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1. Bevezetés

Manapsag egyre tobb olyan eszkdz vesz koriil minket, amelyek neve elétt szerepel az
,,okos” (angolul: smart) jelz6, okostelefon, okosora, okosotthon, okosépiilet. Az okosépiilet
kifejezés magdba foglalja az épiiletben taldlhaté miiszaki berendezések, rendszerek
mikodtetését, feliigyeletét és szabalyzasat egységes kozos rendszerbe foglalva. Tehat
pontosabb kifejezés az okosotthon vagy okosépiilet megoldasokra az épiilet feliigyeleti
rendszer, vagy épiiletautomatizalasi rendszer.

Az épiiletautomatizalas harom f6 alappillére az energiahatékonysag, kényelem és
biztonsag. Az épliletautomatizalas soran manapsag — az energiapiacon kialakult helyzet miatt
— a legfontosabb az energiafelhasznélds optimalizdldsa, ¢s abbol igy adddd racionalis,
gazdasagos lizemeltetés ¢és fenntartds. Ezt az épiiletbe telepitett szenzorokkal,
beavatkozokkal és az épiiletautomatizalasi rendszerbe integralt berendezésekkel konnyen
megvaldsithatd. Tovabbi fontos szempont még a kényelemi funkciok. Az
épliletautomatizalasi rendszert az eldre meghatarozott igényeinkhez, szokasokhoz lehet
alakitani, ezért nem sziikséges manualis a beavatkozéas, mivel a rendszer az bedllitott
feltételeket automatikusan végrehajtja azokat. Tovabbi elény még az épiiletautomatizalasi
rendszereknél a biztonsag kérdése. Egy épiiletautomatizalasi rendszerrel a tavollét soran akar
egy okostelefon segitségével barmikor felligyelhetjiik, irdnyithatjuk az épiiletben talalhato
berendezéseket.

2019. novembere oOta dolgozok a VEIKI-VNL Kft. -nél, mint beruhazasi és
iizemeltetési vezetd. Munkakorom egyik része a telephelyen talalhato épiiletek és az ahhoz
tartoz0 miiszaki berendezések {iizemeltetése. Jelenleg a cég nem hasznal semmilyen
épliletautomatizalési rendszert és ezért gondoltam, hogy a hatékonyabb energiafelhasznalas,
munkavégzés miatt elkezdek kialakitani egy rendszert.

A szakdolgozatom soran célom, hogy a VEIKI-VNL Kft. -nél egy
épliletautomatizalasi rendszert megtervezzek és kialakitsak, amelynek f6 célja, hogy segitse
az lizemeltetési csapat munkdjat. A szervezet jellegébdl adoddan mivel laboratorium, ezért
kiilonleges koriilmények és egyedi igények vannak, amit a kialakitaskor figyelembe kell
vennem. A rendszer kivalasztasanal a cél, hogy a rendszer nyilt forraskodu legyen, nagyfokt
integralhatosaggal rendelkezzen és jol testre szabhatd legyen. A szakdolgozatom soran el
fogom késziteni az épiiletautomatizalasi rendszer rendszertervét (architektura, adattarolas,
biztonsag). Tovabba célom, hogy megtervezzem €s megépitsem egy adott épiilet kiiltéri €s
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beltéri vilagitasanak vezérlését, teszt jelleggel telepitésre keriiljon iroda helyiségekben ho és
paratartalom mérd. Az 61t6z6kben talalhatd melegviz készitésére hasznalt bojlerek idézitése
¢s vezérelhetosége. Az automata 6nt6z0 rendszer hozzékapcsolasa az épiiletfeliigyelethez.
Ezenkiviil a nagyobb villamos fogyasztassal rendelkez6 épiiletrészek folyamatos feliigyelete.

A szakdolgozatban gazdasagi szamitasokkal fogom alatamasztani, hogy a VEIKI-
VNL Kft. -nél kialakitandd rendszer, illetve azok elemei mekkora energiafogyasztasi

csokkenést és az abbol adodo koltségmegtakaritast fog eredményezni.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Okosotthon vagy okosvillamossag

Okosotthonok kialakulasanak torténete

,,Az okosotthonok kialakulasanak torténete a 20. szazad elsé éveire vezethetO vissza, amikor
a technika fejlédése révén az addig csak a fantasztikus irodalmakban elképzelt lehetoségeket
a gyakorlatba is at tudtak iltetni. Az els taviranyitdé mechanizmust Nikola Tesla
szabadalmaztatta 1898-ban. Az 1910-es években jelentek meg az els6 elektronikus haztartasi
gépek. Az okosotthonok el6futdrai — még csak kiallitasi darabok formajaban — a
vilagkiallitasokon voltak lathatok, 1933-ban Chicagoban, 1939-ben és 1964-ben New
Yorkban. 1966-ban Jim Sutherland a Westinghouse Corporation mérnoke fejlesztette ki az
elsd ,,lakasvezérld szamitogépet”, az ECHO IV-et, amely azonban sosem kertilt kereskedelmi
forgalomba. Az ECHO IV. képes volt a lakas hOmérsékletének szabéilyozasara, egyes
eszk6zok be- és kikapcsolasara, tarolta az ételrecepteket, és ez alapjan Osszedllitotta a
bevasarlolistat, és még a varhato iddjarast is elére jelezte. Legizgalmasabb része a csaladi
iizenetkozvetitd rendszer volt. Példaja nyoman a lelkes amatorok az 1960-as években hoztak
létre sajat ,,vezetékes” otthonaikat, ekkor azonban a technikai lehetdségek még igen
korlatozottak voltak. Az ,intelligens otthon” fogalmat eldszor 1984-ben hasznilta az

Amerikai HazépitOk Szovetsége.

Az 1990-es évek végétdl a mikroelektronikai eszk6zok, valamint a tavoli vezérlést lehetdvé
tevo rendszerek robbandsszerii fejlddése és ezek arainak csokkenése lehetdvé tette az okos
hazak funkcidinak kibdvitését. 1998-ban a London melletti Watfordban hoztak létre az
INTEGER Millenium House-t, az elsé bemutaté hazat, amelyben az okosotthon minden
(akkori technoldgiai szintnek megfeleld) lehetdséget felvonultattak. Az épiiletben bemutattak
a kiilonbozd automatizalasi technikékat, amelyek optimalizaljak példaul a fiitési rendszert,
az intelligens vildgitasi és biztonsagi rendszert, amely tobbek kozott egy mikrochipes
programozhato6 kapukulcsot is magaba foglalt, valamint a talajnedvességtdl fliggéen mitkodo
ont6zési rendszert. A héazban digitalis miholdas televizio, WebTV ¢és zartlancu
kamerarendszer (CCTV) is miikodott. Az ABI Research adatai szerint az Amerikai Egyesiilt
Allamokban 2012-ben maésfél millid okosotthont létesitettek, és a megrendelések iiteme

alapjan ezek szama 2017-re nyolc milliora nd.” (Okosotthon szocikk, 2022)



Internet of Things (1oT) avagy Dolgok internete

. Altalanos értelmezés szerint az internetes kommunikaci6 elsésorban emberek kozott zajlik,
ahol a gépek csak magat a folyamatot valdsitjak meg. Azonban az internet napjainkban mar
nem csak az emberek, hanem rengeteg “hétk6znapi” eszkdz kozotti kommunikaciot is
biztositja. Tipikus példa erre a okosotthon!

“Az okosotthon egy kétiranyu kommunikaciora képes digitalis szenzorokbol és kiszolgald
eszk6zokbdl 4ll6 halozat, amelynek célja, hogy kényelmesebbé, gazdasagosabba, vagy éppen
szorakoztatobba tegye az ¢letedet modern technikai megoldasok segitségével. A rendszer
egyik fontos elemét képezi a tavoli ellenérzés és kezelhetdség lehetésége, amely interneten
keresztiil torténik és elég hozza egy okostelefonos alkalmazas is.”

A Dolgok internete is 1ényegében ez, azonban nem csak a lakasra, hazra értelmezve, hanem
az egész vilagra.

Egyre tobb ¢és tobb internetre csatlakozd eszkoz jelenik meg hétkdznapjainkban.
Automatizalt gyartésorok, varosmenedzsment ¢€s ipari épiiletautomatizald rendszerek,
onvezetd funkciokkal és telemetriaval rendelkezd autok... és még oly sok minden. Az [oT
lényegében az a “platform”, amelyen keresztiil ez a sok-sok apro, kommunikaciora képes

okos eszkoz elvégezheti az adatcserét. (Az [oT jelentése, 2022)

2.1. abra: 10T (3)



Az IoT elonyei
Az okos eszkozok kozott aramld adatokbol hatalmas statisztikai célu adatbazisokat lehet
l1étrehozni, amelyek segitségével ¢életlink rengeteg folyamatat lehet optimalizalni. Vetitsiik

egy varosra a képet, hogy az okos szenzorok segitségével milyen folyamatokon lehet javitani:

- Azegyes teriiletek autoforgalmanak adott idészakra vonatkoz6 elemzésével javithato
a kozlekedés, hogy kevesebb dugo alakuljon ki.
- A mérések segithetnek a balesetveszélyes teriiletek atszervezésében.
- ..ésareggeli, illetve késd délutani bolondokhaza javitadsaban.
- Raadéasul az okos szenzorok segithetnek a forgalom okozta zajszennyezés
probléméjanak megoldésaban.
- Vagy az olyan hétkdoznapi szolgéltatdsok, mint példaul a szemétszallitas, ne a
legforgalmasabb idészakra essen.
A Dolgok internete korbevesz minket, életiink részét képezi vagy fogja képezi azért, hogy
hétkoznapjaink kényelmesebbé valjanak Ggy, hogy kdzben a rendelkezésre allo eréforrasokat

hatékonyabban tudja felhasznalni az emberiség.” (Az IoT jelentése, 2022)

2.2. OKosvezérlések elemei, funkcioi

,»Az okosotthonban alkalmazhat6 technologiak 6sszességét, azok kialakitasdnak lehetdségeit
¢s megoldasait a domotika targyalja, amely az épiiletek automatizalasi, vezérlési és irdnyitasi
rendszereinek Osszefoglalo megnevezése. (Szabo-Dalmi, 2016)

A rendszer elemei

- Az érzékelok (szenzorok), amelyek mérik vagy jelzik a kdrnyezet allapotait, illetve
valtozasat, példaul mérik a hdmérsékletet, a napfényt vagy érzékelik a mozgast.

- A szabalyozo rendszer, amely lehet egy vagy tobb szamitogép, PLC, vagy egyéb
specialis eszkdz, amelyek a rendszer vezérlését biztositjak.

- A végrehajto szerv, illetve egység, amely szabalyozza a kapcsolok, motorok és
szelepek miikodését.

- A busz (vagy sin), amely lehetévé teszi adatok és tapfesziiltségek tovabbitasat az
érzékeldk és a vezérld rendszer szamitogép, illetve a szamitdégép és a vezérelt
eszk6zok (gépek, berendezések stb.) kozott.

