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Absztrakt — Ezen kutatas keretein beliil egy épiiletekben hasz-
nilandé mérémiiszer késziilt el, mely alapjat Arduino Mega
ADK mikrokontroller adja. Az elkésziilt miiszer épiiletek kiilon-
b6z6 paramétereinek mérésére alkalmas, melyek szamitégépes
adatbazisban keriilnek eltarolasra, ahol kiilonféle Python nyelven
megirt programokkal feldolgozhatéak épiiletenergetikai szamita-
sok megkonnyitése végett.

Kulcsszavak —Arduino, , ESP8266, GY-30 (BH1750FV1), GY-
BME280, 2,4 TFT LCD, Python, épiiletenergetika.

I.  BEVEZETO

Magyarorszag — és egyben a vilag — éves energiafogyaszt-
asanak mintegy 40 %-at az épiiletek teszik ki, energetikai be-
sorolasuk azonban viszonylag bonyolult és nem egységesitett
folyamat. Az ehhez sziikséges jellemzOk meghatarozasa nem
objektiv modon torténik, amelynek hatranyat épiilet felujitaso-
kat célz6 palyazatok esetében érzékelhetjiik. Mivel a fenntar-
thato fejlodés utja csak ugy kovethetd, ha minél kevesebb en-
ergia befektetésévével ériink el jobb eredményeket,
elengedhetetlen a nagy fogyasztasu tényezok gazdasagosabba
tétele.

A cél egy olyan Arduino alapu érzékeld rendszer létrehozasa,
ami képes a fobb komfort és energetikai szempontb6l me-
ghatarozé jellemzok mérésére, az adatok szoftveres
feldolgozasara és rendszerezésére. A mérni kivant jellemzdk a
hémérséklet, paratartalom, légnyomas és a megvilagitas er6s-
sége. Az adatok tovabbitasa szamitogépre vezeték nélkiili
kapcsolat utjan valésul meg egy ESP8266 Wi-Fi modul
segitségével, tarolasuk pedig egy SQLite adatbazisban tor-
ténik. Innen késébb kiilonféle Python programok segitségével

a mentett adatok kiolvasasra, statisztikai feldolgozasra,
megjelenitésre, és energetikai szamitasokban valo fel-
hasznalasra keriilnek.

Il.  ELOZMENYEK

A. Az Arduino-rdl altalanosan

Az Arduino egy nyilt forraskodu, szabad szoftveres elektroni-
kai fejlesztoplatform. A platform két részbdl all: egy integralt
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fejlesztdi kornyezetbol (IDE) és magabdl az Arduino board-
bol. Mivel a program nyilt forraskodu, igy a fejlesztésébe ba-
rki bekapcsolodhat az egész vilagon. A fejlesztdi kornyezet
barki altal letdltheté az Arduino hivatalos oldalarol.

Egy Arduino késziilékre szant program barmilyen nyelven
megirhatd egy olyan szerkesztébe, amely bindris gépi kodot
eredményez a céleszkdz szamara. Az Arduino fejlesztdi
kornyezet (IDE, Integrated Development Environment) egy
Java nyelven megirt kereszt-platformos fejlesztéi kornyezet.
Egy Arduino fejlesztéi kornyezetben megirt programot
vazlatnak (sketch) hivnak. Ezek a fejlesztd szamitogépen van-
nak tarolva szoveges fajlként .ino kiterjesztéssel. Az Arduino
IDE a C és C++ nyelveket tamogatja. Az igy elkésziilt kodok
két f6 részbdl allnak, az elsé a setup(felépités): feladata a val-
tozok inicializalasa, bemeneti ¢és kimeneti pinek me-
ghatarozasa, kdnyvtarak meghivasa. Ez a rész a program futa-
sa soran csak egyszer megy végbe. A masodik a loop (hurok):
a setup meghivasa utan ez a funkcio iranyitja az alaplapot. Ez
a rész folyamatosan ismétlddik egészen addig, ameddig a
rendszer bekapcsolt allapotban van. Az Arduino fejleszt6i
kornyezet elényei kozé tartozik az is, hogy a keretrendszer
alapvet6en tartalmaz mar elére megirt konyvtarakat, amelyek
funkcioit a programozas soran fel tudjuk hasznalni. [1]

