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Absztrakt:

Manapsag az okos otthonok elterjedésével megndtt az igény az olyan rendszerekre, amelyek olcso
megoldast biztositanak a hdazunk automatizdaldsara. Egy olyan eszkézre van sziikség, amely képes
megteremteni az egyensulyt a komfortérzet és az energiafogyasztas kozott, ugy, hogy az egy dtlagos
haztartas is megengedheti maganak és a beszerelése, miikodtetése sem igényel szakembert. Az altalunk
tervezett eszkoz haszndlata egyszerii és fiiggetlen a haz szabalyozo rendszereitdl, igy bdrmilyen
haztartasba implementadlhato. Az elmult év soran nagy utat jartunk be az eszkoz fejlesztése soran, szamos
tapasztalatot gytjtottiink a szenzorok miikodtetésében, a halozatok felépitésében, valamint a
komfortparaméterek élettani hatasaiban. A tovabbiakban ezeket a tapasztalatokat szeretnénk beépiteni
a kész tanacsado rendszerbe, hogy elérjiik a kitiizott célt.

Kulcsszavak: okos otthon, automatizalas, loT, energiahatékonysag, adatgyiijtés

Abstract:

Nowadays, with the spread of smart homes, there is a growing need for systems that provide a low-cost
solution for automating our homes. There is a need for a device that can balance comfort and energy
consumption so that an average household can afford it, and its installation and operation do not require
any specialist. The device we design is simple to use and independent of the house's control systems, so
it can be implemented in any household. Over the past year, we have come a long way in developing the
device, gaining a lot of experience in sensor operation, network construction, and the physiological
effects of comfort parameters. In the future, we would like to use this experience into our finished advice
based system in order to achieve our goal.

Keywords: smart home, automation, 10T, energy efficiency, data collection

1. Bevezetés

Egy eszkoz, amely képes megtanulni a felhasznald igényeit, sokat segithet az okos otthonok
fejlédésében és egyensulyt teremt a komfort és energia fogyasztas kozott. Az okos otthonok azonban
egyelére nagyon koltséges befektetésnek szamitanak, igy nem engedheti meg maganak mindenki,
viszont a nem megujuld energiaforrasok pazarlé hasznalata globalis probléma és az okos otthonok
onmagukban nem jelentenek megoldast, mivel nincsenek elég széles kdrben elterjedve. Minél tobben
hasznalnak energia fogyasztast csokkentd megoldasokat, anndl nagyobb behatasa lesz az
Osszfogyasztasra, ehhez viszont olyan low-cost megoldasok kellenek, amelyek segitségével tobben
hozzajuthatnak ilyen és ehhez hasonl6 szabalyozo6 rendszerekhez. Miikddése soran szamos paramétert
figyelembe vesz, ilyenek a hdmérséklet, a paratartalom, a szén-dioxid és az illékony szerves vegyiiletek
szintjét, a fényerdsséget és a nyilaszarok allapota. A paramétereket kiértékelve utasitast kiild a
felhasznalonak, miként optimalizalhatja a komfort szintjét az energiafogyasztas fliggvényében. A
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rendszert eldszor a Magyarorszagon megrendezett Solar Decathlon Europe 2019 versenyen teszteltiik
¢les lizemben, ahol a tanacsadason kiviil egyéb teenddket is ellat, még most is a haz 6nallé okos otthon
rendszerébe implementalva szolgaltatja az adatokat a hdz gépészeti berendezéseinek, igy segitve a hiités-
fiités szabalyozasat. [6] A tanacsadd rendszer egyeldre eldre beallitott értékekkel mikodik, vagyis mi
adtuk meg mik legyenek az idealis komfortérzet hatarértékei. Ha a valamely paraméter ezt a hatarértéket
atlépi és a gépészet nem tud vagy nem tud gazdasagosan valtoztatni ezen, egy e-mailt kapunk, amely
megmondja mi a teenddnk, hogy optimalis legyen a komfortérzet. Képes tovabba az adatok mentésére
is, ezeket felhasznalva Gsszefliggéseket vonhatunk le és egy tanulo algoritmust integralva képes lesz a
lako igényeihez igazodni, komfortos légteret és optimalisabb fogyasztast biztositani, mindezt egyszerii
parancsok altal. A végsé cél egy olyan adatgyiijtd és tanacsado eszkdz, amely adaptiv algoritmuséanak
segitségével a kényelem felaldozasa nélkiil csokkenthetjiik a koltségeinket és mivel az eszkoz elsédleges
célja a megfizethetdség, egyre tobben hasznalhatnak ilyen rendszereket, amely globalisan is hozzajarul
az energiaforrasaink kihasznalasanak optimalizalasahoz.

