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Kivonat 
 
A Debreceni Egyetem Műszaki Kar Épületmechatronikai Kutatóközpontjában az 
Energotest Kft közreműködésével és az NI Hungary Kft. eszközeivel megvalósult egy, 
az Európai Unióban egyedülálló Intelligens Épület, ahol valós időben tudunk 
épületmechatronikai szimulációkat végezni, modellezni tudjuk oktatási épület és 
lakóépület energiafelhasználási igényeit és fogyasztási szokásait. Energia 
hatékonysággal, optimalizálással, illetve új mérési és automatizálási eljárások 
kidolgozásával foglalkozunk. 
 
Jelen cikkünk bemutatja a kutató központ létrejöttének történetét, valamint bemutatja az 
az épületautomatikai technológiát, amely segítségével a legmodernebb eszközöket tudjuk 
kutatni a Smart Home kihívásokat. A technológia magja az NI újrakonfigurálható, FPGA 
alapú, masszív párhuzamos működésre képes valós idejű beágyazott rendszere. Az NI 
sbRIO technológia segítségével hatékony fejlesztői rendszert hoztunk létre, hogy 
épületenergetikai hatékonyságot növelő szabályozásokat vizsgáljunk és fejlesszünk. 
 
1. Bevezetés 
 
Napjainkban egyre nagyobb igény mutatkozik megújuló energiaforrások használatára, a 
meglévő energiák optimalizált felhasználására. Ebben játszik kulcsszerepet az 
épületmechatronika, amely a jelenlegi, már működésben lévő rendszereket 
optimalizálhatja, gondoskodhat az épületek biztonságáról, felügyeletéről, 
szabályozásáról a fogyasztói igényeknek megfelelően.  
 
Nálunk, a Debreceni Egyetem Műszaki Karán a Villamosmérnöki és Mechatronikai 
Tanszéken egy Magyarországon egyedülálló képzési formát valósítottunk meg: 
Mechatronika szakon Épületmechatronikai szakirányt sehol máshol az országban nem 
oktatnak. Jelenleg Bsc és 2013-tól Msc szinten folynak a képzések. 
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Tanszékünk egy Európai Uniós pályázat, a HURO/0802/155_AF/01 Intelligens Épületek 
létrehozását támogató Magyar-Román Kutató-fejlesztő Platfom projekt keretében egy új 
tanszéki épületben kialakított egy Intelligens épületet. 2011. november 4-én kezdődtek el 
a Debreceni Egyetem Műszaki Karán a laborok és az intelligens épület kialakításának 
munkálatai. A Villamosmérnöki és Mechatronikai Tanszék partnerével, a Nagyváradi 
Egyetem Menedzsment és Technológia Karával HURO pályázaton 972.730 EUR 
támogatást nyert Intelligens Épület, illetve annak kutató laboratóriumának létrehozására. 
A Debrecenben felhasználásra kerülő 448.900 EUR (mai árfolyamon számítva ~ 125 
millió Ft) lehetővé tette a tanszéknek, hogy a régi orvosi rendelőt felújítsa és ott 
Épületmechatronikai kutatóközpontot hozzon létre. Ennek keretében kértük fel az 
Energotest Kft.-t két hőszivattyús rendszer megtervezésére, kivitelezésére. 
 