A projekt megvalositasahoz Arduino Mega ADK board-ot
hasznaltunk, ami egy ATmega2560-on alapulé mikrokontrol-
ler alaplap. Tartalmaz kiilon USB portot, 54 digitalis be-
meneti/kimeneti pint, 16 analég bemenetet, 4 UART-ot
(hardver soros port), 16 MHz-es kristalyoszcillatort, egyéb
USB csatlakozast, tapbemenetet, ICSP (In-Circuit Serial Pro-
gramming) headert és egy Gjrainditdé gombot.



1. abra: Az Arduino Mega ADK alaplap

B. A GY-30 (BHI750FVI) megvilagitasmérd szenzor

A BHI750FVI egy digitalis megvilagitisméré szenzor IC I°C
busz interfészre fejlesztve.[2]

2. abra: A GY-30 (BH1750FVI) precizios megvilagitasméré szenzor

Az érzékeld eszkdz nagy mérési tartomannyal és magas fel-
bontassal rendelkezik, igy megfeleléen pontos méréseket lehet
vele végezni a fényintenzitds meghatarozasahoz. Maga az ér-
zekeld egység egy fotodidoda, amely az emberi szemet megko-
zelit6 érzékenységgel rendelkezik. Nagy elonye, hogy kétféle
I2C slave cim is kivalaszthato rajta, ezért sziikség esetén egy
buszra két eszkoz is csatlakoztathato.

C. A GY-BME280 (nyomas-, para- és homérsékletmérao)
kombinalt szenzor
A BMEZ280 egy kombinalt digitalis nyomas- paratartalom- és

hémérsékletmérd szenzor, amely rendelkezik mind 12C, mind
SPI interfésszel.[3]

3. abra: A GY-BME280 kombinalt szenzor

Mivel rendelkezik I°C interfésszel, igy az adatok atvitelét a
fényérzékeldvel egyiitt erre a buszra sorosan kdtve valdsitot-
tam meg.

D. 2,4" TFT LCD (320*240)/SD (SPFD5408)
érintoképernyds kijelzo

Az eszkdz 2,47-os érint6képernyé funkcioval ellatott Kki-

jelzovel rendelkezik, ami rezisztiv elven mikodik. Beépitett
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jelszintillesztén at kozvetleniil csatlakoztathaté akar a 3,3 V-
o0s, akar az 5 V-os fesziiltségli Arduino lapkara is. [4]

Light-intensity= 373 Ix
Temperature: 20°C
Pressure=

1012 hPa

Humidity= 58 %

4. abra: Az SPFD5408 érintéképernyds kijelzo

E. Az ESP8266 Wi-Fi modul

A modul viszonylag olcs6, nagy hatotavolsagt, és rendelkezik
mikrokontroller kompatibilitassal, azaz csatlakoztathatdé az
Arduino alaplaphoz is.

5. abra: Az ESP8266 01 Wi-Fi modul

A modul a TCP/IP kommunikaciés format hasznélja. Az
TCP/IP egy kommunikacios protokoll, amely az interneten és
hasonl6 szamitogépek halozatokon hasznalatos. Nevét a két
legfontosabb protokolljarél, a TCP-rél (Transmission Control
Protocol) és az IP-r61 (Internet Protocol) kapta. Miikodése egy
négyrétegli elvi modellen alapul: alkalmazasi réteg, szallitasi
réteg, internet réteg és halozati interfész réteg.

1. AMUSZER FELEPITESE

A mérdrendszer egy érzékel6kbol, kijelz6bol és Wi-Fi mod-
ulbol allo aramkor, amelyet az Arduino eszkoéz lat el
megtaplalassal. A kiilonb6z6 portokhoz a tesztelési fazis foly-
aman a probapanelen keresztiil csatlakoztathatok a kiilonb6zo
eszkO6zok. Bekotésiikhoz ellenéllasokra, a 3,3 V-0
tapfesziiltség-igény miatt fesziiltségszabalyozora, és a
zajsziirés miatt kondenzatorokra van sziikség.

