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Abstract

The aim of this study is to explore the ex-
tent to which energy efficiency can be in-
creased in residential and smart buildings
without reducing user comfort. Although
numerous studies in various fields of build-
ing engineering have demonstrated signifi-
cant energy-saving potential, they often ap-
ply optimizations that reduce user comfort.
In contrast, this review seeks to identify the
critical threshold at which comfort remains
unchanged, while the system becomes
more energy efficient. Energy suppliers us-
ing dynamic pricing offer significant finan-
cial incentives to consumers who are will-
ing to make small changes to their con-
sumption habits. Numerous studies show
that smart home systems using artificial in-
telligence can achieve significant financial
savings, and these processes take place au-
tomatically without users having to pay at-
tention to them. The analysis can contribute
to striking a balance between economic ex-
pectations and user needs.
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Absztrakt

A tanulmany célja annak feltarasa, hogy
milyen mértékben ndvelhetd az energetikai
hatékonysag lako- és intelligens épiiletek-
ben anélkiil, hogy csokkenne a felhasznaloi
komfort. Bar az épiiletgépészet kiilonbozo
teriiletein szamos tanulmany mutat be je-
lentds energia-megtakaritasi lehetdségeket,
ezek gyakran olyan mértékil optimalizaciot
alkalmaznak, amelyekkel csokkentik a fel-
hasznaloi komfortot. Jelen attekintés ezzel
szemben azt a kritikus hatart keresi, ahol a
komfort valtozatlan marad, mik6zben a
rendszer energiahatékonyabba valik. A di-
namikus arazast alkalmaz6 energiaszolgal-
tatok jelentds anyagi 6sztonzoket nyujta-
nak a fogyasztasi szokasaikon kis mérték-
ben valtoztatni hajlandé fogyasztoknak.
Szamos tanulmany bemutatja, hogy mes-
terséges intelligencia segitségével az oko-
sotthon rendszerekkel jelentds anyagi meg-
takaritas érhet0 el, ezek a folyamatok auto-
matikusan zajlanak, anélkiil, hogy a fel-
hasznaloknak figyelmet kellene erre fordi-
taniuk. Az elemzés hozzajarulhat a gazda-
sagossagi elvarasok és felhasznaloi igé-
nyek kozotti egyensuly megteremtéséhez.

Kulesszavak

Hatékonysagndvelés, komfortmeg6rzés,
megtakaritas, keresletvalasz optimalizacio
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BEVEZETES — AZ OKOSOTTHON-TECHNOLOGIAK TERNYERESE

Az aktualis trendek azt mutatjak, hogy az okosotthonok térnyerése egyre szélesebb
kori a modern vilagban. Az Internet of Things (IoT) azaz a dolgok internete megjelenése
ota lehetdség nyilt a kiillonb6z6 okosotthon eszkdzok kozponti vezérlésére, felligyeletére és
valos idejli monitorozasara. Ezen eszkozok elsGsorban okostelefonokon és tablagépeken
keresztiil vezérelhetok, de lehet6ség van szamitogépen és egyeb (okos kapcsold, termosztat,
kozponti vezérld egység, stb.) periféridkon keresztiil iranyitani az eszkozoket. Az emberi
beavatkozasok volumenének csokkentésével novelheto a fel-hasznaldi komfort, ami az oko-
sotthon rendszerek vezérlésében megjelend mesterséges intelligencia segitségével érheto el.
A felhasznaloknak vannak szokasaik és kiilonb6z6 sémak szerint élnek ezért a klasszikus
sjelenetekkel” beavatkozas nélkiil viszonylag jol elérhetéek a kivant koriilmények, azonban
mindig akad egy-két a szokasostol forgatokonyvtdl eltérd igény, amit a mesterséges intelli-
gencia (Al) fellhasznalé monitorozasabol kinyert adatok segitségével ki tud szolgalni, oly
modon, hogy dontéseket tud hozni és megtenni a sziikséges beavatkozasokat. Az okosottho-
nok potencialja a technoldgia egyre szélesebb korii elterjedésével markansan emelkedik.

