerékpariut halézatok vizsgalata a fejlesztések és
uthasznalok tapasztalatai alapjan

Epitményvillamossagi  tervezés

koérnyezetben

robbanasveszélyes

Dombvidéki viz visszatartas, kisvizfolyasok szabalyozasa

természet kozeli megoldasokkal
Kisléptékii vizvisszatartas, kistelepiilés-1éptéki
vizmegtarté megoldasok

Acélszerkezetek korrézid elleni védelme -
Acélszerkezetek korr6zié elleni védelmére vonatkozo
szabvanyok, elGirasok, szakami tapasztalatok
osszefoglalasa

DDI avagy a forditott gyémant csomdpontok vizsgalata és
magyarorszagi alkalmazhatésaga

Eghajlatvédelmi vizsgalatok modszertana és az azt
megalapoz6 adatbazisok alkalmazasa

A miiszaki egyenértékiiség és helyettesité termék
egyenértékliségének megallapitasi modjai

Vilagitastechnika - segédlet az EKR dokumentacié
készitéséhez — Alapismeretek és mintapéldak

Epiiletautomatika - Osszefiiggésben az
Energiahatékonysagi Kotelezettségi Rendszerrel
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