A. Az eszkozok bekotése

Az érint6képernyds kijelz6 egy Arduino shield, amely
kozvetleniil a tiiskesorain keresztiil hozzacsatlakoztathatd az
alaplaphoz. Mivel az Arduinon 2 db 5 V-os tapfesziiltség- és 3
db foldcsatlakozas talalhatd, igy nem jelent gondot, hogy a
kijelz6 kozvetleniil csatlakozik ezen kimenetekhez. A kijelz6
adatkimenetei az Arduino digitalis I/O portjaihoz, a vezérlo
kimenetek az Arduino analég bemeneteihez csatlakoznak. Az
analog bemenetek digitalis I/O portokként is hasznalhatok.



Vezérld kimenetek a kijelzén: LCD RST (reset), LCD_CS
(chip select), LCD_RS (register select), LCD_WR (write),
LCD RD (read). Ezeken keresztiil lehet utasitasokat kiildeni
arrol, hogy milyen feladatot végezzen el a kijelzd.

Mindkét érzékelé (a kombinalt nyomads-, para-, és hémé-
rsékletmérd és a fényerésségmérd) kozos 1°C buszon keresztiil
csatlakozik az Arduinohoz. Ezek a kijelz altal nem lefoglalt 5
V-os tapfesziiltségre ¢és foldre csatlakoznak a 3,3 V-0s
fesziiltségszabalyozon keresztiil. Az SDA és SCL labaik az
Arduino SDA és SCL portjaihoz csatlakoznak. Az adatok kiil-
dése ugy valdsulhat csak meg ezzel a megoldassal, hogy
egymastol idében eltérden kiildik azokat az alaplapra. Ezekrdl
az eszkozokrél a mért adatok soros porton keresztil AT
parancsok segitségével el6szor a Wi-Fi modulra, majd onnan a
szamitogépre juttathatok at tovabbi feldolgozas ¢és kiértékelés
céljabol.

A Wi-Fi modul az érzékel6kh6z hasonléan 3,3 V-0s
fesziiltségszabalyozon keresztiil kotjiik a megtaplalasra. Az
Arduino kommunikacios portjai a TX (transceive - kiildés) és
RX (receive - fogadas) portok. Ezeket fesziiltségoszton
keresztiil a Wi-Fi RX és TX labaira kotjiik, mivel ezeknek is
3,3 V-os fesziiltségszinte van sziikségiik a megfeleld
miikddéshez. Az RX portot mindig a TX labra, a TX portot
pedig mindig az RX labra kell kotni, mivel a kiildés-fogadas
kommunikécios folyamata csak ilyen médon valosulhat meg.

B. A probapanel problémaja és a megoldas

A probapanel alkalmazasa azonban a gyakorlatban nem cé-
Iszer(i: rengeteg feleslegesen hosszu kabel hasznalata, melyek
konnyen elmozdulnak, kihtizédnak a helyiikrdl, a probapanel
mérete pedig meglehetésen nagy. Ezen problémak
megoldasara az Eagle nevil tervezOprogram ingyenes ver-
zidjaban elkészitettiik a kifejezetten erre az aramkorre ter-
vezett nyomtatott aramkori lemezt.

Els6nek a kapcsolasi rajz elkészitésére volt sziikség, melyhez
meg kellett allapitanunk a felhasznalando alkatrészek
datasheetjébdl, hogy azok milyen labkiosztassal, tokozassal,
egyéb méretekkel rendelkeznek. Az érzékel6k, a Wi-Fi modul,
valamint az Arduino lemezhez torténd csatlakoztatasat tiisk-
esorok beforrasztasaval kivanjuk megoldani, melyek hossza a
csatlakoztatni kivant labak illetve pinek szamanak megfeleld.
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6. abra A kapcsolasi rajz

Recent Innovations in Mechatronics (R1iM) Vol. 5. (2018). No. Sl.
DOI: 10.17667/riim.2018.si/3.