Az okosotthon rendszerek az élet tobb teriiletén is javitjdk az életmindséget, fo-
kozzak a komfortot azaltal, hogy onmiikddéen szabalyozzak a szelloztetést a belsd levegd
mindség fliggvényében, igy megfeleld gazosszetételii, VOC (formaldehid) mentes, porsziirt
levegd lesz a lakasban és ezzel a rendszerrel elkeriilheto a tilszelldztetés, ezaltal csokkentve
az energiaveszteséget.[25] Tovabba id6jaras koveté modon szabalyozzak a fiitést-hiitést,
fényérzékeld alkalmazasaval a bels6 megvilagitas konstans fényerdsségre allithato a termé-
szetes megvilagitastol fiiggetlenithetd. Vezérlik a kiilonboz6 arnyékolokat (redonyok, zsa-
luziak, fényvédo rolok stb.) ezaltal tudjak szabalyozni a szolaris nyereséget/vesztességet,
ami kedvez0 energetikai szempontbdl és a mesterséges megvilagitas is csokkenthetd. Ha-
tassal vannak a hideg és melegviz halozatra is, a cirkulaciés meleg vizhalozat csak akkor
iizemel amikor a mozgasérzékeldk az ingatlanban aktivitast érzékelnek ezaltal energia spo-
rolhat6 a komfort megtartasa mellett. A korvezetékes hidegviz rendszer automatikus eldre
meghatarozott idokozonkénti 6blitését is elvégzi az okosotthon rendszer ezaltal biztosithatd
a higiénikus ivoviz. Nem utolsé sorban a fenntarthatdsag irant elkotelezett emberek igényeit
is kielégiti.

PIACI KILATASOK ES NOVEKEDESI TRENDEK

A globalis intelligens otthoni eszkdzok piaca 2024-ben elérte a 150 milliard USD-
t, és a jelenlegi eldrejelzések szerint ez az érték 2025-re 165 millidrdra, 2034-re pedig 360
milliard dollarra emelkedik. A 2019-2034 kozotti idészakra vetitett Gsszetett éves ndveke-
dési rata (CAGR) 9,11%-os dinamikat jelez.[22]

A piaci ndvekedés legfobb hajtoereje az elkotelezddés a kornyezettudatos meg-ol-
dasok iranyaba, a személyes komfort ndvelése és a gazdasagos lizemeltetés igénye. Ezt a
folyamatot tovabb erésiti a kiillonbdz6 orszagok energetikai szolgaltatdi altal kialakitott ara-
zas, ami premizalja az energiatermelés szempontjabol volgy iddszakba esd fogyasztast. A
végfelhasznaldi energia fogyasztas mintdzat amplitudojanak csokkentése érdekében szamos
szolgaltato olyan kedvez0 dijazast szab a volgyiddszaki energiafel-hasznalas serkentésére,
hogy a megfeleld aranyu a korabbinal magasabb fogyasztas esetében is kevesebbet kell fi-
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zetnie a felhasznalonak. Az okosotthonok kialakitasa utdn nem jellemz6 az energia sziik-
séglet novekedése, mivel ezen rendszerek hatékonysaga jelentdsen meghaladja a korabbi
rendszer hatékonysagat. A szolgaltatdknak annak ellenére gazdasagos ez a dijszabas, hogy
ugy tiinik fajlagosan kevesebb a bevételiik, ugyan-is nem képesek valds idoben szabalyozni
a termelésiiket, igy a megtermelt energia jelentds része veszteséggé alakulna, és egy ilyen
dijszabassal ezt az energiat tudjak a haldzatba taplalni, és ezzel a teljes energiaraforditas
joval alacsonyabban tarthato.