2. Komfortelmélet

A komfortelmélet a zart terekben foglalkozik az emberek kozérzetével, a feladat megértéséhez fontos
volt megismerni a komfortos 1égkor paramétereit. A kozérzet a komfort érzetbdl, a héérzetbol, vizualis
¢s akusztikai komfortbdl, valamint a zart belsd terek levegd mindségébdl adodik. A zart terek
vonatkozasaban a szubjektiv kozérzet fogalmat alkalmazzak, miszerint a kdzérzet a komplex hatasok
alapjan az egyénekben kialakuld szubjektiv érzés, altalaban ez a definicio elterjedt. Zart térben
tartozkodo ember esetében azonban alkalmaznak egy masik szubjektiv definicidt is és ez a komfortérzet.
Az ezt els6sorban befolydsold tényezok a hdmérséklet, a nedvesség, a légmozgas, a zaj és a
megvilagitas. A hoérzet a levegd hémérséklete, annak térbeli és id6beli eloszlasa, valtozasa, a kornyezd
feliiletek kozepes sugarzasi homérséklete, a levego relativ nedvességtartalma, a levegében 1évo vizgdz
parcialis nyomasa, a levegd sebessége ¢€s a test homérséklete adja. Tovabba a ruhazatunk hdszigeteld
képessége €s a parolgdst befolyasold hatdsa is részt vesz a hoérzet meghatarozasaban. Vannak
miszakilag nem megvaltoztathato tényezok, ez az egyén kora, neme stb., ezek is bizonyos fokig hatassal
vannak ra. Mivel ez egy szubjektiv érték, nehéz pontosan meghatarozni, mindenkinek egyénileg mas és
mast jelent a ,.kellemes” homérséklet. A legelterjedtebb a kovetkez6 7 pontos skala. [1]

1. tablazat. A homérséklet hatasa a komfortérzetre

Forro 3
Meleg 2
Kellemesen meleg 1
Neutralis 0
Kellemesen hiivos -1
Hvos -2
Hideg -3

Hoérzetet befolyasold tényezok:

e alevegd homérséklete, annak térbeli, idobeli eloszlasa, valtozasa,

e akornyezo feliiletek kozepes sugarzasi homérséklete,

e alevegd relativ nedvességtartalma, illetve a levegOben 1év6 vizgdz parcialis nyomasa,
e alevegd sebessége,
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e az emberi test hdtermelése, hdleadasa, hoszabalyozasa,

e aruhazat hdoszigeteld képessége, parolgast befolyasolo hatasa.

Az els6 négy fizikai paraméter, mig az utdbbi kettd az emberi szervezet alkalmazkodoképességével
fligg Ossze, a hohdztartds egyensulyanak fenntartasa érdekében fontos. Példaul az emberi test
hétermelése, amely els6sorban a végzett tevékenység fliggvénye, de belejatszik bizonyos fokig az egyén
kora, neme stb., tehdt ez miiszakilag nem véaltoztathatd, az emberi test héleadasa, amely viszont
nagymértékben fiigg a ruhdzkodastdl, valamint az el6zéekben emlitett miiszaki paraméterek hatasatol.