A kapcsolasi rajzon szerepld alkatrészek osszekottetéseit elké-
szitve kovetkez6 1épés volt a tényleges NyAK lemez megter-
vezése. Itt valtak aktualissa a fent emlitett Arduino méretek,
melyek alapjan az alkatrészek pontos helylikre keriiltek a
lemezen. A tervezés soran a kovetkezOket kellett min-
denféleképpen szem elbtt tartanunk:

e avezetékek kozotti szigeteld rész szélessége (6 milre
allitottuk)

o avezetékek szélessége (10 milre allitottuk)
A tervezés kritériumainak adatait hivatalos NyAK lemez
gyartasaval foglalkozé gyartdk informacidi alapjan valasztot-
tam ki aszerint, hogy a megadott minimum értékekt6l nagyobb
értékeket allitsunk be.

7. dbra A NyAK lemez terv

IV. AZARDUINO PROGRAM MUKODESE

A. A setup rész

Az Arduino program setup részében torténik a mérémiszer
kezdeti beallitdsainak elvégzése. Itt torténik az Arduino-hoz
csatlakoztatott eszk6zok inicializalasa.

A szenzorok mikddési beallitasai is ebben a részben
hatarozhatok meg. Kiilonféle mérési modok elérhetek az
adott érzékelékhoz, ezeket a beallitd parancsokat az 1°C
buszon keresztiil juttatja el a program hozzajuk.

A fényérzékeld esetében a setup részben a megfeleld miiveleti
kod (opcode) elkiildésével kapcsolhatd be az eszkoz, illetve
beallithat6, hogy milyen modban és milyen felbontassal foly-
tassa a mérést.

A kombinalt szenzor mérési periodusa hdmérséklet, nyomas,
és paratartalommérésbol 4ll a setup részben Aallithatod
mintavételezési szammal. Egy mérési periodus lezajlasa utan a
nyomas ¢és homérséklet adatok atvezethetdk egy opcionalis IIR
sz{irén keresztiil, ami kisz{iri a rovidtavl ingadozasokat, ennek
beallitasai szintén az inicializalas soran torténnek meg.



A Wi-Fi modul inicializalsa soran megtorténik az IP cim
beallitisa, a modul kliensként vagy szerverként vald
mukddése, valamint a TCP/IP kommunikacio illetve az UART
sebességének meghatarozasa.

B. A mérés folyamata

A mérési folyamat a loop végtelen ciklusdban fut addig,
ameddig a miiszer fesziiltség alatt van. Az aktualis értékeket
az LCD kijelz6 azonnal megjeleniti. A mért adatokat az
érzékel6k az 1°C buszrendszeren keresztiil kiildik at az Ar-
duino alaplapnak, melynek mikodését a kovetkezokben ré-
szletezziik:

Az I1°C busz miikodése:

Az I°C (Inter-Integrated Circuit) egy kétvezetékes szinkron
adatatviteli rendszer integralt aramkorok oOsszekapcsolasara,
amelyet a Philips Semiconductor cég fejlesztett ki. A két veze-
ték a kovetkezd: SDA (adatvezeték) és SCL (orajel vezeték),
mindketté 7-bites cimzéssel rendelkezik.

Az I°C buszrendszerben kétféle szerepkorii eszkoz fordulhat
el6. A master generdlja az orajelet és kommunikaciot
kezdeményez a slave-ckkel, a slave pedig fogadja az orajelet
és reagal, amikor a master megcimzi.

Amikor a master atvitel moédban van, a folyamatot egy start bit
kiildésével kezdi, amelyet annak a slave-nek a 7-bites cime
kovet, amellyel a master kommunikacidt szeretne
kezdeményezni. Ezutdn kovetkezik egyetlen egy bit, amely
megadja, hogy a master irni (0) szeretne a slave-be, vagy ada-
tot kiolvasni (1) beldle.