Az Egyesiilt Allamokban a haztartasok 70%-a rendelkezik legalabb egy oko-
sotthon-eszkdzzel, szemben a 2018-as 33%-o0s ardnnyal, ami jelentds elOrelépést eredmé-
nyez az okosotthonok Osszekapcsoldsaban és az okosvarosok kialakitisanak irdnyaba. A
Statista eldrejelzései szerint 2025-re a vilagon miikddo intelligens otthoni eszkdzok szama
meghaladja az 1,5 millidrdot — ez a szam egyértelm indikatora a kereslet folyamatos no-
vekedésének.[22]

Az okosotthon-technologia bevezetésének motivacioi

Az okosotthon rendszerek alkalmazasanak szamos motivacioja lehet, azonban cso-
portositas szempontjabodl ezeket négy egymastol jol elkiiloniilé teriiletre oszthatoak:

Hatékony energiagazdalkodas

Az els6 motivacié az energiahatékonysaghoz kapcsolodik. Az okosotthonok nagy
potenciallal rendelkeznek a haztartasi energiafelhasznalés iitemezése és csokkentése szem-
pontjabdl, ezzel nagy mértékben hozzajarulva a szén-dioxid kibocsatas visszaszoritasahoz
[6],[71.[8]. Az integralt okoseszkdzok monitorozasa és az eredmények vizualizalasa lehe-
tové teszi a felhasznalod szdmara, hogy kiilonb6z6 szokasaihoz koltség vonzatot rendeljen.
Az egyes tevékenységek vagy szokasokhoz tartozo koltségek tudataban lehetdségiik van
megvaltoztatni szokasaikat, hogy kényelem megtartasa mellett energiat takaritsanak meg
[61.[9] ,[11].

Ezek a technoldgiak fontos szerepet jatszanak a kereslet oldali szabalyozasban, mi-
vel lehetdvé teszik a haztartasok és az energia szolgaltatok kozotti adateserét. Ez hozzajarul
a fogyasztasi szokéasok optimalizalasahoz és az energiatermelés tervezhetobb idozitéséhez.

A kornyezettudatossag igénye egyre jobban megmutatkozik az emberek hozzaalla-
saban. Olyan okosotthon eszkozoket vasarlasat részesitik elényben, amivel energiat takarit-
hatnak meg és kozben még az otthonuk komfortjat is képesek emelni. Azt, hogy ez a meg-
takaritas mekkora mértékii lesz, elére nem lehet megmondani, mivel minden kornyezet eltér
egymastol és az épiilet energetikajanak és perifériainak ismerete nélkiil erre nincs lehetéség.

Az Egyesiilt Allamok Energiaiigyi Minisztériuma szerint az energiahatékony esz-
kozok jelentdsen csokkenthetik a haztartasok energiafogyasztasat, ami 10% és 50% kozotti
megtakaritast eredményezhet az energiaszamlakon. [22]A statisztikai adatok alapjan meg-
allapithato, hogy barmilyen okosotthon eszk6z, aminek fokuszaban az energia megtakaritas
all, rendkiviil rovid megtériilési id6vel rendelkezik, még abban az estben is, ha az energia
szolgaltatdsi arazas nem savos. Ha az arazas differencialt, akkor a megtériilési id6 tovabb
apad. A kormanyzati tamogatasok és 0sztonzo intézkedések eldsegitik a technologia egyre
szélesebb korben torténd elterjedését.

A szabalyozo szervek dontd szerepet toltenek be az energiahatékonysagi szabva-
nyok lefektetésében és érvényesitésében. A Nemzetkdzi Energialigynokség (IEA) 0sztonzi
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a gyartokat az innovaciora és hozzajarul a szabalyozasi kovetelmények fokozatos szigori-
tasahoz, ami noveli a versenyt a piaci résztvevok kozott. A technologiai fejlodés és a fo-
gyasztok kornyezettudatossaganak er6sddése varhatéan tovabb fokozza az okosotthon esz-
kozok és rendszerek iranti keresletet. [22]