A komfortra nagy hatassal van tovabba a paratartalom is. Az egészséges felnétt ember szamara a 40-
60 szazalékos paratartalom az optimalis, mind a komfortérzet, mind az egészségmegdrzés céljabol. A
levegd tal magas paratartalma nem egészséges, ugyanis kedvez szamos korokozo, atka és gomba
elszaporodasanak. A tul paras levegd noveli az allergiak kialakulasanak kockazatat, elsdsorban a hazipor
(poratka) esetében.[1]

A nemzetkozi gyakorlatban leggyakrabban alkalmazott definici6 értelmében a bels6 levegd mindség
alatt a komfort terek levegdjének minden olyan nem termikus jellemzdjét értjiik, melyek az ember
kozérzetét befolyasoljak. A belso levegd mindséget befolyasold szennyezdéanyagok:

e gazok és gbzok (pl. CO, CO2, SO2, NO2, NOx, O3, Radon)

e szaganyagok (pl. szerves anyagok bomlastermékei, emberi, allati és novényi eredeti

szaganyagok, épitd és burkold anyagok kiparolgasi termékei)

e acrosolok (porok, lebegé anyagok, nehézfém szalak, pollen anyagok)

e virusok

e Dbaktériumok és sporak (pl. legionella baktérium)

e gombak és sporaik (pl. nedvesité kamra korokozoi) [4]

3. A tanacsado rendszer felépitése

Egyetemiink egy eszkoz fejlesztése zajlik, amely segitségével ugy fejleszthetjiik otthonunk
automatizaltsagat, hogy kozvetleniil nem avatkozunk be a haz szabalyozo rendszerébe. A tervezett
rendszer ugy segit a koltségeink csokkentésében, hogy kozvetleniil nem vezérel semmit, igy az
aktuatorok és a koltséges robosztus szabalyozo rendszerek arat megsporolhatjuk, valamint térekedni
kell a szenzor halozat méretének és komplexitasanak csokkentésére. Ezt tigy lehet biztositani, hogy csak
a legsziikségesebb paramétereket méri a rendszer és ennek segitségével hatarozza meg azokat a sémakat,
amelyek a helytelen hasznalatra utalnak, ezek utan ajanlatokat kapunk arra, hogyan allitsuk be a fiitést,
vagy mikor szelldztessiink. Az ajanlatokat valamilyen interfészen, akar a telefonunkon is megkaphatjuk,
igy egyszerusitve a rendszert és csokkentve a koltségeket. Az eszkdz célja, hogy megteremtse az
egyensulyt a komfortérzet és az energiafogyasztas kozott, ezaltal maximalizalva mindkettot. Miikodése
egyszerl, a levegd szamos paramétereit mérve és ezeket analizalva dontéseket képes hozni, melyek
segitségével beallitja a komfortot az energiafogyasztast figyelembe véve. Terveink szerint az interfész
egy olyan telefonos alkalmazas lesz, amellyel valos idében folyamatosan monitorozhatjuk ezeket a
paramétereket, ezeket elmenthetjiikk és lekérdezhetjiik az eszk6z miikodésének hatékonysagat, ezek
mellett a legfontosabb része a tanacsado rendszer. Mikor az eszkoz eldonti, hogyan kell beavatkozni,
nem fog tudni, hiszen nincs becsatolva semmilyen szabalyozo rendszerbe, ezért tanacsot ad a
felhasznalonak az alkalmazason keresztiil, mint példaul, nyissa ki az ablakot, vagy épp vegye lejjebb a
termosztat set-point-jat, mert sokat szelléztet és nem hatékony a fiités. Az adatok analizalasat egy
Ontanul6 algoritmus fogja végezni. Az algoritmus betanitasat fogjuk végezni az elkdvetkezendd
iddszakban, amely egy tobb honapos mérést fog jelenteni, ahol az eszkdz nem fogja ellatni a feladatat,
csak adatokat gytijt, majd ezen adatok alapjan megtorténik a betanitas, a rendszer tovabba képes lesz a
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folyamatos Ontanulasra is, tehat menet kozben is alkalmazkodni fog, de a felhasznal6 is korrigalhatja a
miik6dést az interfész segitségével. [5]