- A kommunikacios interfész az ember ¢és a gép vagy a gép-gép (M2M: Machinet o

Machine) kozotti kapcsolatban.” (Okosotthon szocikk, 2022)



2.3. Okosotthon felhaszndldasi otletek

Az okosotthon a kovetkezd rendszerek, illetve épiiletgépészeti egységek rendszerének

crer

Hiito- és fiitorendszer, arnyékoldstechnika

,»A hiito- és fitérendszer (HVAC vagy épiiletgépészet), amely magaba foglalja a hdmérséklet
¢€s a paratartalom szabalyozasat, beleértve a filités soran biztositott friss leveg6t, valamint a
természetes hiitést is. Az interneten keresztiil vezérelhetd termosztat lehetové teszi, hogy a
tulajdonos a tdvolbol szabalyozhassa a fiit6- vagy hlitérendszert, azaz a lakas homérsékletét.
A rendszer automatikusan nyitja vagy zarja a nyildszarokat a friss levegd beengedése
érdekében, illetve nyitja-zarja (vagy ereszti-felhiizza) az drnyékolokat (rolok, redényok stb.)
Az okos hazak altal hasznalt intelligens flitési rendszerek a helyiségek kiilonb6zd pontjain
elhelyezett villanykapcsolokba, termosztatokba, relékbe telepitett hdérzékeldk altal mérik a
hémérsékletet és ezek alapjan allitjak be az egyes héértékeket. Az okosotthonok igy amellett,
hogy pontosabban szabalyozzak a teljes épiilet hdmérsékletét, intelligens fitékdzpontjaik

altal képesek a helyiségeként, valamint az adott fiitdelemek kozotti flités szabalyozasara is.|

Vilagitas

A vilagitasi rendszer kialakitsa sordn olyan funkciok épithetdk be, mint az, hogy kialszik a
lampa, ha a szoba iires, vagy a valtozo fényviszonyoknak megfeleléen novekszik vagy
csokken a vilagitotestek altal adott fényerd. A vilagitas taviranyitoval, vagy interneten
keresztiil vezérelhetd. A természetes fény (napfény) erdsségének érzékelése révén
szabalyozhato az arny¢kolok, illetve fliggonyok helyzete, hogy a természetes fény optimalis

mértékben kihasznalhato legyen.

Audio-vizualis eszkézok

Az intelligens multimédia rendszer a kényelmi funkciok részét képezi. Az okostelefon
rendszerbe integralasaval telefonrdl, tabletrél vagy szamitégéprol lehet vezérelni a
csatornavalasztast vagy a meghallgatasra keriild zeneszamot. A telefon a lakdsban levd
hangszorokra kihangosithatd, és mozgasérzékelok alapjan mindig az adott helyiség
hangszordin hallhatd. Ebresztési funkcidja biztositja, hogy az ébresztési idépontban a
rendszer elkezdi felhizni a reddnydket, fokozatosan felhangositja a hangszordkat, igy

felébresztve a lakokat. Hangzondk alakithatok ki, igy szabalyozhato, hogy melyik szobaban
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milyen zene szoljon, és az audidrendszer Osszekapcsolhatd a zenemegosztd oldalakkal. A

rendszer beszédhanggal is iranyithato.

Biztonsagi rendszerek

Az okosotthon biztonsagi rendszerei kozé tartozik a telepitett biztonsagi kamerak tavolrol
torténd megnézésének lehetdsége, valamint kozponti zar miikodtetése az dsszes ablakon és
ajton. A kamerak mozgatasa ¢és fokuszanak valtoztatasa (zoomolés) tavolrdl vezérelheto,
illetve a mozgés iranyat észlelve a kamera koveti a behatolot. A mozgasérzékeldk révén
illetéktelen behatolas esetén a tulajdonos a biztonsdgi rendszeren vagy mobiltelefonon
keresztill riasztast kap. Integralhatok az olyan érzékeld rendszerek, mint példaul a tiiz- és
fiistjelz0, a gazszivargas-, a szén-monoxid-, illetve vizszivargast észlelé szenzor. A személyi
orvosi riaszté rendszerek lehetdvé teszik a sériilt vagy beteg otthon tartozkodok szdmara

segitség keérését.

Kaputelefon rendszer

A kaputelefon rendszer lehetdvé teszi nemcsak a bejarati ajtd €s a lakds egy pontja, hanem
az épilet helyiségei kozotti kommunikacio megvalositasat is. A video-kaputelefon rendszer
integralhato a televizid kijelzdjére, illetve sziikség esetén a kép rogzitésére is lehetdséget
biztosit. Ez a biztonsdg tovabbi erdsitését szolgalja. Az intelligens kamerarendszer
arcfelismerd rendszerrel parositva felismeri a belépésre jogosult (beléptethetd) személyeket.
A térfigyeld kamerdkba beépitett infravords egységeknek koszonhetden teljes sotétségben is
felismerhetdk a személyek és bizonyitd erdji képet lehet produkalni, még rosszabb iddjarasi

viszonyok kozott is.

Ontéz6 rendszer

Az okosotthon rendszer szabalyozza novényeink ontozésének folyamatat, kiilonds tekintettel
a Vizmennyiségre és az ontozés rendszerességére. Az okosotthon ezen funkcidjat hasznalva
elkertilhetjiik, hogy egy esds nap utan este elinduljon a locsolés, vagy egy napokig tartd
szaraz forr6 id6szakban hozzasegit a megfeleld locsoldsi mennyiséghez és gyakorisdghoz.

(Okos 0ntozdrendszer, 2022)

Specidalis eszkozok



A technolodgiai fejlodés eldidézte miniatiirizalas révén barmely elektronikus héztartasi gép,
eszk0z ¢és valamilyen funkcionalitassal rendelkezd targy felszerelhetd olyan specidlis
hardverrel, amely vezeték nélkiili, tavolbdl torténé be-kikapcsolasukat, illetve
miikodtetésiiket teszi lehetévé. Igy példaul hazafelé uton tavolrél bekapesolhatd a kavéfzo
(vagy programozhat6 a reggeli felkelés idejéhez kapcsolva); bekapcsolhato az uszomedence
helyiségének fiitése; beindithatdé a mikrohullamu siitdbe helyezett étel felmelegitése,
elindithaté a bekészitett mosogép. A vonalkodolvasoval vagy mas jelolvasoval ellatott
hiitészekrény tartalma tavolrol is ellendrizhetd, és a tervezett ételhez a tarolt recept szerint
jelzést ad a még beszerzendd nyersanyagra és annak mennyiségére. A falon levd digitalis
képkeretekben a kép hangulattdl fiiggden valtoztathatd. Az ,,okos” eszkozok egymassal is
kommunikélnak. Példaul a videodlejatszd rendszer inditdsa esetén a szobdban levd fény
mennyiségét vagy a vilagitérendszer, vagy a redénydket miikddtetd rendszer csokkenti.”

(Okosotthon szocikk, 2022)

2.4. Okosotthon atviteli technologiak

LAN vezetéekes és WLAN vezetéknelkiili megolddsok
,»Az okosotthon rendszerek terén két f6 iranyzat van: az évtizedek oOta a piacon elérhetd
vezetékes éplilet-automatizalasi rendszerek, €és az elmult par évben a piacra berobbant ¢€s

azota jelentds teret nyert vezetéknélkiili okosotthon megoldasok.

(Kovécs, 2022)

2.2. abra: Vezetékes és vezeték nélkiili vegyes haldzat (6)
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A vezetékes megoldasok eldnye az interferencidktél mentes, mindig megbizhatdé mikodés,
hatranyuk a magasabb kiépitési koltség, és a jellemzéen szakember telepitdt kivano,
bonyolultabb telepités és beallitas, valamint a szakembert kivano késobbi lizemeltetés. E

megoldasok nagyobb részt a koziileti felhasznalas és a nagyobb beruhazasok piacat fedik le.

Vezetéknélkiili okosotthon és okosvillamossagi technologiak

Szamos vezetéknélkiili technologiat haszndlunk a mindennapokban a kiilonb6z6
eszkozeinkben, gondoljunk akar csak egy atlagos mobiltelefonra, melyben Wi-Fi, Bluetooth,
¢s NFC is megtalalhato mar. A vezetéknélkiili okosotthon és okosvillamossagi termékekbdl
is sok féle technologiaval felszerelt tipus elérhetd.”
A csatlakoztatott eszk6zok vezeték nélkiili technologidk kivalasztasakor az alabbi
szempontokat érdemes figyelembe venni:

- energiafelhaszndlas

- tavolsag

- ateresztoképesség

Protokoll | Tavolsag | Hasznalt frekvencia | Ateresztéképesség | Energiafogyasztas
NFC ~3cm 13,56 MHz 412 kbl/s nem igényel
Bluetooth
4 ~100 m 2,4 GHz 1 Mb/s alacsony
RF ~30m | 433 MHz ; 868 MHz 80 kb/s alacsony
Wi-Fi ~250 m 2,4 GHz 54 Mb/s magas
ZigBee ~75m 2,4 GHz 250 kb/s kozepes
Z-Wave ~30m 900 MHz 100 kb/s kozepes

2.3. tablazat: Vezetékes és vezeték nélkiili vegyes halozat (sajat szerkesztés)

RF megoldasok

A radidfrekvencias eszkozok képviselik az abszolut belépd szintet a vezetéknélkiili
eszk6zok kozott, egyértelmiien a legkedvezdbb arfekvéssel, de a WiFi nélkiili, csak RF-
vevovel felszerelt eszkozoket még nem nevezhetjiik valdjdban okoseszkozoknek. Az RF
vevO csak egyiranyt kommunikéciot tesz lehetdvé, igy ezek jellemzden telefonrdl nem
vezérelhetdek és okosvezérlésre sem képesek, ezek egyszeriien csak taviranyithatoak az

eszk6zok 20-50 méteres kdrnyezetében.
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Az RF technologia viszont hasznos kiegészitdje a Wi-Fi-s eszkdzoknek, mivel a Wi-Fi-n
keresztiil az interneten at tavolrol vezérelhetdek az eszkozok, az RF pedig mindig miikodo,
a WiFi-halozattol fliggetlen helyi vezetéknélkiili kapcsolast és taviranyitast tesz lehetové. A

WiFi + RF kombinicioval szerelt eszkozok tehat sokoldala felhasznélasra alkalmasak.

WiFi megoldasok

A WiFi-s megoldasok mar valodi okoseszkozok, szamos eldnnyel és szintén igen kedvezd
arszinttel. Fontos eldényeik kozott emlithetjiilk, hogy mivel kozvetleniil a WiFi router-re
kapcsolodnak, ezért nincs sziikségiik helyi vezérlokozpontra, atjaréra vagy hub-ra, mivel
minden eszkdz 6nmagéaban is miikodoképes €s a WiFi kapcsolaton keresztiil tavvezérelhetd.
Kicsi az adatforgalom-igényiik, nem terhelik le a WiFi savszélességet, és akar 1-1 eszkoz is
iizembe helyezheto szigetszertien is par perc alatt.