Jobb otthoni egészségiigyi szolgaltatdasok

A masodik motivacio az egészségligyi szolgaltatasok fejlesztése. Az id6sodo fejlett
tarsadalmakban egyre nagyobb kihivést jelent az id6sek sajat otthonukban toérténé gondo-
zasa. A mesterséges intelligenciaval tdmogatott okosotthon rendszerek képesek monito-
rozni a felhasznalok igényeit és megtenni a sziikséges beavatkozasokat, miel6tt az adott
személy valamilyen periférian keresztiil feliilirna a szokésos forgatokonyvet az aktualis igé-
nyi kielégitése céljabol. Ennek kiemelt nagy jelentOsége van az id6sek és a testi vagy szel-
lemi fogyatékossaggal €l6k szamara, akik nem biztos, hogy sajat er6bél be tudnanak avat-
kozni az adott jelenet lefutasaba. [16][17] Ez kiilondsen elonyds az idések szamara, mert az
okos egészségligyi funkciok nagymértékben hozzajarulnak az 6nalléosag hosszabb fenntar-
tasahoz. Ezzel javitva az életmindséget és megOrizve annak a lehetdségér, hogy rosszabb
egészségi allapotban is a jol megszokott, ismert kornyezetben maradhasson. Egészségligyi
probléma esetén riaszthatja az elére beallitott kontakt személyt, igy sziikség esetén a segit-
ség idoben érkezhet. [13][14][15][17]

Pénziigyi megtakaritas és gazdasagi elonyck

A harmadik motivaci6 a pénziigyi megtakaritasokhoz és elénydkhoz kapcsolodik.
A technologia lehetdvé teszi, hogy akar minden a halozatba integralt eszkoz fogyasztasat
valo6s idoben monitorozzuk és azt kiillonb6zo szemléltetési modokon a felhasznald elé tar-
juk. Az egyes folyamatokhoz, szokasokhoz tartozé koltség vonzat ismeretében a felhasz-
nalo képes valtoztatni szokasain, finomhangolhatja a rendszere beallitasait, példaul a savos
energia arazas esetében optimalizalhatja a fogyasztasi gorbéjét, modosithat a fiitésvezérld
beallitasain, uj arnyékolas technikai beallitasokat eszkdzolhet [9][11][19][18]. Csak néhany
példat emeltem ki, azonban a megtakaritasokra szamtalan lehetéség kinalkozik. Ezen fi-
nomhangolasok az ésszerli kereteken beliil tartva is jelentés megtakaritdsokat eredményez-
hetnek, mikozben a felhasznald komfortja nem sériil. Szdmos tanulmany keresi a megtaka-
ritdsi maximumot, azonban ehhez olyan beallitasok sziikségesek, amik drasztikusan rontjak
a felhasznalok életkdriilményit, ilyenkor a kdltségesokkentés jellemzden tobbszordse, mint
a komfortérzet megtartasa mellett.

Javitott életmindség/novekvi kényelem

Végiil, de nem utolsosorban, az okosotthon-technologidk hozzajarulnak a felhasz-
nalok életmindségének javitasahoz. Az okosotthon technoldgiak elterjedésével egyre tobb
eszkoz vezérelhetd direkt modon. Korabban példaul egy kavéfozo az aramellatas kapcsola-
saval volt indithato és megallithatd, azonban napjainkra elértiink oda, hogy egyre tobb ké-
sziléket kozvetlentl tudunk vezérelni, ami egy joval szofisztikaltabb miikodtetést tesz le-
het6vé[7][9][21]. A mesterséges intelligencia terjedése is nagy mértékben noveli a kényel-
met azaltal, hogy minimalisra csokkenti a felhasznaloi beavatkozasok sziikségességét. Ren-
geteg fejlédési potencial van még az Al vezérelt okosotthonok miikodtetésében, ami a ge-
nerativ algoritmusok alkalmazasa révén rohamosan fejlédik [20].
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TRODALMI ATTEKINTES
Egyszeriibb okosotthon eszkozok hasznalatanak hatasa

A vilagméretii villamos energia ellatasi problémak tovabb fokozzak az energiaha-
tékonysagi, fentarthatosagi torekvéseket. Az energia generalési deficit tobb dologra vezet-
het6 vissza. Egyrészt a megnovekedett ipari energia igény, masrészt a megujulod energiat
hasznosit6 energiatermelés varakozasoktol elmarado térnyerése, €s a hagyomanyos erémii-
vek visszaszoritasa. Ezért egyre nagyobb hangsulyt kap a haztartdsi energiafelhasznélas
mérséklése, melyben a fogyaszto kényelmének megdrzése mellett csak az okosotthon tech-
nologia képes jelentds eredményeket elérni. A kovetkezékben bemutatott példak kiilonbozo
foldrajzi, tarsadalmi és technoldgiai kontextusban mutatja be a rendszerek hatékonysagat.