Amennyiben a slave létezik a buszrendszeren, egy ACK bittel
fog valaszolni (alacsony szintre teszi az SDA vonalat annak
jeléil, hogy tudomasul vette a  kommunikacios
kezdeményezést). A master ekkor vagy atvitel, vagy fogadas
modba valt annak fliggvényében, hogy az iras vagy az olvasas
bit lett kikiildve, a slave pedig ennek komplementereként fog
mitk6dni (master ir — slave olvas, master olvas — slave ir).

A cimzés és az adat bitek elsoként a legnagyobb helyiértékkel
rendelkez6 (MSB) bitet kiildik el. A start bitet az SDA vezeték
magas szintr6l alacsony szintre torténd atvaltasa és az SCL
vezeték magas szinten léte, a stop bitet az SDA vezeték alac-
sony szintr6l magas szintre valtasa és az SCL vezeték magas
szinten léte jelzi. Az SDA tovabbi szintvaltasai az SCL alac-
sony szintjén torténnek.

Amennyiben a master irni szeretne, ismétlédéen byte-okat
kiild a slave-nek, amely minden egyes alkalommal egy ACK
bittel valaszol. (Ebben az esetben a master atvitel modban, a
slave fogadas modban van.) Ha a master olvasni szeretne, ak-
kor ismétlédéen byte-okat fogad a slave-t6l, amelyek utan
minden egyes alkalommal (kivétel az utolsé byte) egy ACK
bitet kiild. (Ez esetben a master fogadas modban, a slave atvi-
tel modban van.) A master az atvitelt egy stop bit kiildésével
szakitja meg.[5]
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A fényérzékeld folytonos mérésii magas felbontasi modban
iizemel. Els6 1épésként az Arduino elkiildi a muikiidési médra
vonatkoz6 utasitast. Ezt kovetoen megtorténik a mérés, melyet
az érzékeld 2 byte hosszan kiildi vissza a masternek, majd a
mért érték kiolvasasa kovetkezik. [2] Az eredmény
kiszamitasa abban az esetben, mikor a High Byte (nagyobb
helyiértékii byte) "10000011", a Low Byte (kisebb helyiértéki
byte) pedig "10010000":

(¥ +2°+ 28+ 2"+ 2% /1,2 = 28067 Ix

A BME280 mérési ciklusanak megkezdése utan az elsd
1épésként a hdmérsékletet, majd a nyomast, végiil pedig a par-
atartalmat méri az eszkdz. Ezt kovetéen az eszkoz
megvizsgalja, hogy az IRR szlird hasznélata engedélyezve
van-e, és amennyiben engedélyezve van, inicializalva van-e.
Amennyiben a valasz barmelyikre nemleges, gy a rendszer
inicializalja a szilir6t az ADC (analog-digitalis atalakitd) ér-
tékeivel. Amennyiben a valasz igen, ugy a rendszer frissiti a
segitségével. Ezen folyamatok barmelyikének befejezésével a
sziir6 memoriaja a kimeneti regiszterekre masolodik, a mérési
folyamat pedig befejezddik. [3]

C. Az adatok szamitogépre valo tovabbitdsa

A TCP/IP kommunikéciés format Python programozasi nyelv
segitségével alkalmaztuk. A Python kétféle modon tud
csatlakozni a halozati rendszerekhez: egy alacsonyabb szintii,
amely socketeket hasznal, €s egy magasabb szintti (FTP, http,
sth.). A socketek kétirany kommunikacids csatornak vég-
pontjai, melyek képesek kommunikalni azonos folyamatok
kozott, egy eszkozon beliil 16vo kiilonbozd folyamatok kdzott,
illetve kiillonbdz6 eszkozokben 1évé folyamatok kozott is. A
socket kapcsolatban egy szerver és egy vagy tobb kliens tala-
lhato. Esetiinkben egy kliens (szamitdogép) és egy szerver (a
Wi-Fi modulon keresztiil az Arduino) van. A klienssel tudunk
racsatlakozni a szerver eszkOzre, igy adatcsere lehetséges
koztiik. Jelen helyzetben ezek az érzékeldk altal mért adatok,
amelyeket a szerver kozvetit a kliens felé. E kapcsolat 1étre-
hozasahoz sziikség van a host és a port megadasara is. A por-
tra maximalisan 5 kliens csatlakoztathaté. Meg kell adni a
varhat6 adatcsomag hosszat, valamint lehetséges timeout beal-
litasa is. [6]