A WiFi-s technologianak ugyanakkor van egy hatranya: az elemrdl vagy akkumulatorrol
miikddéshez til nagy fogyasztasa (kb. 0,2-1,5W), mely miatt egészen a kdzelmultig nem
tudtak elemmel vagy akkumulatorral miikédé eszkézokbe WiFi-t beépiteni. Ez mar
valtozoban van, és mar vannak WiFi-s szenzorok is, de ma még a WiFi-t elsdsorban inkabb
olyan okoseszkdzoknél hasznaljak, melyek az elektromos hal6zatba be vannak kotve, igy a

folyamatos energiadllatasuk biztositott.

Zigbee / Z-Wave megoldasok

A Zigbee (és a rokon, de vele nem kompatibilis) Z-Wave két kifejezetten vezetéknélkiili
okosotthon protokoll. Igen elterjedtek, a WiFi-s rendszerekkel kozel azonos nagysagrendii
gyartd termékei hasznaljak Oket. Elonyik, hogy a WiFi-hez képest kifejezetten kisebb
fogyasztasuak, igy elemrdl is hosszl ideig miikodéképesek maradnak.

A WiFi-hez hasonldan kétiranyu kommunikaciot timogatnak az eszk6zok kozott, de a WiFi-
s megoldasokkal ellentétben mitkodésiikhoz sziikség van egy helyi atjarora (gateway-re),
mely a Zigbee / Z-Wave eszkdzoket Osszekapcsolja a WiFi-halozattal, és elérhetove,
vezérelhetdvé teszi az eszkozoket tavolrdl is.

Tamogatjadk az Uun. mesh halozati adatatvitelt, a haldzati taprol mikodd okoseszkdzeik
tovabbitjak a kozponti vezérldegység €s a tdle tavolabb esd eszk6zok kozott az informéaciot,

ami nagyobb hdzakban, iroddkban hasznos funkci6. Egy kifejezetten okosotthon protokollon
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kommunikalnak az eszk9z0k direktben egymassal, igy a WiFi-vel ellentétben, melyet szdmos
mas otthoni és irodai eszk6z hasznal, ezek egy dedikalt csatornat hasznalnak és nem terhelik
a Wi-Fi-halozatot. Arfekvésiik jellemzéen magasabb a Wi-Fi-s eszk6zoknél, 4am ha nagyobb,
sok eszk6zos megoldas keriil kiépitésre, akkor a gateway plusz koltsége mar eloszlik az
eszkozok kozott. (Vezetéknélkiili, 2022)

Az loT hatalmas és valtozatos, sokféle felhasznalési teriilettel. Az elvégzendd feladatok
sokféle és gyakran egymasnak ellentmondo kovetelményeket tamasztanak. Ezért nem lehet

hatarozottan kijelenteni, hogy az egyik vagy a masik protokoll a legjobb.

2.5. Felho szamitas vs. kod szamitds

,Iparagi szakértok figyelmeztetnek a felhd alapu szamitasi modellek korlataira. Napjainkban
sok IoT megoldas mogott allnak ilyen rendszerek, de méar nem képesek megbirkozni azzal a
hatalmas adatmennyiséggel, amely a felhdbe kapcsolt IoT eszkdzokbdl érkezik, és azok
azonnali dontéshozatali igényével. Mivel az loT eszkdzok szama évrél évre nd, és
szamolnunk kell a ndvekvo biztonsagi kockazattal is, az els6 IoT adaptalok szerint mar egy
masik szamitasi modellre van sziikség.

A kod szamitas fogalmat a Cisco vezette be, és elsdsorban azon szamitasokat jelentik, melyek
az [oT berendezés €s a felhd kozott elhelyezkedo rétegben 1€v6 eszk6zokon torténnek. A kod
réteg tartalmazhat kod csomopontokat (Fog node), melyek tobbnyire ipari vezérlokbdl,
atjarokbol, switch-ekbol, /O eszkozokbdl allnak. Ezek a szamitdsért, a tarolasért, és a
kiilonb6z6 kapcsolatokért feleldsek. A kod szdmitasi modell ezaltal kozelebb hozza a felh6t

az [oT végeszkozokhoz.
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2.4, abra: Eszkoz-felh6 adatkapcsolati modell (8)

A felhdalapu szamitasi modell az loT-ban az abszolut centralizalt adatfeldolgozasrol szol.
Ezzel szemben a kod szamitas arra fokuszal, hogy ezt a szamitasi, tarolasi, eszkdzvezérlési
képességet kdzelebb hozzak az [oT eszkdzokhoz.

Az 10T fejlédésével, valamint egyre tobb lizleti teriiletre valo betorésével, a nagy sebességii
adatfeldolgozés, az adatelemzés, és a rovid valaszidok norméva valtak. Ezeknek az
igényeknek a mostani centralizalt felh6 alapti modellel mar nem konnyt megfelelni.

A kod modell decentralizalt architektirdjaval, mely a szamitasi er6forrasokat és alkalmazas-
szolgaltatasokat kdzelebb helyezi az [oT végeszk6zokhoz, a valasziddk lerovidithetdk, igy a
szamitasok felgyorsithatok.

A kod szamitas leginkdbb az olyan IoT rendszerek esetén jelenthet idedlis megoldast,
amelyekben az eszk6zok foldrajzilag elszortan, egymastol tdvol miikddnek és a felhdvel vald
gyors kapcsolat nem megbizhaté — holott ez alapkovetelmény lenne az ilyen
alkalmazasokban. A masik probléma, amelyre a felhdalapu szamitas helyett a kod szamitas
lehet a megoldds azokat a rendszereket érinti, ahol az IoT eszkozok tobb TB adatot
generalnak, melynek gyors felhdbe toltése, majd kiolvasdsa nem szerencsés — itt a kod
szamitas az adatokat generald, majd sok esetben felhasznald IoT eszkdzokhoz kozelebb nyujt

adatfeldolgozasi lehetdséget.
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Cloud/Network
Infrastructure

Kod szamitas eldnyei:

1. Késleltetés

Az adatok tovabbitasa a felhébe, az adatok mennyiségétdl fiiggden igen hosszu
id6t vehet igénybe, raadasul a feldolgozas még tovabb tarthat. Amennyiben az
adattovabbitas és -feldolgozas id6tartama soran a rendszer visszacsatolas nélkiil
miikodik tovabb, a kovetkezd valaszig jelentds id6 telhet el, nem beszélhetlink
tehat valos idejii visszajelzésekrdl. Napjainkban a termelési rendszerek egyes
esetekben még a masodpercnél is rovidebb idén beliil varjak a visszacsatolast, az
idOkritikus alkalmazasokban pedig valos idejii valaszokra van sziikség. A kod

szdmitasi modell azonban képes minimalizdlni a késleltetést, igy a felhdalapa

2.5. abra: Felh6 szamitas vs. kod szamitas (8)
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szamitashoz képest sokkal gyorsabb dontéshozatalt tesz lehet6ve.

2. Biztonsag

Az adatok egy tavoli felhdbe torténd tovabbitasa biztonsagi kockazattal jarhat.
Tobblépcsds biztonsagi rendszerek kiépitésére van sziikség az ilyen esetekben.

Azonban az IoT eszk6z kozelében torténo adattarolas, -elemzés és -felhasznalas

segitségével
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3. Adatintegritas
Az adatok kiilsé adattirold rendszerben torténd tarolasa és elemzése sértheti az
adatintegritast, a kiildés €s a visszatdltés folyamata soran pedig karosodhatnak a
nyers adatok és a szamitasi eredmények is. A lokalis feldolgozassal elkeriilhetok

a tovabbitas soran bekdvetkezo hibak és kikiiszobdlhetd a biztonsagi kockazat is.

4, Koltségek
Az adattovabbitas koltségei sem elhanyagolhatok, ahogy az adattovabbités
id6sziikséglete sem. Tehat nemcsak pénzt, hanem értékes idot is megtakarithatunk
azzal, hogy kod szamitasi megoldasokat valasztunk a nagyobb adatmennyiségek

feldolgozasara.

5. Onallosag
A kod szamitasi modell lehetdvé teszi a foldrajzilag egymastol tavol esd lokaciok
figgetlen miikodését ledllasok ¢és elakadasok nélkiil. Mindez akkor is
megval6sithatd, amikor a kdzponti rendszer meghibasodik, vagy id6szakosan
elérhetetlenné valik. A kod csomdpont feldolgozza és visszakiildi az eszkozok
altal nyert adatokat, majd az eredményeket akkor tovabbitja a felhdbe, amikor az

1smét elérhetové valik.

A kod szamitésra tekintsiink tehat ugy, mint a felhdalapi szamitastechnika kiegészitgjére,
semmint annak helyettesitdjére. A centralizalt adatfeldolgozast megkonnyitendd a kddben is
végezhetilink adatelemzést, eldre definialt dontési folyamatok mentén pedig akar automatikus
dontéseket is hozhat a rendszer. Am fontos tisztaban lenniink azzal, hogy ebben az esetben
csak a lokalisan elérhetd, kapcsolodd eszkozok altal gytijtott és generalt elemek keriilnek
értékelésre. A kod tehat, a nevével ellentétben nem egy nehezen atlathat6 rendszert jelent -
bar tény, hogy a felhdben tarolt adatok ismeretében konnyebb mindenre kiterjedé dontéseket
hoznunk — sokkal inkabb a decentralizalt, szétterjedt szerkezetre €s a berendezésekhez kozeli

elhelyezkedésre utal az elnevezés.” (Felhd, 2023)
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2.6. Felho vs. lokalis megolddasok

A vezetéknélkiili megoldasok egy része, ezen beliil a legtobb Wi-Fi-s megoldas tamogatja a
felh6-alapt miikodést, melyhez a gyari cloud hasznalatat a gyartok ingyenesen biztositjak az

eladott eszk6zokhoz.

= o

App

SRR LN

S
=
m

Wi-Fi-s Wi-Fi-s Wi-Fi-s
okosrelé villanykapcsolé konnektor

2.6. abra: Okosotthon Wifi Cloud architekttira (7)

A felhd alapti miikodés azt jelenti, hogy az eszk6zok a Wi-Fi router internetkapcsolatan
keresztiil egy gyari szerverrel kommunikdlnak, és amikor mobiltelefonos app-bol vezéreljiik
az eszkozoket, akkor a telefonos applikacio is a gyari felhdhoz kapcsolodik, €s ezen keresztiil
éri el az okoseszkozoket.

A felhdt hasznalo okoseszk6zok tehat egy kész, azonnal miikodd megoldast kinalnak, hiszen
a kozponti vezérlést €és a mindenhonnan val6d tavoli elérést a felhds szolgaltatds azonnal
elérhet6vé teszi, nincs sziikség sajat otthon-automatizalasi szerver vagy hub kialakitasara
vagy megvasarlasara.