Ukpene és szerzotarsai [2] altal készitett tanulmanyban a szerzok az okosotthon-
technologiak bevezetésének hatasat vizsgaltak a nigériai otthonok energiafogyasztasa, kolt-
ségesdkkentése és kornyezeti elényei szempontjabol. Ot nagyobb nigériai varosban (Lagos-
ban, Abujaban, Kandban, Port Harcourtban és Enuguban) talalhaté okosotthonban gytijtot-
ték az elemzéshez sziikséges adatokat. Az okosotthon rendszerek elemeit, mint példaul okos
termosztatok, vilagitasi rendszerek, fogyasztasmérok stb. a kovetketd kategoriak alapjan
értékelték: Energiamegtakaritas (%), CO2 kibocsatas csokkenés és havi koltség (NGN). Eb-
ben a tanulmanyban azt mutatjak be, hogy egy hagyomanyos élettér okosotthonné alakitdsa
milyen valtozasokat eredményez az energia igény és a gazdasagossag teriiletén. Mérések
alapjan a modernizalt otthonok energia fogyasztasa jellemzdéen 15-25%-kal visszaesett az
atalakitas eldtti eredményekhez képest. A fogyasztascsokkenés nem csak a modernizacio
mértékétol fiigg, hasonldan nagy jelentdsége van annak, hogy az atalakitas el6tt milyen volt
a kiindulasi allapot és hogy az épiilet milyen energetikai jellemz6kkel rendelkezik. Ebben a
tanulmanyban a megtakaritast nem a kereslet valasz vagy a fogyasztoi szokasok valtozasa
adta, hanem az, hogy egy okostermosztat segitségével csak akkor sziikséges adott hdmér-
sékleten tartani a lakast, amikor a lakok otthon tartdzkodnak, illetve id6zitheté konnekto-
rokkal manualisan be lehet allitani a haztartasi gépek iizemidejét, ezzel csokkentve a ké-
szenléti fogyasztast. A tanulmany bemutatja, hogy haztartdsonként havi 4000 Nigériai nia-
ras (~1000 Forint) megtakaritas érhetd el, és haztartasonként az éves CO” kibocsatas 500-
700 kg-mal csokken, ami szamottevo kornyezeti elénnyel jar.

Malysheva és tarsai [4] a tanulmanyaban részletesen megvizsgalta az intelligens
otthoni technologidk energiahatékonysagat kiilonb6z6 energiahatékonysagi beallitasok
mellett.

Valasztottak egy alkalmas lakast, amelyet felszereltek okosotthon eszkdzokkel pél-
daul napelemek, energia menedzsment rendszer, vilagitas vezérlés, okos termosztatok, okos
energia fogyasztas mérok, és egyéb okos eszkdzok. Minden okos és nem okos fogyaszto elé
okos fogyasztasmerot kotottek, igy mémi tudtak az eszkdzok valds idejii energia fogyasz-
tasat. Valos mérési korlilmények reprodukalasa érdekében, a rendszert valos otthoni kor-
nyezetben kezdték el hasznalni.

A mérések spektruma tilmutatott az energiafelhasznalas mérésén, kiterjedt egészen
a felhasznaloi interakciok figyeléséig. A rendszert ugy allitottak be, hogy eldre meghatéaro-
zott diszkrét id6kozonként (15 percenként) rogzitsen mérési eredményeket. Kiilonbdzo ese-
teket vizsgaltak, két kiilonb6z6 beallitast alkalmaztak, el6szor mértek a standard és utana
az energiahatékonysagra optimalizalt beallitasokkal.
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A hémérséklet szabalyozas hatékonysaganak megitélése érdekében, feljegyezték a
kiilsd, a belsé és az okostermosztaton beallitott homérsékleteket egyarant.

A kutatdsi eredmények kiértékelése utan az alabbi Osszefliggéseket allapitottak
meg, az okosotthon technologiak energiahatékonysagaval kapcsolatban.:

1. Az okos késziilékek energia fogyasztasanak mérésénél megallapitottak, hogy jelen-
tds 10-15%-os atlagos megtakaritas érhet6 el a teljesitmény és a komfort felaldo-
zasa nélkiil.