Az adatok szamitogépre vald tovabbitasa szakaszos litemd,
mivel az épiiletek jellemzéinek értékei nem valtoznak tul
gyors ilitemben. Ezért egy ciklusvaltozd bevezetését tartottuk
célszerli megoldasnak. Ez minden mérési ciklus végén noveli
az értékét, és amikor elér egy bizonyos értéket, akkor indul el
az adatkiildés folyamata. Ez kb. 3 és fél percenként
ismétlédik, igy folyamatos mérés mellett viszonylag sok mé-
rési eredményt tudunk tovabbitani a Wi-Fi modul segitségével
a szamitogépre.



9. abra: A mérés és adattovabbitas allapotgépe

V. APYTHON PROGRAMOK

A Python egy portabilis, dinamikus, bdvithetd, ingyenes
nyelv, ami lehetve teszi a programozas modularis és objek-
tum orientalt megkozelitését. A nyelv tervezési filozofidja a
futasi sebességgel szemben az olvashatosagot és a programo-
z6i munka megkonnyitését helyezi eltérbe. Altalanos célu,
azaz széleskoriien alkalmazhatd szoftverek irasara, és magas
szintll, azaz jellemzdje az absztrakcid, elvonatkoztatottsag, a
konnyebb hasznalhatdsag.

Minden egyes Python programhoz grafikus intefészt (in. GUI-
t) hoztunk létre a felhasznalok szamara a beépitett Tkinter
modul segitségével. Ez egy egyszerlien programozhato fel-
hasznaléi interfészt nyljt a Python programokhoz. A modul
tamogatja a programok igényeit kielégité Tk widgeteket
(eszkoztarakat). A Tkinter a Tk (Tcl/Tk GUI eszkdzkészlet)
Python interfésze. [7]

A. A fogado program

A begylijtott és a szamitogépre tovabbitott adatokat egy
SQLite adatbazisban taroljuk. Az SQLite egy olyan konyvtar,
amely egy szerver nélkiili, zér6 konfiguraciés SQL adatbazis
motort implemental. Az SQLite nyilt forraskoda, igy barki
altal ingyenesen felhasznalhaté barmilyen célbdl. A ,, Python
Standard Library” nevii Python konyvtar tartalmaz egy
,sqlite3” modult, amely arra lett kifejlesztve, hogy ezzel az
adatbazissal létesitsen kapcsolatot és dolgozzon benne.

A Wi-Fi modul altal tovabbitott adatokat ez a program fogadja
¢és tarolja a szamitogépen. Ez lehetséges egy mar meglévo
adatbazisban, vagy a felhasznalo altal 1étrehozott (1j adatbazis-
ban is. A program gombnyomasra inditja az adatok fogadasat,
illetve az adatfogadas leallitasat is.

A mért értékek haromféle médon vannak megjelenitve a graf-
ikus feliilet altal. Bal oldalon egy oszlopdiagram talalhato,
amelynek méretei az aktualis mért értékek és a maximalisan
eléforduld értékek aranydban valtoznak. A ko6zépsd részen
szoveges formatumban kerililnek megjelenitésre az adatok.
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Jobb oldalon pedig négy kiilonbozé diagramon lathatéak az
értékek.

¥ Cient progra

10. abra A fogad6 program grafikus interfésze

B. A4 feldolgozo program

A feldolgoz6 program a begylijtott, mar adatbazisban tarolt
adatokat olvassa ki és dolgozza fel kiilonféle statisztikai mod-
szerekkel. A felhasznald altal kivalasztott adatbazisbdl, és az
altala megadott idGintervallumok kdzotti adatok keriilnek kiér-
tékelésre a program altal.