Mivel az eszk6zok egyenként a WiFi routerre kapcsoldodva, az interneten at a felhdvel
kommunikalnak, és a telefonos app is a felh6hoz csatlakozik, nincs sziikség a Wi-Fi router
bonyolult beallitasara sem, az ilyen felhds eszk6zok Plug & Play modon gyorsan tizembe
helyezhetéek, és ahogy a WiFi-re kapcsolt telefonunk is automatikusan internethez jut, az

okoseszkdzok is hasonld modon automatikusan kommunikalni tudnak a gyari szerverekkel.
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A felh6s eszkozok gyenge pontja ugyanaz, mint ami az erdsségiik is, a felh6tdl valo fliggés.
A felhds megoldas igen kényelmes, hiszen egyszeriien, gyorsan és plusz koltség nélkiil
elérhetdve teszi az okoseszkdzok interneten at vald vezérlését, valamint helyi kdzpont nélkiil
is okosvezérlések kialakitasat. Ugyanakkor, ha a felhd atmenetileg nem elérhetd, mert
példaul megszakad a WiFi router kiilsé internetkapcsolata, akkor a funkciok egy része
atmenetileg nem lesz elérhetd.

Internet nélkiil is természetesen tovabbra is miikodni fog a helyi kapcsolas, tehat az okos
villanykapcsolot a rajta levd gombbal valtozatlanul kapcsolni tudjuk majd, és szintén
miikodni fognak a fix idOpontra bedllitott, automatikus ki/bekapcsoldsok is, hiszen ezeket
maguk az eszkozok taroljak, és offline esetben is végrehajtjak.

Internet hijan ugyanakkor nem lehet ki/bekapcsolni az eszkdzoket az app-bol, nem fog
miikddni a napi napkelte és napnyugta idOpontjdhoz igazitott felhd-alapu vezérlés, és a a
szintén felh6-alapu Osszetettebb feltételes vezérlések sem. Feltételes vezérlések alatt olyan
Osszetettebb szabalyokra gondolok, mint példaul: az egyik eszkdz kapcsoldsa esetén 1-2
masik kapcsolodjon fel vagy le; egy hdmérd altal mért hdmérséklet adatai alapjan kapcsoljon

be vagy ki egy elektromos flitést szabalyzo6 relé.

A Shelly markaju eszkozok kapcsan meg kell még emliteni a DDD (Direct Device-to-
Device), azaz eszkdzok kozotti kozvetlen vezérlés képességét is. A legtobb Shelly eszkoz
alkalmas arra, hogy — fix IP cim hasznalata esetén — az egyes Shelly eszk6zok kapcsolasa, a
fali kapcsold kapcsoldsa vagy mas események esetén tovabbi Shelly eszk6zok kapcsolasara
(vagy fényerd szabalyozasara stb.) parancsokat kiildjon a helyi hal6zaton. Ezek a Scene /
Okosvezérlés funkcioval ellentétben nem igénylik a Shelly felhdt, az internettdl eleve
teljesen elzart koriilmények esetén, vagy csak az internet kiesése esetén is megbizhatdéan
miikddnek a helyi WiFi hal6zaton. A DDD vezérlés miikodhet 6ndlloan vagy a Shelly felhds
funkciokkal egyiitt is, mivel teljesen nem képes kivaltani a felhd-alapta Scene / Okosvezérlés
kinalta funkciokat, hiszen Osszetett feltételek nem definidlhatéak benne, csak egyszeriibb

feltételes parancsok létrehozésara alkalmas.
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2.7. abra: Okosotthon DDD architektura (7)

Ha felh6tdl teljesen fliggetlen, Osszetettebb, helyileg miikddd vezérlésre van sziikségiink,
akkor marad egy helyi sajat szerver vagy hub munkaba allitasa, és az eszkdzok vele valo

integralasa. (Vezetéknélkiili, 2022)

2.7. Nyilt forraskodu okosotthon rendszerek

Sokan amiatt félnek az okos otthonoktol, mert tigy érzik azzal, hogy hazuk kulcsat ,,atadjak”
egy cég kezébe adjak, és ezaltal kiszolgaltatotta valnak. Egy szabad vagy nyilt forraskodu
programban jobban megbiznak a felhasznalok, hiszen a szoftverek mindenki szamaéra
transzparensek, azaz barki elérheti a teljes forraskodot, letdltheti, és akar bele is nézhet. A
felhasznalo igy teljesen kézben tudja tartja mi torténik adataival. Megvan az a lehet6ség,
hogy a nyilt forraskoda rendszereknél, hogy az tizemeltetd donti el, hogy hol szeretné futtatni
a rendszerét. Ez nagy mértékben noveli a rendszer biztonsagat.

Ugy gondolom, hogy az okos otthonok jovéje a nyilt forraskodu rendszerekben fekszik, ahol
a felhasznalok, rendszeriizemeltetOk a megteleld programozoi tudas birtokdban - tetszés
szerint alakithatja ki sajat rendszerét. Az alabbiakban szeretnék egy par nyilt forraskodu

rendszert bemutatni.
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2.7.1. Domoticz automatizalasi szoftver

A Domoticz els6 kiadasa 2012 decemberében jelent meg, amely egy C++ nyelven irddott
platform, melyet egy HTMLS5 webalkalmazason keresztiil lehet vezérelni. Windows, Linux
¢s Mac OS X operacidés rendszeren is miikodik. A Domoticz minden bongészdvel
kompatibilis. Az események kezelésére a felhasznéalo részére tobb programozasi lehetdség
all a rendelkezésére: Blockly (grafikus), Lua (script programozasi nyelv) €s és a Domoticz
részére kiilon kifejlesztettek egy nyelvet amely a dzVents.

Domoticz projekt jol dokumentalt sajat wikipedia motorral rendelkezik, ellenben viszonylag
régi és a felhasznaloi feliilet kicsit nehezen atlathato, elavult kinézetli, ezért nem olyan

népszertl, mint a tobbi platform.
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2.8. abra: Domoticz rendszer kezel6feliilete

2.7.2. OpenHAB automatizalasi szoftver

Az open Home Automation Bus (openHAB) egy Java nyelven irt nyilt forraskodu otthoni
automatizalasi szoftver. Az openHAB projekt 2010-ben indult és Windows, Linux és Mac
OS X operacios rendszeren is miikddik. A kezeldfeliilete atlathato, konnyen kezelhetd €s
kevésbé hozzaértdk szamara is konnyen kezelhetd. Jelenleg kb. 1500 eszkdztszolgaltatast

tamogat.
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7)openHAB  overview
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2.9. abra: OpenHAB rendszer kezeldfeliilete

2.7.3. Home Assistant automatizalasi szoftver

A Home Assistant egy Phyton nyelven irt nyilt forraskoda otthoni automatizalasi szoftver. A
Home Assistant projekt 2013-ben indult és Windows, Linux és Mac OS X operacios
rendszeren is miikodik. Elérhetd okostelefonrdl (Android, i0OS) és webalapt felhasznaloi

feliileten keresztill is. Jelenleg kb. 2400 eszkoztszolgaltatast tamogat.
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2.10. abra: Home Assistant rendszer kezel6feliilete
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2.7.4. Domoticz, OpenHAB, Home Assistant dsszehasonlitasa

Bér szamos nyiltforraskodu okosotthon rendszer 1étezik még, de az elébbi pontokban emlitett

rendszereket probaltam ki és az alabbi tablazat szerinti Osszesitésre jutottam.

Home Assistant

Domoticz

OpenHAB

kevésbé egyszerii

egyszer( 20-30 perc

egyszer( 20-30 perc

Telepités

Konfiguraci6

Maga feliilet miikodése
nem magatol érthet6do,
de nagyon sok beallitas
elvégezhetd kozvetleniil a
feliiletrol. s

Szamos konfiguracio

elérheto Ul-rdl, de
tovabbi funkciok
eléréséhez fajlok
zerkesztése sziikséges.

A rendszer
automatikusan felderiti
és hozzaadja az
eszkozoket, de a
részletesebb beallitashoz
fajlok szerkesztése
sziikséges, ami nem tual
intuitiv.

Rugalmassag

A Domoticz nagyon stabil,
és az alapokat remekdl
megteszi, de szerintem
eléggé korlatozott a
tdmogatott eszkozok és
konfiguraciok
tekintetében.

kell. Ennek azonban ara

Az OpenHab olyan
rugalmas lehet,
amennyire csak

van, nem a
legegyszer(bb
rendszer.

Az automatikus felfedezé
funkcié meglehetésen jol
m(ikodik, de azért még
van még hova fejlédnie.

Felhasznaloi
kozbsség

Szerintem Domoticz-nak
Iényegesen kevesebb
felhasznaldja van, mint a
Home Assistant-nak és az
OpenHab-nak. A
dokumentaciét kissé
elavultnak taladlom, és
nem mindig kdnnyd

A felhasznaldk
kdzossége valdszin(ileg
az egyik legjobb dolog
az OpenHab-ban. A
forumot béngészve
nagy valdszinliséggel
mindent megtalal,
amire sziiksége van a

valaszt talalni, ha probléma
problémakkal szembesiil. megoldasahoz.
Sokszamu
A Yaml sokkal rosszabbul

A HA rengeteg csevegést
generdl az interneten, a
kozbsség nagyon gyorsan
novekszik.

Automatizalas

Domoticz a LUA
Scriptinget hasznalja,
ezdltal jol kezeli az
automatizalasokat.

automatizalas jol

Xbase szintaxis nem a
legkdnnyebben
kezelhetd.

kezel. Ennek ellenére az

tudja meghatarozni az
automatizalasi

szabalyokat. Ezaltal

nagyon rugalmatlan.

Fejlédés

A Domoticz hatarozottan
le van maradva a legujabb
eszk6zok

azok, amelyek nagyon
védett markaktol
szarmaznak.

tdmogatasardl. Kiilonosen

Az OpenHab koz6sség
fejl6dési iteme
meglehetbsen
lassu. Ennek f6 oka a
szigoru jévahagyasi
folyamat, amely

cserébe nagyon stabilla

Szinte minden héten Uj
kiadasok jelennek meg a
legljabb modulokkal.

teszi ezt a platformot.

2.11. tablazat: Nyilt forraskodi rendszerek dsszehasonlitasa (sajat szerkesztés)

22



Az 2.11. tablazatban talalhaté tapasztalatok alapjan kiilondsen a nagyfoku integralhatosag
miatt a VEIKI-VNL Kft.-nél a Home Assistant telepitését rendszert tervezem kialakitani.
Kivalasztasnal az alabbi szempontokat vettem figyelembe:

- telepithetoség: A Home Assistant ¢s OpenHab rendszernél le kell tolteni egy képfajlt,
amelyet kozvetleniil a kijelolt hattértarolora kell telepiteni. Domoticz esetében
eldszor telepiteni kell az operacids rendszert, majd utélag a programot.

- konfiguralas: A Home Assistant els6 futtatdsakor a rendszer felderiti a haldézaton 1évo
eszkozoket €s hozzaadj azokat a felhasznaloi feliilethez. A Domoticz rendszer elso

konfiguracional nem tul intuitiv, ezért az eszk6zok hozzdadasa, telepitése nehézkes.