2. A hémérséklet szabalyozassal sikeriilt elérni, hogy a lakokornyezet hdmérsékletét
atlagosan 1°C-kal lehessen csokkenteni. Ezt ugy érték el, hogy komfortosnak tartott
hémérsékletet akkora érje el a lakas, amikor a felhasznalé megérkezett az ottho-
naba, és addig tartottak ameddig el nem ment otthonrdl. A koztes idészakban en-
gedték csokkenni a kiilsd és a belsé homérséklet kozotti kiilonbséget. Tovabba a
fiitési gorbéket a kiilsé6 homérséklet valtozasahoz tudtak igazitani.

3. Olyan szinergiakat figyeltek meg az intelligens eszkdzok kombinalasaval, amely
lehetové teszi a felhasznald szamara, hogy tovabb novelje az energiamegtakaritas
mértékeét.

Keresletoldali valasz opimalizalas okoseszkozokkel
Keresletoldali valasz (Demand Response) és szerepe az intelligens otthonokban

A keresletoldali valasz (Demand Response, DR) olyan szabalyozasi és technologiai
megkdzelitések dsszességét jelenti, amelyek lehetévé teszik a fogyasztok szamara, hogy ener-
giafogyasztasukat tudatosan a piaci arak, halozati terhelések vagy egyéb 0sztonzok fliggvé-
nyében alakitsak. A DR célja a villamosenergia-kereslet és -kindlat kiegyenstlyozasa, kiilo-
ndsen csucsidészakokban, ezzel novelve a halozat megbizhatdsagat és stabilitasat.[23]

Az okosotthon rendszerek optimalis terepet biztositanak a keresletoldali valasz sza-
balyozas alkalmazasara, mivel szdmos érzékeldvel és kiilonbozo aktuatorokkal vannak fel-
szerelve, igy valos idében képesek reagalni az aktualis energia arazésra.

A DR programok tipusai

A DR programok csoportositasa a kiillonbdz6 szabalyozasi célok szerint az alabbi
kategoriakba rendezhetok.:

1. Idbalapu dijszabas: A szolgaltatok a savos arazassal 6sztonzik a felhasznalokat,
hogy fogyasztasuk minél nagyobb aranyban a kedvez6bb dijszabast idészakban je-
gyezzek. Ezt leginkabb a haztartési késziilékek automatizalt litemezésével képesek
elérni.

2. Kapacitaspiac-alapu jutalmazas: Amennyiben egy adott iddszakban a fogyasztas
egy bizonyos szint ala csokken, akkor a fogyasztok kedvezményeket kapnak. Ezzel
az intézkedéssel a halozati csucsfogyasztas csokkentése a cél.

3. Vészhelyzeti keresletoldali valasz: A rendszerbiztonsag szempontjabdl kiemelten
fontos, hogy az el6re nem lathato haldzati vészhelyzetek estén a felhasznalok va-
laszként csokkentik a fogyasztasukat. [24]

Optimalizdcio valtozo arazas esetén

Yantai Huang és munkatarsai[5] egy olyan koncepcidt dolgoztak ki, amivel az
egyes okosotthon késziilékek vezérlését nem kiilon-kiilon kezeli, hanem Gsszhangban igy
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miikddésiik egy k6zos optimalizalt terv szerint zajlik. Ezaltal valds idoben az arazas fiigg-
vényében modositja a vezérlési sémat. A kutatdocsoport a feladat megoldasara egy Osszetett
vegyes diszkrét-folytonos nemlinearis modellt alkotott, majd erre épitve egy 11j algoritmust
terveztek. A szimulaciok eredményei meggy6zoek voltak, az algoritmus képes volt a pilla-
natnyi arakhoz igazitani a modellt és ezaltal jelentds 15,1%-0s energia megtakaritast értek
el vele. A komfort megdrzésének érdekében olyan valtozdkat vezettek be, mint a felhasz-
naloé szamdara komfortos miikodési intervallumokat, amivel kijel6lhet6 az az idészak amikor
az adott berendezést hasznalni kivanja, valamint felhasznaloi célarat.