2. Energotest Kft. bemutatása 
 
Az Energotest Kft-vel az infrastrukturális beruházásainkon keresztül ismerkedtünk meg. 
A cég szakmai képzettsége, értékrendje, valamint hivatástudata nagyon közel áll a 
tanszékünk által képviselt célokhoz és értékekhez. A kivitelezés tervezési és végrehajtási 
fázisában igen jó kapcsolat alakult ki a cég ügyvezetőivel és fejlesztő mérnökeivel. 
Technológiai megoldásaik segítségével sikerült a pályázatban kitűzött oktatási és 
kutatási célok eléréséhez szükséges infrastruktúrát megteremtenünk.  
Az ENERGOTEST Kft. 1990-ben alakult, 100 % mértékben magyar tulajdonú mérnöki 
vállalkozás. Fő tevékenysége garázsipari berendezések fejlesztése, gyártása, 
kereskedelme és autóipari projektek kivitelezése. Termékpalettája bővítése érdekében a 
saját gyártású berendezésein kívül minőségi külföldi gyártókkal (osztrák, olasz) is 
szerződött. Ezzel a kínálattal az ENERGOTEST Kft. kompletten kiszolgálja a 
gépjárműszervizeket és műszaki vizsgabázisokat és teljes körű utánszolgáltatást biztosít 
(szerviz, garancia, kalibráló laboratórium) az ENERGOTEST ORSZÁGOS HÁLÓZAT-
on keresztül, mely minden tagja NAT által akkreditált Kalibráló Laboratórium. A cég 
témavezető szakemberei két évtizedes szakmai múlttal rendelkeznek a görgős gépjármű 
diagnosztika, az ipari automatizálás és mérésadatgyűjtés területén. Jelenleg 95 főállású 
alkalmazottat foglalkoztatnak, ebből 47 fő mérnöki végzettségű. Az elmúlt 21 év 
tevékenysége során az ENERGOTEST Kft. Magyarországon a garázsipar piacvezetőinek 
egyike és a Közlekedési Felügyelőség legnagyobb beszállítója lett. A cég erőssége, hogy 
folyamatos fejlesztéssel alkalmazkodik a piac igényeihez és a hatósági elvárásokhoz. 
A cég azonban nemcsak a garázsiparban ért el kiemelkedő eredményeket, hanem más 
területeken is: a cég dunaharaszti telephelyén 6 éve került sor egy környezetbarát 
beruházásra: kiépítésre került egy víz-víz hőszivattyú. Kollégáik, elsősorban Loósz 
Gyula fejlesztő mérnök és projektvezető, valamint Szolnoki Péter gépészmérnök 
tervezték meg és kivitelezték a Debrecenben található hőszivattyú rendszereket. A 
hőszivattyúk vezérlését és szabályozását a National Instruments Hungary Kft. által 
gyártott eszközökkel oldották meg. 
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3. NI sbRio 9606 kártya 
 
A magas színvonalú és szakmailag fenntartható infrastruktúra megteremtésének fontos 
technológiai oszlopa a National Instruments szoftver és hardver termékei. Tanszékünk és 
az egész Műszaki Kar elkötelezett az NI technológiák felé. Karunkon minden hallgató 
minimum fél éven keresztül részesül LabVIEW oktatásban. 
Az Energotest Kft megújuló energiát hasznosító gépegységeit NI kompakt vezérlővel 
láttuk el. Az NI sbRIO technológia mellett döntöttünk a vezérlés megoldása során. Az 
sbRIO egy FPGA alapú technológia, amelynek segítségével lehetőségünk nyílt, hogy 
újrakonfigurálható, párhuzamos működésre képes valós idejű, beágyazott szabályozókat 
építsünk. 

 
1. kép: NI sbRio 9606 

 
A hőszivattyúba beépített NI sbRio vezérlőkártya,  

• 96db 3.3 V digitális I/O bemenettel rendelkezik, található rajta  
• CAN,  
• RS232 soros port,  
• USB portok és 
• 10/100BASE-T Ethernet port és egy  
• ipari valós idejű 400 MHz processzor hajtja meg a felhasználóbarát Xilinx 

Spartan-6 LX45 FPGA-t.  
Az Energotest szakemberei építettek az „anyakártyának” egy hordozót, amely  

• 32 digitális bemenettel,  
• 16 Push-pull kimenettel, 16 relés kimenettel,  
• 16 PWM ( analóg ) kimenettel és  
• 32 ( 16 differenciál ) analóg bemenettel rendelkezik  
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és ezt egy 4 rétegű nyomtatott áramkörön valósították meg. Található benne egy háttér 
telep is. Szolgáltatásában az sbRIO 964x-nek felel meg. Összességében véve ez ~40 
mérnök óra + ~25 technikus óra ráfordítás alatt valósult meg. 
 

 
2. kép: NI sbRio 9606 a hordozópanelon 

 
Az informatikai megoldások életciklusának drasztikus csökkenése miatt, illetve az 
egyedi megoldások iránti igények növekedése miatt az FPGA, tehát a hardver szinten 
újrakonfigurálható rendszerek flexibilis technológiai megoldást szolgáltatnak, amellyel 
az elektronikai eszközök élettartama meghosszabbítható, épületautomatizálási 
viszonylatban. 
 
Az NI LabVIEW szoftvere a megfelelő bővítésekkel lehetővé teszi, hogy a LabVIEW 
szoftver technológiát alkalmazva, robusztus, párhuzamos feldolgozású és valós idejű 
rendszert tudjuk fejleszteni. Továbbá a LabVIEW asztali fejlesztői környezet lehetőséget 
ad, hogy még a beágyazott rendszerbe való implementáció előtt teszteljük és 
finomhangoljuk a program működését. 
 