- fejlodés: Az OpenHab fejlodése meglehetdsen lassu. Ennek f6 oka a szigort
jovahagyasi folyamat, emiatt nagyon stabilla teszi ezt a platformot. A Domoticz
hatarozottan le van maradva a legijabb eszk6zok tamogatasardl. Kiillonosen azok,
amelyek nagyon védett markaktdl szarmaznak, és nem hasznalnak tal jol ismert

protokollokat.
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3. Kiindulasi helyzet bemutatasa

3.1. AVEIKI-VNL Kft.

A VEIKI-VNL Villamos Nagylaboratoriumok Kft. fliggetlen, akkreditalt Vizsgalo
Laboratorium (MSZ EN ISO/IEC 17025) és Terméktanusitasi Iroda (MSZ EN ISO/IEC
17065), az STL nemzetkozi szervezet tagja. A VEIKI-VNL Kft. 1996-ban alakult, de a
laboratériumok épitése és a vizsgalati tevékenység mar az 1950-es években elindult, az
allami VEIKI — Villamosenergiaipari Kutatdintézetének egy 0j féosztalyaként (Villamos
Berendezések Féosztaly).

A Vizsgalo Laboratorium 1994 ota végez akkreditalt vizsgalatokat a villamos
energiaatviteli hal6zaton megtalalhatd berendezések mindegyikén (pl. transzformatorok,
fojtotekercsek, kapcsoloberendezések, biztositok, tulfesziiltségvédelmi eszkozok, kabelek,
szigetelok, tadvvezetékek stb.). A vizsgélati tevékenységet 2001-ben terméktanusitasi
funkcioval egészitette ki. Mindkét tevékenységet a Nemzeti Akkreditalé Hatosag (NAH —
www.nah.gov.hu) akkreditalja, amely hatdsag egylittmiikddik a nemzetkozi EA, ILAC és
IAF szervezetekkel.

Nagyfesziiltségii, Nagyaramu és Nagyteljesitményii Laboratoriumok 2014-t61 az STL
szervezet tagja (www.stl-liaison.org). Az STL az elismert vizsgaldé laboratoriumok
nemzetkdzi egytittmiikodési szervezete, melynek célja az IEC és a regionalis szabvanyok
kozos értelmezése, alkalmazasa €s ezen dokumentumok altal nem vagy nem egyértelmiien
rendezett kérdések egységes megvalaszoldsa, hogy a berendezések tipusvizsgalata soran
minden labor azonos vizsgalati eljarast, kiértékelést és jegyzOkonyvezést hasznaljon.

VEIKI-VNL Kft. a Magyar Szabvanyligyi Testiilet (MSZT) altal tanusitott
Mindségiranyitasi (ISO9001) és Kornyezetiranyitasi (ISO14001) rendszert miikddtet.

Laboratérium évek o6ta a FAM Bizottsag (fesziiltség alatti munkavégzés) altal
mindsitett FAM vizsgal6 laboratorium, valamint a Paksi Atomerdmii Zrt. mindsitett vizsgalo
¢s tanusito szervezete. VEIKI-VNL Kft. LOCA vizsgald laboratériuma képes az
atomerdmiivi kornyezetben eldéforduld tlizemzavar kezeléséhez kapcsolodd villamos
berendezések mindsitd vizsgalatainak elvégzésére.

A VEIKI-VNL Kft. 2017 6ta a DEKRA csoport tagja. A DEKRA SE Stuttgart-
Németorszag a nemzetkozileg elismert és STL tagsag felvasarlasaval bovitette a sajat

termékvizsgalati és terméktantsitasi szolgéltatasait.
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A DEKRA torténete 1925-ben autoipari szakértéssel indult (Deutsche Kraftfahrzeug-
Uberwachungs-Verein — német gépjarmii feliigyeleti szovetség), mara a DEKRA vildgszintii
(DEKRA Expert Kft), termékvizsgalat (VEIKI-VNL Kft.), ipari vizsgalatok (DEKRA
Akademie Kft — Vizsgalolaboratorium), tanacsadas (hazankban nincs jelen), auditok-
ellendrzések (DEKRA Certification Kft), felnéttképzés (DEKRA Akademie Kft) és
munkaerdkozvetités (DEKRA Arbeit Kft). Jelenleg (2018) mind a 6 kontinensen, kdzel 60
orszagban 46.000 kollégank dolgozik valamelyik DEKRA leanyvallalatnal.

A VEIKI-VNL Villamos Nagylabortoriumok Kft. a termékvizsgalat szolgaltatési tizletag
egyik fontos szerepléjeként a cégcsoporton beliil az alabbi leanyvallalatokkal tart napi
kapcsolatot:

e DEKRA Certification BV — Arnhem, Hollandia

ISO 17025 szerint akkreditalt vizsgaldlabortorium, ISO 17065 szerint akkreditalt

terméktanusitasi iroda, ISO 17020 szerint akkreditalt megfeleldsségi ellendrzd

intézet. A KEMA Quality 2009-es megvasarlasat kovetéen a KEMA-KEUR mindségi
védjegy kizarolagos hasznaldja a DEKRA.

e DEKRA Middle East FZE — Dubai, Egyesiilt Arab Emirség

Az ISO 17025  szabvany  szerint  akkreditalt  vizsgélolaboratdrium

elosztoberendezéseken, kabeleken, burkolt gylijtésineken és eldregyartott

transzformatorallomasokon végez vizsgdlatokat regiondlis és nemzetkdzi

szabvanyok, valamint egyedi vevdi kérések alapjan. (VEIKI, 2021)

A VEIKI-VNL Kft. harom f§ szolgaltato osztalyra van osztva (technologia szerint):
nagyteljesitményii osztaly (NTL), nagyfesziiltségli osztdly (NFL) és nagyaramu osztily
(NAL). A fobb osztalyokon kiviil parhuzamosan van még az ilizemeltetési osztly,
terméktanusitasi iroda és a mindségiigy. Ezen osztalyoknak van osztdlyvezetdje, akik
felelnek az adott osztaly miikodésért. Az osztalyokhoz tartoznak vizsgadlomérnokok, akik a
mérésekért feleldsek, technikusok, akik a méréseket rogzitik, elektrikusok, akik
kapcsolasokat végzik el, és szereldk, akik Osszeszerelik a vizsgalati tesztelrendezésket.

A VEIKI-VNL Kft. szervezeti struktirat tekintve linearis felépitésii, amelyet a 1.1. abran
lathato.
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Mindsegiigy Ugyvezetd Terméktanusitasi iroda

Laboratoriumvezeto
| I
Nagyfesziiltsegii Nagyteljesitményti
osztaly osztaly
Nagyaramu és Uzemeltetési és
Atomeromiivi osztaly beruhazasi osztaly

3.1. abra: VEIKI-VNL Kft. szervezeti felépitése (sajat szerkesztés)

3.2. Iparag bemutatdsa

A villamos energia ma mar a mindennapjaink része. Ma mar nem tudjuk elképzelni életiinket
villamos energia nélkiil. Villamos energiat hasznalunk az otthoni haztatasokban, iskolédkban,
iparban, és a kozlekedésben (villamos, elektromos autd) egyszoval mindenhol. A villamos
energia természetben nem eldforduld energiaforras eld kell allitani. A villamos energia
eléallitds torténhet nem megjuld vagy megljuld energiaforrds alapi termeléssel. A
villamosenergia ipar bonyolult technikai felépitésii és nagy tokeigényii. A villamos energiat
erdmiivekben 4llitjdk el6 ez lehet nuklearis, szénhidrogén alapti vagy a megujuld
energiaforrdson alapuld szélerdmil vagy naperdmil. Az eléallitott villamos energiat el kell
juttatni a fogyasztokhoz regiondlis és helyi halézatokon keresztiil. A villamos dram-termelés
¢és a fogyasztds nap problémadja, hogy az villamos energiat nem lehet tarolni. Az erémiivek
folyamatosan termelnek és a fogyasztds allanddan ingadozik. Ennek probléménak a
tervezését, iranyitisat Magyarorszagon a Magyar Villamosenergia-ipari Atviteli
Rendszeriranyitd Zrt. végzi el a magyar orszagos tavvezeték-haldozaton. Az irdnyitast
kiilonboz6é erdmiiveken, transzformatorokon és kapcsoloalloméasokon hajtja végre. Ahhoz,

hogy a halozatra kapcsolt eszk6zok iizembiztosak, megfeleld mindségiiek legyenek ¢€s
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megfeleljenek az eldirt szabvany kritériumoknak ezen eszkdzok vizsgalataval / tantsitasaval
foglalkozik a VEIKI-VNL Kft.

A vilagon nem sok laboratérium létezik, amely 1étezik tobb tertiletet lefedd infrastruktaraval
¢s akkreditaltsaggal. Az egyik leginkabb felhasznalok altal elfogadott szervezet az STL. Az
STL szervezet tagjait az 1.2. abra mutatja.

Intertek (ASTA), UK CESI, Italy ESEF ASEFA, France
) ESEF
JSTC, Japan KEMA, The Netherlands KERI, South Korea PEHLA, Germany

JSTO| Em..] | KERI Pita
2

SATS, Norway STLNA, USA VEIKI, Hungary ZKU, Czech Republic

SATS LU STLNA | \/ﬂ ZKU

Certification

a DEKRA company

3.2. abra: STL szervezeti tagok (sajat szerkesztés)

Mivel a szabvanyok folyamatosan frissiilnek ezért a laboratorium is folyamatos fejlesztéseket
hajt végre, hogy tovéabbra is el tudjon végezni szabvanyos vizsgalatokat ezaltal elkeriili, hogy
csokkenne az akkreditaltsagi szabvanyportfolioja.

A vizsgaloberendezések, amikre beruhdz a VEIKI-VNL Kft. az iparagi sajatossagatol
adodoan nagy értékiiek, mivel ezek a vizsgaloberendezések csak nagyon kis darabszamban
késziilnek. Ezeknek a beszerzési arai elérhetik a tobb szdz millid forintot is. Ha ma valaki
szeretne alapitani egy ilyen vizsgald laboratoriumot akkor az tobb tiz milliard forintba
keriilne €s sok engedélyezési eljarasnak kell alavetnie magat.

Az akkreditaciok rendelkezése miatt a vildg minden tajarol érkeznek a probatargyak és
vevok. Bar a kialakult COVID helyzet miatt a vevok latogatottsdga nagyban visszaesett.
Ezért a cégvezetés tobb kamerat vasarolt, hogy a vevok €ldben tudjak figyelemmel kisérni a
vizsgalatokat. SOt akar 0k tudjak valtoztatni a kamera allasat, ezaltal sikeriil olyan érzést

kelteni benniik mintha jelen lennének.