Izviye Fatima Tepe és Erdal Irmak [2] tanulménya egy valds idejli kereslet vélasz
stratégiat alkalmaz, a haztartési késziilékek energia fogyasztasanak napon beliili optimali-
sabb eloszlasanak érdekénben. Ezzel fenntartva az egyensulyt a villamos energiatermelés
és fogyasztas kozott. Torokorszagban ez a folyamat Gigy néz ki, hogy a végfelhasznalok
onként csokkentik az energia fogyasztasukat, és ezzel jelentds anyagi megtakaritashoz jut-
nak.

A tanulmanyban alkalmazott stratégia az aktualis aramarakat beépiti a modellbe és
a korabban megfigyelt tevékenységek, fogyasztasi mintak és a haztartasi gépek lizem ide-
jének ismeretében ugy 1doziti a kiillonbozd haztartasi eszk6zok mitkddését, hogy a lehetd
legkdltséghatékonyabb iddszakba essen. A vezérlési stratégia tovabba figyelembe veszi a
felhasznal6 altal meghatarozott kezdést és befejezést, hogy a teljes tizemid6 ezen preferalt
idészakon beliil legyen. A fuzzy logikéra épiild modell dinamikusan alkalmazkodik a fo-
gyasztoi szokasok valtozasahoz a keresletoldali valasz hatékonysaganak novelése és a gaz-
dasagi maximalizalasanak érdekében. Ez az iranyitasi koncepcio ugy képes optimalis don-
téseket hozni és ezek alapjan beavatkozni, hogy figyelembe veszi a valos ideju arképzést a
dinamikus dijszabast és az emelkedd blokkos tarifakat.

A szimulaciés eredmények azt mutatjak, hogy a megtakaritas mértéke a komfortér-
zet csokkenésével nd. A megtakaritas maximalizalasanak érdekében az els6 mérésnél a fel-
hasznaloi komfort csokkentésével 38%-os megtakaritas érheto el. Ez a hozzaallas nem élet-
szerl, hiszen a komfort megtartdsa nem opcio, hanem alapkovetelmény, ennek ellenére ez
a mérés kivalo referenciaként szolgal a masodik méréshez, ahol a cél a komfort megtartasa
melletti hatékony koltségesokkentés volt, igy is jelentds a megtakaritasi volumen akar elér-
heti a 29%-ot.

Amjad Anvari-Moghaddam és munkatarsai tanulmanyukban| 1] egy Sydney-ben ta-
lalhato alacsony energia igényli egyzonas hdzon végeztek méréseket. Két koncepciot dol-
goztak ki kiilon a flitésre €s kiilon a hiitésre, az elv azonos volt, de a bemeneti paraméterek
eltértek, mint példaul a valos ideji aramar, szolaris nyereség/vesztesség és a kiiltéri hdmér-
séklet.

Egy olyan nemlinearis programozasi modellt fejlesztettek (MO-MINLP) aminél a
felhasznaldi kényelem és az optimalizalt energiafelhasznalas egyszerre valosul meg.

Harom kiilonb6z6 szcenariot dolgoztak ki: alap, normal, és az intelligens. Az alap
forgatokonyv esetén a haztartas nem rendelkezik okos eszkdzokkel, nem képes figyelni és
reagalni a valos idejii energiaarak alakulasara. A haztartasi eszkozoket a felhasznalo inditja
és a beltér homérsékletét egy klasszikus termosztattal tartja a komfortzonan beliil.

A normadl szabalyoz6 nem tekinti célnak a felhasznalo preferencidit. A szabalyzas
fokuszaba a koltségek csokkentése all, a valds idejli energia arak ismeretében tervezi meg,
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arvaltozas estén modositja a kiilonbozo eszk6zok miikodési idejének litemezését. A szaba-
lyoz6 igyekszik a beltér homérsékletét a kivant értéken tartani.

