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1. Bevezetés

Korunk egyik legnagyobb kihivasa a globalis felmelegedés. Ugy tiinik, hogy a
vilagot felfiitottiik a kiaramlod széndioxiddal, amely tiveghazhatast okozott. A
szakemberek szerint az energiahatékonysag fejlesztése lehet az egyik ut,
ami megalljt parancsolhat a felmelegedésnek. Az energia leghatékonyabb
felhasznaldsa az, ha el sem hasznaljuk. Az épiiletek passziv hészigetelésén
tul is van még megoldas az energiafelhasznalas csokkentésére - raadasul
kényelmesen -, ha kihasznaljuk az IT rendszerek gyors doéntéshozasi
képességét és felvértezziik azokat a megfelelé dontési algoritmussal.

A projekttel a célunk, hogy egy fiitésrendszer miikodését befolyasoljuk a
legoptimalisabb mdédon. Olyan vezérl6-szabalyoz6 fejlesztése a cél, mely a
mért és a rovidtdvon varhaté id6jaras figyelembe vételével még
hatékonyabba teheti egy épitmény hdészabalyozasat. Az aktualis és varhato
hémérséklet, a napstitéses 6rak mért és eldre jelzett szama és ideje olyan
adatok, amelyekbdl jol lehet kovetkeztetni egy néhdny 6ran beliil varhaté
atlagos hoémérsékletre. Ezeknek az adatoknak a felhasznalasaval
elkeriilhetd, hogy az aktiv eszkozok feleslegesen fogyasszanak energiat nem
sokkal azel6tt, hogy a természet megoldana a céljainknak megfeleld allapot
kialakuldsat. A rovidtadvon varhat6é idéjaras adatok ma mar ingyenesen
hozzaférhet6k kiillonb6z6 webes szolgaltatok segitségével.

2. Aprobléma megoldasanak menete

A bevezetésben felvazolt probléma legegyszeri(ibben igy demonstralhaté:

e Ne kapcsoljon be egy vezérelhet§ f(it6testet, ha latja elére a
kozeljovoben torténé felmelegedést. Ennek legjobb felhasznalasi
teriilete egy kozintézmény példaul iskola vagy munkahelyi iroda lehet.

e Ha reggel 8 6ratol kell melegnek lennie egy intézményben, akkor
hajnalban ne hasznaljunk el energiat fiitésre, amikor tudjuk, hogy
reggel 6 6ratdl napsiités varhaté a déli oldalon, ami rengeteg energiat
sugaroz majd be az épiiletbe.
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2.1. Megvaldsitashoz sziikséges hardver eszkozok (az 1.
abran lathatoak):

e Arduino Mega - 54 db digitalis ki/bemenet, 16 analég bemenet, 16
Mhz-es processzor, 128 kbyte flashmemoria, 8 kbyte SRAM) - Ez a
,micro controller” vezérli a létrehozott algoritmus alapjan a
flitGtestet

o Ethernet shield - a WEB-es kezel6feliilet szervere és egyben
id6jaras adatokat let6lt6 kliens

e  HG érzékel6k (Arduino kompatibilis DHT11 v. 22)

e Fénymérd (Arduino kompatibilis)

e SD memoriakartya

e LCD kijelzé - 16*2 karakter, 1IC csatlakozasi feliilet Arduinohoz

e Vezérl6 gombok - Arduinohoz

e Relé (Arduino altal kapcsolhat6) — 5 V bemenet alapjan 230V-os
eszkozt kapcsol (fiit6test)

o Flit6test

o Afelsorolt eszkdzok fogyasztasa elhanyagolhaté.