27



3.3. Telephely, épiiletek

Az ingatlanon hét nagyobb, a villamosipari miszaki kutatasi funkciot elsddlegesen

kiszolgélo foépiilet helyezkedik el, melyek koriil szdmos, ezek rendeltetésszerti hasznalatat,

mikodtetését kiszolgald — pl. raktarozasi céli — melléképitmény talalhato. A telephely ezen

feliil a f6 tevékenységet kiszolgalo két — egy 132 ¢és egy 220 kV-0s — sajat elektromos

alalloméssal, valamint kiiltéri nagyfesziiltségli vizsgaloberendezésekkel is rendelkezik. Az

épiiletek sszes bruttd szintteriilete ~7 000 m2,

helyszinrajz

//\ /

/4

83161/18

Foe Ulet li

A labor, ir

B - iroda

F - vizsgalolabor

G - vizsgaldlabor, muhely

J - portadptilet, 10kV-os fogadd
H - LOCA' épilet, labor

100m

8316111

8318112

3.3. abra: VEIKI-VNL Kft. helyszinrajz (sajat szerkesztés)
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4. Feladat megoldas (okositasi megoldasok)

4.1. Rendszerterv

4.1.1. Architektara

Hardver

Az egyik legfontosabb eldontendd kérdés, mely a kialakitas soran felmeriilt, hogy milyen
hardveren fusson a rendszer. A Home Assistant tobbféle platformra is telepithetd. Telepithetd
egykartyas szamitogépre (példaul Raspberry Pi, Odroid N2+), szerverre, virtualis gépre és
NAS rendszerekre. A miniszamitogépek kozott ma a Raspberry Pi a legnépszeriibb, ezért egy
Raspberry Pi4-re 4GB telepitem fel a rendszert.

Halozat

Az lizemeltetésnek kiilon fizikai halozatot alakitottam ki a telephelyen. Ez ehhez a halozathoz
csatlakoznak a riasztok tlizjelzok rendszerek kamerarendszerek beléptetd rendszerek és
ehhez a halozathoz csatlakozik még az épiilet automatizalasi rendszer is. Kiilon SSID-t
alakitottam ki melynek neve: DEKRA VEIKI-VNL IoT. A fizikai halézat kialakitasat
csillagpontszeriien alakitottam ki. Az épiiletek kozott OM2 optikai kabel keriilt telepitésre.
A switchek POE portokkal rendelkeznek. A POE portok f6leg kamerak miatt lett kivalasztva.
A kozponti router végzi a tlizfal védelmét DHCP kiosztast és VPN szervert miikodtet.

A Wi-Fi halozat nem lettek kiilon kiépitve fizikai Access pointok, hanem az egy Wlan-on
keresztiil az IT halozathoz csatlakozik. Kiilon SSID-t alakitottam ki melynek neve: DEKRA
VEIKI-VNL loT. Az 10T SSID csak 2,4GHz miikddik, mivel az ehhez csatlakoztatott

eszk0zok csak ezt a frekvenciat ismerik.
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SSID: DEKRA VEIKI-VNL loT+ ((@))

Wifi jels26 loT: XXXX00XO0XX

Pia
Home Assistant

%

" fwan  -ROUTER
-FIREWALL

" owee
-VPN (L2TP)

-5-85DLCOSD - OM2 - S-85DLCO5D-
S-85DLCOSD - OM2 - S-85DLCOSD—————

S-85DLCO5D - OM2 - S-85DLCOSD.

-5-85DLCOSD - OM2 - S-85DLCOSD:

.S-85DLCOSD - OM2 - S-85DLCOSD.

.5-85DLCOSD - OM2 - 5-85DLC05D ]

4.1. abra: Uzemeltetési halozat (sajat szerkesztés)

4.1.2. Adattarolas

Egy okos otthonnal a kiilonb6z6 szenzorok rengeteg adatot 6sszegytijtenek az idék folyaman.
Ezeket lehet, hogy els6 korben nem tlinnek értékesnek, viszont egy elemzésnél,
kiértékelésnél nagyon jol johetnek.

A Home Assistant alapbedllitas szerint egy SQLite adatbazisba menti az események és az

allapotok adatait. A Logbook és a History komponense onnan olvassa ki az adatokat.

4.1.3. Interfész

A Home Assistant frontend segitségével a felhasznalok bongészhetnek €s szabalyozhatjak

hazuk allapotat, kezelhetik automatizalasaikat és konfiguralhatjdk az integraciokat.
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A frontendet ugy tervezték, hogy a mobil-elsd ¢élmény legyen. Ez egy progressziv

webalkalmazas, és alkalmazasszeri élményt kinal felhasznaldinknak.

4.2. abra: Home Assistant Frontend

4.1.4. Biztonsag

Az okosotthon, igy a benne foglalt okoseszk6zok minket, a kényelmiinket és a jovOnket

szolgaljak. Szamuk és a benniik rejlé lehetdségek folyamatosan nonek és boviilnek. Ez a

tendencia raadasul egyre csak gyorsulni fog az id6 eldrehaladtaval, elképzelhetd, hogy

néhany évtizeden beliil minden haztartas az ilyen és a majdani fejlettebb technoldgidk mentén

fognak felépiilni és tizemelni. Eppen ezért rendkiviil fontos, hogy a minket szolgalo gépeket,

miiszereket és eszkozoket a lehetd legbiztonsagosabban hasznaljuk.

A rendszer biztonsaga érdekében az alabbiak szerint alakitottam ki:

Az eszk6zok belizemelése utan azonnal a jelsz6 megvaltoztatasra keriil és a Shelly
eszk6zokon rogton kikapesolom a Wi-Fi és bluetooth kdzvetlen elérés lehetdségét.
A DEKRA VEIKI-VNL IoT WiFi halozat WPA2-PSK (AES) titkositassal lehet
csatlakozni csak hozza.

Azért valasztottam a Shelly eszkozoket, mert folyamatos (évente 3-4) firmware
frissités van hozza.

A halézathoz VPN szolgaltatassal is lehet csatlakozni, vagy a VEIKI-VNL Kft.
tertiletén beliil csak a megadott MAC cimii gép csatlakozhat.

A Home Assistant rendszerbe 1épéshez kétlépesos hitelesitést allitottam be. Az elsé
1épcsd egy jelszo, amely beiras utdn lehet eljutni a védelem masodik szintjére. A
Home Assistant 1étrehoz egy titkos kulcsot, amely szinkronizalva van a telefonon

1év6 alkalmazassal. A telefonos alkalmazas koriilbeliil harminc masodpercenként
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general egy véletlenszer( hatjegyii szamot. Mivel az Home Assistant ismeri a titkos
kulcsot, tudja, hogy melyik szdm jon létre. Ha beirasra keriil a megfeleld

szamjegyeket, akkor siker a rendszerbe valo belépés.

1__} Home Assistant

On a http://192.168.88.183:8123/ cimen lévd Home
Assistanthoz probal hozzafémi.

Autentikacio Home Assistant Local hasznalataval.

Nyissa meg a(z) Authenticator app applikaciot az
eszkdzen, hogy megtekinthesse a kétfaktoros hitelesitési
kodot a személyazonossaganak ellendrzeésehez.

Kétfaktoros Hitelesitési Kod*

Required

BEJELENTKEZES

4.3. 4bra: Kétlépesos azonositas (sajat szerkesztés)

Biztonsagi mentés

A Home Assistant rendszerbe a biztonsagi mentés funkcid alapértelmezetten mar az elsé

telepitésnél be van épitve. A Backup integraci6 lehetévé teszi biztonsagi masolatok

létrehozasat és feltoltését egy adott helyre. A biztonsagi mentési integracio olyan

szolgaltatast IS tesz elérhetévé, amellyel automatizalhato a biztonsagi mentés folyamata.

A mentés beallitdsat a kovetkezOk szerint allitottam be. Minden nap hajnali 3 drakor teljes

mentés végez el a rendszer. Ez a biztonsagi mentés feltoltésre keriil a felhdbe. A felhdben

mindig csak az elmult napi mentés talalhaté meg a tobbi torlésre keriil.

S Overview

® o

Klima

Weather

Energy

Map

Qa + &

Laghook

History

A m b B2

Media

B Teminal

ESPHame

File editor

= Home Assistant 6_' Backups L Semings <> logs @ GetHelp  Actions ~

Backup Statistics

up 2023-01-26 03:00:00
acked Up @

€% 2 (278.7 MB) in Home Assistant

15 hours ago

- 31ignored (380.7 MB}

3 2 (278.7 MB) in Google Drive

°
e v AND 31 IGNORED BACKUPS

() Last Backup 15 hours aga

addon_5c53de3b_esphome 2022127
e

& nly

addon_5¢53de3b_esphome 2022.12.6
oy @

(@ Next Backup in 9 hours

core_2023.16

4.4. 4bra: Biztonsagi mentés (sajat szerkesztés)
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4.2. Vilagitas vezérlése
A jelenlegi allapot szerint a vilagitas vezérlése harom helyen torténik a telephelyen. Ezen
vilagitdsok okositdsdnak f6 célja a koltséghatékony energiafelhasznalas és a vilagitas

hasznalatanak ellendrzése, kontrolalasa.

4.2.1. Kiiltéri térvilagitas vezérlése

Az A épiilet koriil a tetén 15db Kanlux Adamo MTH 400W-os halogén vilagitotest van
elhelyezve. Ezen vilagitotestek miikodésének célja, hogy sotétedés esetén a szabadtéren
tartozkodo Kollégakat segitse a kdzlekedésben. A vilagitotestek elhelyezkedése az alabbi 4.5.

abran talalhato.

P R

4.5. abra: A épiilet kiiltéri vilagitas (sajat szerkesztés)

A vilagitotest miikddésének kapcsolasa 3 fazist kontaktoron keresztiil torténik a kdzponti
elosztoszekrényben. A kozponti elosztdé szekrénybe 2db Shelly 1 okoskapcsolot kell

beépiteni 4.6. dbra szerint.
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4.6. abra: A épiilet kiiltéri vilagitas kapcsolasi rajz (sajat szerkesztés)

A Shelly 1 program okoskapcsolonak a feladata, hogy munkanapokon napnyugta utan 20
perccel kapcsoloja be a térvilagitast. A térvilagitds kikapcsoldsa este 8 orakor torténik
automatikusan a Shelly 1 program okoskapcsolo iranyitasaval. Beépitésre keriilt még egy
Shelly 1 ad hoc okoskapcsol6 is, amelynek feladata, hogy a vagyondrok éjszaka esemény
esetén fel tudjak kapcsolni a kiiltéri térvilagitast. Ezt a kapcsolast egy Shelly Button 1 wifi-s
kapcsolo (4.7. abra) végzi el, amely a J épiiletben talalhato. A Shelly Button 1 kapcsold
rendelkezik sajat tolthetd akkumulatorral, amely kapcsolasoktol fliggéen akar fél évig is
képes egy toltéssel miikodni. A Shelly Button 1 és Shelly 1 ad-hoc kapcsold szoftveres

Osszekapcsolasa http paranccsal miikodik.
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4.7. dbra: Shelly Button 1 (sajat szerkesztés)

422. ,,A” épiilet 1 emeleti folyoso vilagitas

Az A épiilet elsé emeletén 40db 18W-0s LED-es fénycs6é van elhelyezve. A vilagitotestek,

folyoso elhelyezkedése az alabbi 4.8. abran talalhato.

i i ‘
| r | | | = i I
o PRS- o AWMl L on | om A oA N -
O[] |
| == Wy T & ¥ A = _
7_ o \ B e dlE
== JL = . — . — ) .u—.o—

4.8. abra: A épiilet 1 emeleti folyoso (sajat szerkesztés)

)

A vilagitotest mitkodésének kapcsoldsa 3 fazisu kontaktoron keresztiil torténik a kézponti

elosztoszekrényben. A kozponti elosztd szekrénybe 1db Shelly 1 okoskapcsolot kell

beépiteni 4.9. abra szerint.