A mérés soran szdmos paramétert fogunk megfigyelni, ezek a hdmérséklet, paratartalom, légnyomas,
szén-dioxid, fényerdsség, tovabba megfigyeljiik az ajtok és ablakok nyitasat, ezaltal lehet korrelaciot
keresni a szelldztetés és a paraméterek valtozasa kozott. A mérés soran két ilyen szenzor csomag lesz
elhelyezve a hazban. A szenzorcsomagok adatait egy RaspberryPi tipust mikroszamitogép fogja
gytlijteni, és ezeket egy NodeRed feliileten barmikor meg tudunk tekinteni (1.abra). A haz rendelkezik
egy fejlett Loxone tipusu okos otthon rendszerrel, melyhez mar csatoltuk az eszkozt, igy a
hdszabalyozast mar ezen rendszer adatai alapjan végzi a haz. Fontos megjegyezni, hogy ez még nem a
végleges rendszer, igy a fényerdsséget és a nyildszarok allapotat nem tudja figyelni. Mivel a hdz egy
olyan versenyre épiilt, amely egyik fo iranyelve a fenntarthatosag és a kdrnyezetbarat technologia, a
szenzorcsomag kialakitasat és miikodését is igy probaltuk megvaldsitani.

Node-RED

1. dbra. A szenzorcsomagok hdlozata a hdazban

4. Az eszkoz fejlesztése

Az els6 prototipus a 2018-as Tudomanyos Diakkdri konferenciara késziilt, az alapvet6 elképzelés ekkor
még az volt, hogy egy olyan eszkozt fejlessziink, amely képes felmérni egy épiilet energiamérlegét és
mobilis médon tudja monitorozni a szabalyozorendszerek energiahatékonysagat (2. abra). [5]

Ez az eszkoz két tipust szenzort hasznalt. A BME280 egy Bosch gyartmany hémérséklet érzékelo,
ezen kivill legnyomast €s paratartalmat is képes vizsgalni, kis 2,5mm-es mérete lehetové teszi, hogy
barmilyen hordozhato eszkozbe, akar okos oraba is beépithetd legyen. Linearitasat tekintve kozel
linearis, de korrigalasi lehetdséggel is rendelkezik. Ezen kiviil rendelkezik egy TSL2591 szenzorral,
amely fényintenzitast képes mérni. A kommunikaciohoz 12C (Inter-Integrated Circuit) buszt hasznal.

Az els6 fazisban szamos tapasztalatot szereztiink a szenzorok hasznalatdban és miikddésében,
amelyek segitették a tovabbi munkat. Felépitését tekintve egyszerti, az 12C buszon keresztiil két Arduino
Leonardo gytijti az adatokat, amelyeket egy RTC 6ramodullal vannak szinkronizalva. Az adatokat
azonnal tovabbitjak egy szamitogépnek, ami soros porton keresztiil menti az adatokat. A buszon harom
BME280 ¢és két TSL2591-es szenzor van, ezek segitségével a teszt idoszak alatt monitorozni tudtuk a
beltéri és kiltéri homérsékletet, paratartalmat, 1égnyomast és fényintenzitast, valamint tudni szerettiik
volna, mikor és hogyan {izemel a fiitotest, €s ez milyen hatassal van a paraméterekre, igy a harmadik
BME280 szenzor, amelyet a radiator kozvetlen kdzelében helyeztiink el ezért felelt. [2][3]
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2. dbra. Az elsd prototipus

0.93mm

2.5mm

3. abra. A BME280 és TSL2591 szenzorok

A masodik szakaszban a Solar Decathlon Europe 2019 versenyre késziiltiink, igy fel kellett
késziteniink a korabban felsorolt specifikaciokra, mint vezeték nélkiilli kommunikacio és taplalas,
valamint egy olyan héalozatot kellett tervezniink, amely alkalmas tobb csomopont kezelésére egyszerre.
Ehhez el6szor le kellett cserélni a mikrovezérldt egy olyanra, amely rendelkezik beépitett vezetéknélkiili
kommunikaciéval, a valasztas az ESP32-es mikrovezérld sorozatra esett, mely kis mérete és fogyasztasa
miatt alkalmas a feladatra és a korabban megirt programok is kompatibilisek vele.