A grafikus programozási környezet és filozófia további didaktikai lehetőségeket is nyújt. 
A mechatronika oktatásban tárgyalt különböző grafikus modellezési eszközökhöz 
szokott hallgatóknak jobban illeszkedik a gondolkodási módjához a LabVIEW grafikus 
G nyelve. A G nyelv magában hordozza a modern programozási nyelvek minden 
tulajdonságát, ezért igen produktívan hasznosítható. A tanszéki kollégák az Objektum 
orientált programozási nyelvekben általánosan használt programtervezési mintákhoz 
hasonló, adott speciális (épület-mechatronikai) célterületre fejlesztett programminták 
újrahasznosításával a programozás termelékenysége növelhető. 
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3. kép: A LabVIEW grafikus programozási környezete 

 
Az NI LabView és sbRIO eszközei azért is kerültek kiválasztásra és alkalmazásra, mert 
egy „Bomba biztos” megoldást jelentettek, könnyen illeszthető hardverrel fajlagosan kis 
szoftver fejlesztési igényűek, igen jó ár/teljesítmény viszonnyal bírnak és a szoftver 
komplexitás kevés „hozzátanulást” igényel. Mivel hallgatóbarát eszközre volt 
szükségünk, ezért a legmegfelelőbb hardver megoldást kell választani.  
Tanszékünk több területen is felhasználja az NI eszközeit az oktatásban: egyrészt az 
ELVIS technológiát az analóg és digitális áramkörök oktatásában. Másrészt az NI DAQ 
és más mérés-, adatgyűjtési feladatok megoldása a hallgatói mechatronikai projektek 
keretében. 
 
4. Épületmechatronikai Kutatóközpontunk bemutatása 
 
Az épületmechatronika egy új tudományterület, mely a következő szakertületek 
integrációjával jött létre:  
1) épületautomatizálás, épületfelügyelet, a 
2) biztonságtechnika, objektumvédelem és az  
3) épület informatika: kommunikációs hálózatok, illetve informatikai megoldások 
kezelését, amik az épület üzemeltetését segítik. 
 
A Kutató központunk, mint egy Intelligens Épület, célja, hogy a benne tartózkodó 
embereket, illetve tevékenységeket maximálisan kiszolgálja a lehetséges gazdasági 
környezetben. Az épületszerkezet, az épületgépészet, és az automatika közösen határozza 
meg az adott épület viselkedését. Ez a viselkedés segíti az épületben/létesítményben 
dolgozó, élő emberek teljesítményét, komfort érzetét. A másik oldalról: a személyek 
adott fogyasztási szokását és/vagy igényét kiszolgáló rendszer. Ezt nevezzük 
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épületautomatizálásnak. Tanszékünk energia hatékonysággal, illetve új mérési és 
automatizálási eljárások kidolgozásával foglalkozik. 
 
Három szinten tevékenykedünk:  

• Tanúsítási szint: amikor külső referenciákat felhasználva, tisztán tervezési 
vagy nominális adatokat felhasználva átlagos energiahatékonysági felmérést 
végzünk a megfelelő Uniós és hazai előírásoknak és rendeleteknek megfelelően.  

• Üzemeltetés: Üzemeltetés átalakításával érünk el energetikai hatékonyságot, 
azaz a fogyasztási szokásokat megfigyeljük, mérjük, és az energia tudatosságot 
növelve érünk el energia megtakarítást. 

• Beruházás: Strukturális átalakítással érünk el energia hatékonyság növelést, 
vagyis beruházások megtérüléseinek vizsgálata, teljes életciklus elemzéssel 
ideértve a fogyasztási szokások felderítését is.  

 
A fenti szintekhez szükségünk van új mérési eljárások kidolgozására, amelyekkel a 
fogyasztási szokásokat definiálni, mérni és összehasonlítani tudjuk.  
Az épületenergetikai és Smart Home kutatásainkhoz fontos az épület saját 
referenciájának előállítása, illetve kérdése. Pl. az Épületek Energetikai Tanúsítványa 
(7/2006 TNM rendelet, mint számítási metódus) csak lakóépületet, oktatási intézményt, 
illetve irodaházat különböztet meg. De mi a helyzet a többi ipari, önkormányzati, és 
szolgáltató épülettel? Hogyan képzünk referencia értékeket, amelyekkel összehasonlítást 
tudunk képezni? 
A referencia értékek képzéséhez valós fogyasztási alapmodelleket vizsgálunk valós 
környezetben. Hagyományos és megújuló energiát hasznosító épületgépészeti 
rendszereket mérünk, modellezünk és vizsgálunk. 
Vizsgálatainkat az Épületmechatronikai Kutatóközpontban végezzük. A kutatóközpont 
Európai Uniós pályázat támogatásával jött létre, amelynek célja, hogy az EU-ban 
egyedülálló mérési lehetőségeket és infrastruktúrát hozzunk létre. Ezt a kutatói bázist és 
kapacitást bármely kutató használhatja, aki csatlakozik a kutatási irányunkhoz. A 
központban célunk, hogy olyan új mérési eljárásokat dolgozzunk ki, amelyek képesek a 
gyakorlatban előforduló veszteségek, fogyasztási szokásokból adódó anomáliák 
azonosítására és számbavételére. 
Az épületmechatronikában a mérés-, adatgyűjtés igen lényeges dolog. A komplex 
energia és anyagáramok miatt, továbbá az egyenletekben megjelenő, nem 
megismételhető környezeti paraméterek miatt a megbízható mérésnek komoly 
jelentősége van. 
Úgy látjuk, hogy az épületmechatronikai alkalmazásoknak szüksége van nagy 
megbízhatóságú és precizitású eszközökre, a szenzoroktól kezdve, az adat javításon és 
gyűjtésen át, a feldolgozásig és tárolásig. Ezekben a feladatokban is komoly partnerre 
találtunk az NI termékeiben. 
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5. Épületmechatronikai Szimulációs Rendszer 
 