L

230 VAC
N

4.9. abra: A épiilet folyoso vilagitas kapcsolasi rajz (sajat szerkesztés)
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A Shelly 1 program okoskapcsolonak a feladata, hogy a nap végén bekapcsolva maradt

vilagitast le lehessen kapcsolni tavolrol.

4.3. Helyiség homérséklet mérés

Jelenleg két épiilet (A és B épiilet) 4 irodajaban keriilnek mérésre a homérsékletek. A
homérsékletmérésre Shelly Plus H&T okos homérséklet €s paratartalommérd szenzor keriilt

telepitésre, amely a 4.10. abran lathato.

[mm)
E'E’. l"[

al 38 SB/

5
4.10. abra: Shelly Plus H&T okos hdmérséklet és paratartalommérd szenzor (sajat szerkesztés)

A Shelly Plus H&T beépitett paratartalom- ¢s homérséklet-modulokkal rendelkezik, és az
elsOk kozott keriilt kiadasra WiFi paratartalom- és hdmérsékletérzeékeldje, amely tobb mint 1
évig akkumulatorrol miikodik. Az alacsony energiafogyasztas az e-ink tipust kijelzonek
kdszonhetd. Az e-ink kijelzd csak akkor fogyaszt &ramot, amikor a tartalma valtozik ezaltal
nagyban csokkenthetd az eszkoz fogyasztasa.

A hémérsékletmérés célja, hogy az irodakban kontrollalhato legyen a kollégak altal beallitott

homérseklet. Az alabbi 4.11. dbra mutatja az A104 iroda 2022. novemberi hdmérséklet és

paratartalom értékeit.
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4.11. abra: A104 iroda hdmérséklet és paratartalom (sajat szerkesztés)

4.4. Bojlerek vezérlése

A VEIKI-VNL Kft. teriiletén tobb férfi 61t6z0 is talalhatd. Ezekben az 61t6zékben zuhanyzok
is vannak. A zuhanyzashoz sziikséges melegvizet elektromos vizmelegitével, vagyis bojlerre
allitjak el6. A melegviz felhaszndldsa munkanapokon munka utdn 16:30 utan torténik. Az
oltozOkben 1évé bojlerekre az optimalis tizemeltetésének érdekében beépitésre kertiltek
Shelly 1PM okosrelék (4.12. abra). A Shelly 1PM WiFi-s, fogyasztasmérés okosrelé,
kapcsoldbemenettel (igy akar kapcsolorol is kapcsolhato), villanykapcsolok €s konnektorok
vagy mas fogyasztok okosvezérlésére. A Shelly 1PM-hez hozza lehet kapcsolni digitalis
héméroket is (DS18B20). (A DS18B20 egy digitalis hémérséklet-érzékeld, amely a
DALLAS US-tdl szarmazik. Kornyezeti homérséklet mérésére hasznalhat6. A hémérséklet-
tartomany -55 ~ 125 °C, a homérsékleti felbontasa 0,5 °C, timogatja a tobbpontos halozati
halot.)
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4.12. abra: Shelly 1PM okosrelé (sajat szerkesztés)

A bojlerek miikodésének kapcsolasa kozvetleniil torténik. A bojler villamos dobozaba 1db

Shelly 1PM okoskapcsolot kell beépiteni 4.13. abra szerint.

Bojler

Seabdiyord

B =

0 Heméed

Korddsord

P
}

o SR

4.13. abra: Bojler bekotés kapcsolasi rajz (sajat szerkesztés)

A Shelly 1PM beépitésének célja, hogy a bojlerek csak hétkdznapokon készitsék el a
melegvizet 16:30-ra. Be van még allitva, hogy hétk6znapokon 12:00 6ratol 17:30-ig legyenek
csak bekapcsolva a bojlerek. A miiszakok végén fiirdés utdn mikor mar a kollégak
elhasznaljak a melegvizet a bojlerek mar nem kapcsolnak vissza, csak a kovetkezo
munkanapon. Ezzel is energiat lehet megtakaritani, mivel a magasabb hémérséekletii viz csak
a kell6 idoben all rendelkezésre. A nap nagyobb részében a bojlerben alacsonyabb
hémeérsékletli vizet tarol, ezaltal csokkenthetd a hdveszteség, ami energiamegtakaritast jelent.
Az alabbi 4.14. 4dbréan napi és a 4.15. abran pedig lathatd egy bojler miikodése (hdmérséklet
¢€s energiafogyasztas).
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4.14. abra: Bojler napi miikddése (sajat szerkesztés)
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4.15. 4bra: Bojler havi miikodése (sajat szerkesztés)
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4.5. Ontoz6 rendszer kialakitisa

A VEIKI villamos laboratérium az 1960-as évek elején épiilt. Az akkor telepitett fak mara
mar sz&p magassagot is elértek és kialakult egy akar mar ,,0sparknak” is nevezhetd milié. Az
elektromos laboratériumok a vildgban nagy figyelmet forditanak a zold kornyezet
kialakitasara, ezért a VEIKI-VNL Kft. is nagy figyelmet fordit a parkositasra, fiivesitésre.
Ezen indokbodl a cégnek sajat kertésze van, aki napi 8 ordban csak a kert épitésével és

karbantartasaval foglalkozik.

4.16. abra: VEIKI-VNL Kft. kert (sajat szerkesztés)

Az 0ntozes optimalis idészaka a késo este és a kora hajnal. Az alacsonyabb hémérséklet miatt
van ideje a viznek mélyre szivarogni a gydkérzonakba, és a parolgasi veszteség is alacsony.
Mivel ezen 6nt6zési idészak a normdl munkaidén kiviilre esik ezért a fiivek és novények
Ont6zését automata rendszerrel oldottam meg.

Az automatizalasi feladatokhoz vasarolhatdé ESP 8266 Nodemcu v3 fejlesztéi panelhez

épitettem egy ,,alap” panelt és egy erdsitdt, amivel reléket lehet kapcsolni.
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4.17. abra: ESP 8266 Nodemcu v3 és erdsit6 (sajat szerkesztés)

Az automata 6ntozésnél a magnesszelepek tekercseinek tobbsége 24V valtéaramuak azért az

ont6z6 rendszer villamos kapcsoldsat az alabbi abran lathaté modon alakitottam ki.
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4.18. abra: ESP 8266 Nodemcu v2 és erdsitd (sajat szerkesztés)
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Az 6ntozés telken beliili sajat kutrol mikodik. A kut vizhozama nem teszi lehetévé, hogy
egyszerre az Osszes 0ntdzofej miikddjon, ezért a program kialakitasakor ezt is figyelembe
vettem. A napi normal napi 6ntézéskor a program a kovetkezd. Reggel 6 orakor €s este 19
orakor indul el a rendszer. Minden zona 20 percet ontdzi a fiivet, ndvényeket, majd valtja a

kovetkezd zona.

4.6. Helyiség klima fiités

Az irodahelyiségekben 1évo klimaberendezésekkel kb. egynegyed aron lehet ugyanazt a
homennyiséget eldallitani, mint a gazkazannal felmelegitett fali radiatorokkal (2023-as
januari VEIKI-VNL Kft. altal szerzddott villany és gaz ar szerint).

Azon helyiségekben, ahol a WiFi-vel rendelkezé klima berendezések vannak felszerelve
azokat hozzakapcsoltam a Home Assistant rendszerhez és azon keresztiil torténik a klima
ellendrzése és ha az iroddba 1évd Kolléga elfelejti lekapcsolni akkor a Home Assistant

rendszer minden este megteszi az adott idészaknak megfelel6 kapcsolast, beallitast.

16°
16
Heat

@ current temperature heating
(@] target temperature

Jan28 03:00

|;| A104 Klima XFan
A104 klima Quiet

] A104 klima Panel Light ®
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4.19. abra: A épiilet 1 emeleti irodak fogyasztasa (sajat szerkesztés)

4.7. Fogyasztasmérés

Az okos fogyasztasmérdk egy okosépiilet miikodésének fontos részét képezik. A hatékony
energiafelhaszndlds eléréséhez nemcsak az innovativ eszkézokre van sziikség. Ezek
mikodését és optimalizalasat pontos fogyasztasméréssel kell lekdvetni, hogy ki lehessen
hasznalni az okosmegoldasok valddi lehetdségeit.

Els6 korben az A épiilet elsé emeleti irodak és az iroddkhoz tartozo6 klimak fogyasztasdnak
figyelésére telepitve lettek Shelly 3EM fogyasztasméro késziilékek.

A Shelly 3EM képes a valds idejii haromfazisu fogyasztas mérésére és kijelzésére, és 365
napnyi fogyasztas (WiFi nélkiili offline iizemmodban) valé elmentésére, valamint annak a
monitorozasara.

Az irodéak ¢és klimak fogyasztasanak alakuldsa 2022. december honapban az alabbi 4.20.-as
¢s 4.21.-es abra szerint alakultak.
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A fazis B fazis C fazis
Teljesitmény (pill) 479.4 W Teljesitmény (pill) 123 W Teljesitmény (pill)

Fesziiltség 23231V Fesziiltség 23332V Fesziiltség

Aramer6sség 5.95 A Aramer6sség 0.79A Arameré6sség

Fogyasztas 3.6 MWh Fogyasztas 806.6 kWh Fogyasztas

PF 0.34 PF 08 PF

v Fogyasztas

(ORGE 2022-12-01

f@] 2022-12-01 - 2022-12-31

REZXTELEREREERETRETRXELEFETRETR

610.45kWh 175.96kWh 1.4MWh 2.19MWh

A fazis B fazis C fazis Teljes

4.20. abra: A épiilet 1 emeleti irodak fogyasztasa (sajat szerkesztés)

A 4.20. édbran lathatd, hogy az irodak fogyasztasa a hétvégére és az linnepi szabadsagolasok
miatt visszaesik. Viszont marad egy alap fogyasztas. Ez az alapfogyasztds az emelten
talalhatd szerver szobdban taldlhatd eszkozok fogyasztasat mutatja. Ehhez az alap
fogyasztashoz még hozzdjonnek az iroddkban taldlhaté eszkozok készenléte, illetve a
bekapcsolva maradt eszk6zok fogyasztasa. Ezen fogyasztadsméréssel figyelemmel kisérhetd,
ha valami kiilonleges nagy fogyasztd bekapcsolva marad éjszakéra. Ez eddigi mérések

alapjan az alaphelyzeti fogyasztas 2.2-2.3 kW.
Az A épiilet 1 emeletén az iroddkban 1év6 klimak villamos betéplalasara is telepitve lett egy

Shelly 3EM fogyasztasmérd. Az alabbi 4.21. abran lathato a 2022. decemberi havi villamos

energia fogyasztas, amit flitésre hasznaltak el.
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A fazis B fazis C fazis