Az intelligens vezérld egy teljes funkcionalitdsu okosotthonra épit €s megoldja a
komplex optimalizalasi feladatot. A szabalyzo az eldre beallitott homérsékletet kedvezd
koltség vonzat mellett pontosan tartja, €s elvégzi a feladatiitemezést az egyéb eszkozokkel
kapcsolatban, amivel nem csak a komfortot noveli, hanem hozzajarul a még gazdasagosabb
tizemeltetéshez.

A mérési eredmények alapjan kijelenthetd, hogy az intelligens vezérlé meggy6z6
eredményeket mutat a masik két megoldéssal szemben. A hiitési hatékonysag 55%-kal nott
az alap szcenaridhoz képest és 25%-kal a normalhoz képest. A fiitési hatékonysag 63%-kal
nott az alapesethez képest és 38%-kal a normalhoz képest. Megfigyelhetd, hogy az intelli-
gens és a normal szabalyzo eredményei joval kozelebb allnak egymashoz és jelentds meg-
takaritast érnek az alapeset eredményeivel szemben. A termikus komfort szempontjabol a
harom szabalyzo megkdzelitéleg azonos eredményt érnek el, azonban a normal szabalyzo
nem tud teljes mértékben megfelelni a felhasznalo feladatiitemezési preferencidinak. A mé-
rések eredményébdl jol lathato, hogy bar a vezérlési alapelv azonos, igy is jelentds eltérés
van a flitési és a hiitési hatasfok kozott. A kiilonbséget elsdsorban a szolaris nyereség és
veszteség hatasabol ered. Nyaron a napenergia nem csak az iivegfeliileteken keresztiil jut
be az épiiletbe, hanem a tetOn és a falakon keresztiil is, ami rontja a hiitési hatékonysagot.
Télen a napenergia az tivegfeliileteken keresztiil fiiti a belteret, ami energetikai szempontbol
kedvezo.

A passziv hazak tervezéséhez hasznalt szoftverek pont ezen okok miatt nagy jelen-
toséget tulajdonitanak az épiiletek megfeleld tajolasara, és a nyilaszarok méretének elhe-
lyezkedésének és arnyékolasanak megtervezésére. A gondosan megtervezett épiilet tetd tul-
nyulasai a nyari melegben amikor a nap magasan jar, arnyékol és nem engedi, hogy az iiveg
feliiletek kdzvetlen napsiitésnek legyenek kitéve, viszont télen amikor a nap alacsonyban
jar, akkor lehetové teszi, hogy az liveg feliileteket siisse a nap, ezzel a kialakitdssal aktiv
arnyékolo nélkiil is hatékonyan maximalizalja a szolaris nyereséget és minimalizalja a vesz-
teséget.

KONKLUZIO

A kiilonboz6 vizsgalatok eredményei megerdsitik, hogy az okosotthon vezérléssel
milyen jelentés eredmények érhetdk el az otthoni energiafelhasznalas teriiletén. Az optima-
lizalasra hasznalt modellek ravilagitottak arra, hogy a felhasznal6i komfort és az energia
megtakaritds nem egymast kizaro tényezOk, hanem jol hangolt vezérléssel egyszerre is
kompromisszum nélkiil biztosithatok.

A bemutatott tanulmanyoknal mért megtakaritasok mértéke a komfort megtartasa
mellett 15-38% kozott szor. Ez egy rendkiviil széles tartomény, ami nem teszi lehetové a
kiilonb6z6 modellek eredményességének Osszehasonlithatosagat. Az ilyen mértékii kiilonb-
ség egy részét valosziniisithetden a kiindulasi allapot és a hozza tartozo komfortkiilonbség
okozza. A korabban bemutatott esettanulmanyokban a helyi energia szolgaltato savos vagy
dinamikus arazast alkalmazott, igy a gazdasagi megtakaritas még jelent6sebb. Amennyiben
a szolgaltatd egységarat allapit meg, akkor a megtakaritas mértéke szerényebb lesz. Egy

......

igen rovid.
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Az intelligens szabalyozok nem csupan technoldgiai innovaciok, hanem eszkozok
egy fenntarthatobb, kényelmesebb és hatékonyabb energiafelhasznalas felé vezetd uton.
Ezek a technoldgiak varhatéan egyre nagyobb szerepet kapnak a modern épiilet tizemelte-
tésben.
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