A grafikus interfész megjeleniti a kiolvasott adatokat szoveges
formatumban is, tipustdl fliggben szin szerint is szétvalogatva.
A kiilonféle mérési eredményeket statisztikai modszerekkel is
feldolgozza, ezaltal atlagot, moduszt, mediant, szorast, szoras-
négyzetet, minimum és maximum értéket szamolva. Grafiko-
non is megjelenitésre keriilnek a mért értékek, itt a felhasznald
allitja be, hogy milyen idokozonként atlagolva (6rankénti,
napi, heti, éves) szeretné latni az adatokat, valamint hogy a
mért paraméterek koziil melyek legyenek rajta a grafikonon.
0-4 paraméter megjelenitése lehetséges tetszéleges kombina-
cioban.

=

11. abra A feldolgozé program grafikus interfésze

C. A kiertékel6 program

Az adatbazisba elmentett adatokat épiiletenergetikai
szamitasokat végz6 programmal is feldolgoztunk. Ezen
szamitasok célja az, hogy meghatarozzuk vele egy adott épiilet
hoveszteségét [kWh]-ban. Mivel ez csak akkor lehetséges, ha
ismerjiik az épiiletet koriilvevd kiilso és flitetlen terek para-
meétereit is, mi azonban csak egy méréeszkozzel rendelkeziink,
igy ezeket a hidnyzo adatokat hivatalos mérések alapjan
manualisan vissziik fel az adatbazisban l1étrehozott 0j tablakba.



A kiértékeld program a harom Python nyelven irt program
kozil a leghosszabb, mivel rengeteg adat felhasznalotol vald
bekérése sziikséges ahhoz, hogy a szamitadsok pontosan elvé-
gezhetéek legyenek. Osszesen 10 darab keretet jelenitiink meg
a féablakban, viszont az érdekesség az, hogy nem egyszerre,
hanem egymas utan. Mivel ennyi adat bekérése egy kereten
beliil meglehetésen sok lenne, és sokkal 0sszeszedettebb, ha
az egy tipusba tartoz6 adatokat egy koron beliil olvastatja be a
program, ezenfeliil a miikodés szempontbol sziikséges is, hogy
az adatok mar a bekérés soran feldolgozhatoak legyenek, ezért
érdemes ez a modszer alkalmazasa.

Az elsé 9 keretben a program elvégzi a felhasznalotol valod
adatok bekérését. Az egyes keretek kozott a Tovabb gombbal
lehet Iépni, amely lenyomasdval a program elvégzi a
sziikséges szamitasokat, torli az el6z6 keretet, és megjeleniti a
kovetkezd keretet az Osszes hozzatartozo résszel. Az utolsod
keretben az elvégzett energetikai szamitasok eredményei ol-
vashatok le.

VI. APROBAMERES VEGZESE

A tényleges mérést abban egy debreceni tarsashazi lakasban
végeztiik el. Azért itt valositottuk meg a tobb napos kisérletet,
mivel ismerjiik a lakas hatarolo szerkezeteinek tényezoit, val-
amint allando feliigyelet mellett tudtuk lefolytatni a mérést.

A vizsgalatot 2017.11.02. 11 oratol 2017.11.05. 11 oraig
végeztiik, igy dsszesen 3 napi eredmény all rendelkezésiinkre
a feldolgozashoz. A mérés ideje alatt pontosan fel lett
jegyezve a kiils6 nyilaszarok kinyitasanak, illetve becsu-
kasanak id6pontja, a lakok otthon tartozkodasa, valamint a
gazoraallas is, ami arra szolgal, hogy a kiszamitott eredményt
lehessen mihez viszonyitani. A fiitési iddszak el6tt meg-
figyeltik a melegviz-készités gazfogyasztasanak mértékét,
hogy ezt levonhassuk az Gjonnan leolvasott eredményekb6l. A
szamolast a kiértékel6 program végzi a bele irt képletek fel-
hasznalasaval.

A mérés kezdetekor a gazoraallas 2051,582 [ma], befejezéskor
pedig 2056,772 [m3] volt. A két érték kiilonbségét beosztva
harommal megkaptuk a napi atlagos fogyasztast, ami 1,73
[m3]. Ebbél levonva az elézetesen megallapitott melegviz
fogyasztast (0,99 [m3]) a napi szinten fiitésre elhasznalt gaz
mennyisége 0,74 [mg], ami a kazan 90 %-os hatasfoka miatt
ténylegesen csupan 0,67 [m*]-nek szamit, ez a harom napra
vonatkozéan nagyjabol 2[m*]-nek felel meg. Amennyiben a
foldgdz fiitderteket 35700 [
fogyasztas 71400 [W] = 19,83 [kWh].