Az épületgépészetben a következő fizikai mennyiségeket mérjük, kültéri és beltéri: 
hőmérséklet, páratartalom, nyomás, CO2 szint. Létrehoztunk egy Épületmechatronikai 
Szimulációs Rendszert, amelyben tesztelünk Épületautomatizálási és informatikai 
programokat: 

• Kommunikációs protokoll (terepi és széles-sávú) 
• Szabályozás teljesítménye és minősége 
• Stabilitás vizsgálat: vészhelyzet, részleges meghibásodás kezelése, károkozás 

mértékének csökkentése 
 
Az Épületmechatronikai Szimulációs Rendszer áll 2 db sbRIO FPGA alapú 
vezérlőkártyából: Mester és szolga. A Mester: Mérésvezetés, épületgépészeti szimulációt 
végez, a Szolga (DUT, Device Under Test), szabályozást, meghibásodás kezelést és 
terepi kommunikációt. Ily módon egy Épületmechatronikai szimulációt állítunk elő.  
A Mester sbRIO (Teszt vezérlő) a kommunikációs mester, épület szimulációt végez: 
szenzorok, aktuátorok, épületgépészet modellezése, illetve a tesztadatokat tölti fel 
adatbázisba. 
A Szolga sbRIO (DUT: Device Under Test) a kommunikációs teszteket végzi, a 
szabályozási függvények és feladatok tesztjét, valamint a karbantartási és riasztási 
feladatok tesztjét.  

 
4. kép: A Mester és a Szolga NI sbRio vezérlőkártyák 

 
Az NI FPGA alapú technológia kiválasztásának előnyei: az sbRIO egy valós idejű, 
párhuzamos futású beágyazott eszköz. A LabVIEW programlehetővé teszi a 
programfejlesztést PC-n vagy a kommunikáció TCP/IP-n. A Szolga sbRIO program 
változtatás nélkül beágyazható épületgépészeti/épületfelügyeleti rendszerbe. A 
LabVIEW program közvetlenül tud kommunikálni SQL-kompatibilis adatbázissal, azaz 
közvetlen adatgyűjtés és elemzés valósítható meg.  
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5. kép: Modbus TCP teszt 

 
Épületgépészeti elemeket is implementáltunk, amelyek egy példája alább látható: 

  
6-7. kép: Épületgépészeti szimuláció: tartálytöltés (raktározás) 
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6. Összefoglalás és Köszönetnyilvánítás 
 
A modern és minőségi oktatáshoz szükség van az ipar és az akadémia együttműködésére. 
Speciális labor igények merülnek fel: ipari technológiák és megoldások az oktatáshoz, 
illetve nyílt technológiák a kutatáshoz: TDK, szakdolgozat, MSc és PhD képzési 
szinteken. Energoteszt magasan kvalifikált szakemberei segítettek minket a 
fejlesztésben. A kivitelezés során többszöri „újratervezés”-re volt szükség, mert menet 
közben láttuk, hogy mi lehetséges és mit érdemes megvalósítani.  
Tanszékünk, évek óta elkötelezett az NI termékek és technológiák irányában. Nagyon 
örülünk, hogy sikerült az épületmechatronikai kutatási és oktatási irányunkat is egy stabil 
technológiai alapra helyezni. 
Köszönjük az Energotest munkatársainak, a kellő figyelmet és türelmet, amellyel 
meghallgatták a kívánságainkat és egy ragyogó épületgépészeti és automatizálási 
megoldást terveztek és kiviteleztek. 
A fejlesztés a „HURO ROMANIAN - HUNGARIAN R&D PLATFORM FOR 
INTELLIGENT BUILDING 
RESEARCH PROJECTS” Magyar-Román határon átnyúló együttműködés keretében 
jött létre. Ez a dokumentum nem feltétlenül tükrözi az Európai Unió hivatalos 
álláspontját. 
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