2.2. Megvaldsitasahoz sziikséges adatok:

o Iddjaras elbrejelzés adatai - orszag és varos paraméterekkel helyi
adatokat kapunk online

http://api.openweathermap.org/data/2.5/forecast?’q=Hungary,e
sztergom&mode=xml

e Mért hOmérsékleti adatok, kiiltéri és beltéri

e Mért fényer6sség - ebbdl kovetkeztetiink az ablak mérete és
tajolasa alapjan a besugarzott energiamennyiségre - -> Sugarzasi
energiaaram siiriiség

o Flit6test teljesitménye

o Elbrejelzés felh6sodésrél -Felhés idében nem szamit a nagy
fényerd, energiat nem kapunk. Honlaprol kapott informacié:”clear
sky”, ,Partly sunny”, stb.
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2.3. A megvaldsitas soran alkalmazott szoftveres és
hardveres feladatok, nehézségek:

2.3.1. Felhasznalt programnyelvek, fiiggvénykonyvtarak

A projekthez sziikséges C nyelvhez hasonl6 Arduino fejleszt6i kornyezethez
tovabbi fiiggvénykonyvtarakat kellett hozzarendelni: SPLh; Ethernet.h;
Wire.h; LiquidCrystal_I2C.h;DHT.h; SD.h. A WEB alapu irdnyitéfeliilet
kialakitasa az AJAX scriptnyelvet igényelte.

2.3.2. Nehézségek

Legnagyobb nehézséget a dontést hozd algoritmus megalkotdsa okozta,
mivel szamitasba kellett venni a nap fényerejét, a déli oldalon 1év6 ablakok
feliiletét, az aktualis homérsékletet (kint és bent) illetve a varhato
hémérsékletet. Ezekbll szamitott varhatdé energia besugarzids mértékét
kellett Osszevetni a benti energia igénnyel, ami alapjan a dontést
meghozhatta a mikroszamitégép.

Tovabbi nehézséget okozott a szabatos fizikai fogalmak megtalalasa,
mint példaul a ,Sugarzasi energiadram slriiség”. Nem volt egyszerd az
elérejelzési  informacidkat megtalalni, de sikerrel jartunk az
openweathermap.org segitségével, ahol XML formatumban valés idében
rendelkezésre bocsajtjak a helyi (pl.:esztergomi) id6jarasallomasok adatait
ingyen. A tobb Arduinohoz kapcsolt szenzor bonyolult vezetékezési és
programozasi feladatot rétt rank, mivel mindegyik fliggvénykonyvtarat meg
kellett ismerni. A WEB-es irdnyitéfeliilet kialakitadsa is egy ujabb
programozasi nyelv elsajatitasat igényelte.

2.3.3. Megvaldsitas

A hardver és szoftverkovetelmények szamba vétele utan, a fiitésrendszer
kapcsolasaval 6sszefliggd emberi igények algoritmizaldsa kovetkezett. Az
Arduino C nyelvhez hasonlé fejleszt6kornyezetében le kellett kodolni az
igényeket. Ezek utdn az LCD paneles vezérlés megvaldsitasa kovetkezett,
aminek analégiajara egy WEB-es - ergonomikusabb - feliilet is elkésziilt, ami
a tavolrol - online - torténd irdnyitast is lehetévé teszi. Miutan a szoftver és
hardverszerkezet kialakult, mar csak egy relé kapcsolasa volt sziikséges
ahhoz, hogy a fiit6test h6t bocsasson ki, vagy varjon az id6jaras
tdmogatasara.
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1. abra.
Arduino Mega és ethernet shield; dsszeszerelt eszk6zok; h6méro, relé, lcd kijelzé

3. Elért eredmények

A megval6sitas sordn sikeriilt egy megalapozott dontést hoz6 szerkezetet
megalkotni, amely képes az online id6jarasi adatbazisbdl beavatkozas nélkiil
elorejelzési informacidot szerezni, amit felhasznadl a flitésrendszer
szabalyozasara. A kotott idejl hé felhasznalas soran jelentés eredményeket
lehet elérni az energiahatékonysag terén, hiszen tényleg nem kapcsol be a
flités a hajnali 6rdkban, ha a kévetkezd idészakban napsiités varhatd. A
reggel 8 orai iskolakezdéskor elegendd mennyiségii ingyen héenergiaval
van ellaitva az épililet. Ezzel naponta tobb kilowattnyi energiat lehet
megsporolni akar egy csaladi haz méretii ingatlan esetében is. A borus és
napos id6szakok valtakozasa is ugyanilyen helyzetet teremt, ahol igazan
hatékony az algoritmus. A megtakaritds az intézmény méretével aranyosan
né. Amennyiben egy ilyen rendszer elterjed, az ériasi energia megtakaritast
jelenthet az egész vilag szamara.
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