}-nek veszem, Ugy az 0sszes
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? Processing program

A kulsd fal(ak) hdvesztesége: 7.851848437225637([kWh]
A lapostetd (k) hdvesztesége: 0.0[kWh]

A kilsd ablak(ok) hdvesztesége: 9.07589435908692 [kWh]
A kiilso ajto(k) hdvesztesége: 0.0[kWh]

A kilsd hdhidak hdvesztesége: 3.7186549275680423[kWh]
A belsd fal (ak) hdvesztesége: 2,9957590734328363[kWh]
A fodém(ek) hévesztesége: 0.0[kWh])

A padlo (k) hdvesztesége: 4.792233692712906(

A belsd ajtd(k) hdvesztesége: 0.999869

A 10.375

a

szelldzés hdovesztesége ]
szolaris hdényereség: 0.1965276 856853 [kWh]

Az emberi tevékenységbdl addodd hdnyereség:
Az éplilet Osszes hovesztesége: 19.42018103543007[kWh]

12. abra A probamérés soran mért értékekkel végzett szamitasok eredménye

VIl. OSSZEFOGLALAS

A méréssel megallapitott és a megfigyelésen alapul6d ered-
mény egymashoz valo kozelisége meglehetdsen feltiing. Mivel
az eszkdz csupan probamérésen esett at mindenféle utolagos
kisérletezés, beallitas, finomitas és tapasztalatok nélkiil, igy
valosziniinek tartjuk azt, hogy ekkora pontossagot a gazora
leolvasasi hibaja, vagy a nem mért adatok manualisan torténd
adatbazisba vitele (mivel ezek csupan kozelité értékek) oko-
zhatja. JOl lathaté azonban, hogy a két érték ezen hibak
megléte nélkill is nagyjabol azonos lenne, igy kijelenthetd,
hogy a mérdeszkdz, valamint a hozza irt szamitogépes pro-
gramok a Kkitlizott célok szerint miikodnek. A kitlizott célt
sikeriilt elérniink, azaz a méréeszkoz segitségével képesek
voltunk meghatarozni a lakas gazfogyasztasat.

A miiszer és a programok kisebb atalakitasokkal alkalma-
zhatoak lennének arra, hogy épiiletenergetikai vizsgalatok
végzését és tanusitasok kiadasat megkonnyitsék. Egy masik
felhasznalasi moéd az okos épiiletekben valdosulhatna meg.
Mivel a miiszer viszonylag sok paraméter mérésére képes, igy
ezeket lehetne kiilonféle beavatkozokkal szabalyozni. Az Ar-
duino altal kiildott adatok ugyantigy valamilyen szamitogépre
(akar egy egyediilallo, vagy clusterekbe allitott Raspberry
Pikre) lennének tovabbitva, amely feldolgozna a kapott in-
formaciot. Lehet6ség lenne a rendszerbe manudlisan (pl.
okostelefonrdl, valamilyen alkalmazas segitségével), illetve
automatikus médon beavatkozni. Erdemes lenne az adat-
bazisba mentett adatokat a rendszer kiilonbozé tanulési
metodusaihoz felhasznalni, ami ezéltal a statisztikak kiértéke-
lése alapjan képes lenne “megjosolni” az épiilet varhato
allapotat, és ennek megfelelden lizemeltetni a beavatkozokat.

Tovabbi fejlesztési modszer lehet az Arduino helyettesitése
egy egyszeri mikroprocesszorral. Bar a processzor felpro-
gramozasaval, valamint a hozza tartozd aramkor megter-
vezésével joval tobb munka lenne, mint a készen kaphato
mikrokontroller esetében, am kompenzalna érte az alac-
sonyabb ar és a kisebb méret.
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