Tovabba fontos volt mindezt egy szenzor csomagban elhelyezni, ezért tervezni kellett egy szenzor
dobozt. A szenzor dobozt 3D-s nyomtatassal szerettilk volna kivitelezni, ezért terveztem hozza egy
kompakt modellt (4. abra, bal oldal). A végeredménnyel nem voltunk elégedettek, ezért ezt félre téve a
tesztekhez egy egyszer(ibb modell mellett maradtunk, amely kapott egy kijelz6t is (4. abra, jobb oldal).

Az eszkoz tovabba boviilt egy MICS-VZ-89 szenzorral is, amely az illékony szerves vegyiileteket
fontos mérni, mert a szagok nagyban befolyasoljak a komfortérzetet, akar a kellemes illatok is lehetnek
egy bizonyos koncentracio és id6 utan kellemetlenek. Altalaban ezekt6él konnyen megszabadulhatunk
szelléztetéssel, de segitségével fény deriilhet olyan problémakra is, amelyeket a haz karban tartasaval
lehet orvosolni, mint példaul a penész.
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4, abra. Szenzor doboz prototipusok

Az eszkoz utolso, jelenlegi allapota a Solar Decathlon Europe 2019 versenyen lizemelt. A rendszer
egy nyomtatott aramkoron helyezkedik el és egy fabol késziilt boritast kapott (5. abra). A csomagban
tovabba le lett cserélve a MICS szenzor egy SCD30-as szén-dioxid szenzorra, mivel az egészség
szempontjabol fontosabb paraméternek szamit.

Képes vezetékes és vezetéknélkiili kommunikaciora, valamint az akkumulatoros kiilsé megtaplalasa
lizemre, ez szamos lehetdséget hordoz magaban, mivel egy mobilis eszkodzt kapunk, igy olyan helyekre
is tehetjiik, ahol nem tudjuk, vagy esztétika miatt nem akarjuk bedugni, valamint a legtobb esetben nem
all rendelkezésre kiépitett kommunikacios halozat, igy vezeték nélkiil kell kommunikalnia.

NN e
i . RE

5. abra. Az elkésziilt mérd eszkoz

A legfontosabb Ujitas ebben a verzioban a tanacsado interfész, amely kezdetleges modon, de
mikodik a hazban. Segitségével koltséghatékony modon oldhatjuk meg a komfort szabalyozasat. A teszt
soran konkrét értékek voltak meghatarozva, amelyeket mi adtunk meg, ez volt a komfort intervalluma,
ha ezeken a hatdrokon kiviil esik valamelyik paraméter a tandcsadd rendszer jelez, hogy miként
befolyasolhatjuk ezt.

5. Osszefoglalas

A kutatomunka célja az volt, hogy felderitsiik azokat a komfortérzettel kapcsolatos tulajdonsagokat,
amelyek befolyasoljak a laké kényelmét az otthonaban, valamint olyan eszkozoket gytijteni, amelyek
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az atlag felhasznalo szamara is elérhetové teheti a tanacsado rendszert. Jelenleg is miikodik az eszkoz,
de még nem a végsé formdjaban, tovabbi fejlesztési feladatok allnak még elétte. A kovetkezd
idészakban tovabb fogjuk fejleszteni a tanacsado interfészt, a szenzorcsomagok energiahatékonysagat,
valamint at kell dolgozni a tapellatast. Végeredményként szeretnénk egy olyan eszkozt elkésziteni, ami
kimutathatéan csokkenti az otthonok energiafogyasztasat, mindamellett a komfortérzetet is optimalis
szinten tartja, alkalmazkodva a felhasznalok elvardsaihoz. Ennek eléréséig, még sok munka és teszt 4ll
a rendszer eldtt.
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