Teljesitmény (pill) ; Teljesitmény (pill) 881W Teljesitmény (pill) 1.2 kW
Fesziiltség 33, Fesziiltség 23455V Fesziiltség 23449V
Aramerésség .9 Aramerésség 211A Aramerésség 521A
Fogyasztas : Fogyasztas 923.4 kWh Fogyasztas 1.8 MWh

PF . PF 0.2 PF 0.97

& v Fogyasztas

Hoénap 2022-12-01

f= 2022-12-01 - 2022-12-31
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I X
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4.21. abra: A épiilet 1 emeleti klimak fogyasztasa (sajat szerkesztés)

Ezekbdl a diagrammokbol kovetkeztetni lehet arra, ha valami rendellenes mitkddés torténik.
Az alabbi 4.22. 4dbran lathatd egy munkasziineti nap villamos fogyasztdsa. Normal esetben
egy klima egység miikodése elfogadhatd. Ennek a kliméanak a fogyasztasa 600-750 W koriil
van ¢és ez a klima egység latja el a szervezszobat. Az abran lathatd, hogy masik
klimaegység(ek) is dolgoznak mivel a fogyasztas megnovekedett ~2.5 kW-ra. Ez a
novekedés este 18 h-tol reggel 7 h-ig tart. Ebbol arra lehet kovetkeztetni, hogy az egyik

irodaban beprogramozasra keriilt egy 1d6zito.
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G v Fogyasztas
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4.22. abra: A épiilet 1 emeleti klimak adott napi fogyasztasa (sajat szerkesztés)
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5. Tovabbi lehetoségek, javaslatok

A Home Assistant rendszer egyik nagy elénye, hogy to6bb mint 2000 féle integraciot lehet
hozzakapcsolni, szinte barmelyik féle kommunikéacids csatornan keresztiil. Ugy gondolom,
hogy a késébbiekben a laborok feldl egyre tobb igény fog érkezni arra, hogy az eszkozeiket
egy kozos platformrol szeretnék ellendrizni és akar sszehangoltam iranyitani. Viszont a
szakdolgozatomban talalhatd eszkdzok hozzakapcsolasan kiviill még bdven vannak olyan
rendszerek, amelyeket, érdemes lenne hozzakapcsolni az épiilet automatizalasi rendszeréhez.
Ilyen rendszer a riaszto, tlizjelz6 és beléptetd rendszer. Jelenleg még ezeket a rendszereket
kiilon rendszerként kell ilizemeltetni és csak egyirdnytlt kommunikécioként lehet
hozzakapcsolni az épiiletautomatizalasi rendszerhez. A hozzakapcsolasnak nem elektronikai
vagy szoftveres hianyai vannak, hanem jogi és biztositasi aggalyokat vetnek fel. Ezen
automatikai rendszerek még a napjainkban nincsenek feliilvizsgaval, mindsitve ahhoz, hogy
egy Home Assistant rendszer vagy ahhoz hasonld épiiletautomatizalasi rendszer akar részben
vegye at a feladatait.

Az egyik ilyen rendszer az a riasztd rendszer, amit érdemes hozzakapcsolni az
¢épliletautomatizalasi rendszerhez. Az okosépiilet esetében igy mar nem csak a hagyomanyos
riasztas intézkedésekrodl (kiiltéri és/vagy beltéri sziréna megszolalasa, kivonuld szolgalat stb.)
beszéliink, hanem arrél, hogy okosépiilet rendszerrel sszekapcsolva okos eszkozeinken (pl.:
okostelefon) keresztiil tdvolrdl éldben is megfigyelhetdek, kdvethetdek az események, az
épiiletekben. A VEIKI-VNL Kft. jelenleg az egyik piacvezetd riasztd rendszert hasznalja
vagyonvédelmi feladatokra. Jelenleg az interneten tobbféle csatlakoztathatosagi lehetdség
megtalalhaté a Home Assistant rendszerhez.

A masik ilyen rendszer a tlizjelz6 rendszer, amit érdemes hozzakapcsolni az
épiiletautomatizalasi rendszerhez. A jelenlegi tiizjelz6 rendszer nem rendelkezik térkép alapu
riasztassal. A Home Assistant rendszerbe bele lehet illeszteni az épiilet alaprajzait (5.1.4bra).
Ezen az alaprajzon meg lehet jel6lni pontosan, gyorsan jel6lni lehet, ha az egyik tlizjelz6

jelez és a biztonsagi szolgélat gyorsabban tudja ellendrizni a jelzést.
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5.1. 4bra: HA rendszerbe illesztett alaprajz (sajat szerkesztés)

A harmadik ilyen rendszer a beléptetd rendszer, amit érdemes hozzakapcsolni az
épliletautomatizalasi rendszerhez. Amit mar az el6zé résznél a tlizjelz0 rendszernél
emlitettem, hogy itt azt a lehetdséget lehetne kihasznalni, hogy egy alaprajzi térképen
egyszerre lehetne nyomon kovetni az ajtok allapotat, illetve a személyen melyik
helyiségekben tartozkodnak.

Osszeségébe véve a Home Assistant rendszernek azt a nagy elényét lehet tovabbiakban is

kihasznalni, hogy a kiilon miikod6 rendszerek egy rendszerbe lehet 6ket integralni.
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6. Gazdasagi szamitas

Altalanossagban kijelenthetd, hogy aki okosotthon épitésére vagy vasarlasara szanja el
magat, az elsésorban féként a kényelem és a komfort miatt hozza meg dontését. Egyelore
azonban kevesen vannak még azok, akik céliranyosan a kornyezettudatossag tovabba az
energiamegtakaritas miatt dontenek egy ilyen automatizalt rendszer mellett. Marpedig az
okosotthon témakorben is rendkiviil sok elényds tulajdonsag 1étezik, amellyel energiat lehet
megsporolni. Létezik egy o6rok mondas miszerint a legolcsobb energia az el nem hasznalt
energia. Az is még nagyon fontos, hogy dnmaga a rendszer nem elég ahhoz, hogy energiat
meg lehessen sporolni, ehhez mindenféleképpen sziikséges a felhasznalé hozzaallasa,
tudatossaga és akar életvitelének megvaltoztatasa, optimalizélasa.

Az emberek tobbsége legfeljebb csak a villanyora allasat olvassa le és az alapjan fogja
értékelni az adott hénapban mennyi elektromos energiat fogyasztott el. Viszont ebbdl nem
lehet tudni, hogy az adott elektromos berendezések kiilon-kiilon mennyi energiat
fogyasztottak el. Az okosotthonhoz csatlakoztatott eszkdzok mar képesek mérni a villamos
energia fogyasztast is. Ebbdl kovetkeztetni lehet arra, hogy mire érdemes figyelmet forditani

az energiafogyasztassal kapcsolatban.

6.1. Vilagitas

Leginkabb a késd 6szi, téli €és kora tavaszi iddszakban, amikor koran sététedik odakint,
jelentds mértékben megnovekedik az épiiletek vilagitas koltsége. Egy jol beallitott
rendszerrel azonban sokat sporolhatunk, ami nemcsak a koltséghatékonysagot jelent, hanem
kornyezeti labnyomunkat is cs6kkent;jiik.

Jelenleg két helyre keriilt kiépitésre Home Assistant altal irdnyitott vilagitas vezérlés a 4.2.1.
pontban talalhato A épiilet koriili kiiltéri vilagitas és a 4.2.2. pontban talalhato A épiilet elsd
emeleti folyoson.

Az 2021-2022-es energiavalsag elott az A épiileten talalhatd kiiltéri vilagitast egy
fényérzékeld iranyitotta és egész ¢jjel egészen hajnalig a kiiltéri vilagito testek vilagitottak.
Egy évben a kiiltéri lampdk a sotétben ~4 200 orat vilagitottak. Egy ldmpa villamos
fogyasztasa kb. 400 W.

A Home Assistant rendszerhez valo csatlakozaskor a vilagitod lampak szamat optimalizaltam.
A 15db lampa miikodésének szama 6db-ra lett csokkentve. Ez a teljesitményben 60 %-0s
csokkenést jelent. A milkddés csak munkanapokra lett korldtozva és igy az id6t

lecsokkentettem, hogy a lampak napnyugta utan 20 perccel kapcsolnak be és 20h-ig
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vilagitanak. Igy az egy évben vilagitott 6rak szama ~400 6ra. Ez 90 %-os csokkenést jelenet
miikddési idében.

Miikodési koltség az alabbi tablazat szerint alakul.

Lampak| Lampa .t 1. .| Elektromos |  Eves kiiltéri
. e Mikodési | . o o
szama | teljesitmény 6ra [h] dram dra vilagitas
[db] [w] [Ft/kwWh] kéltsége
Okositas, | g 400 4200 197 4 964 400 Ft
optimalizalas el6tt
Okositas, 6 400 400 197 189 120 Ft
optimalizalds utan

6.1. tablazat: Kiiltéri vilagitas gazdasagossagi szamitasa (sajat szerkesztés)

Az A ¢épiilet koriili kiiltéri ldmpak mitkddésének tjragondoldsdval és a Home Assistant
rendszerhez vald hozzékapcsoldsaval (automatizaldsaval) a kiiltéri vilagitas villamos
koltségét tobb, mint a 96 %-kal sikeriilt csokkenteni. Tovabbi megtakaritast lehet még elérni,

hogy a vilagitotesteket LED-es technologiaju lampara keriilnének lecserélésre.

A 4.2.2. pontban 1év6 A épiilet els emelti folyoso vilagitds Home Assistant rendszerhez valo
kapcsolasanak gazdasagi eldnye, hogy esténként, hétvégén biztos lekapcsolasra keriil a
vilagitas. Konnyen el6fordulhat, ha este elmegy valaki még azt hiszi, hogy valaki dolgozik
még ezért felkapcsolva hagyja a vilagitast. A 197 Ft/kWh aron nézve, ha este 20h-kor nem
keriil lekapcsolasra és masnap reggel 7 ora kor kezdddik a munkanap akkor a lampak egy
¢jszaka alatt ~8 kWh keriil elfogyasztasra feleslegesen, ami ~1 600 Ft jelent. Hétvégére
szamolva ekkor ~42.5 kWh keriil elfogyasztasra és ez ~8 400 Ft.

6.2. Tavoli hozzdférés

Szintén nagyon lényeges a komplett épiiletautomatizalasi rendszerek esetén a tavoli
hozzaférés lehetdsége, amivel konnyedén kisziirhetdk az emberi feledékenységbdl fakadod
problémak, melyek az energiatakarékossagra és ezaltal kozvetlen a kornyezetvédelemre hato
nem elhanyagolhatatlan tényezok. Példaul egy égve felejtett villany, egy feltekerve hagyott
fiités, bekapcsolva hagyott klima, egy nyitva maradt ablak vagy egy el nem zart vizcsap

gyakran okozhat kellemetlenségeket.
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Utobbi esetén egy égve maradt ldmpa (mai energiadrakat tekintve a sok kicsi sokra megy elv
alapjan 0Osszeadodva éves szinten szép Osszeget is jelenthet) példaul nemcsak
energiapazarlas, de a rezsikoltségen is megmutatkozhat. Sokkal egyszeribb, ha az
okostelefonunkkal vagy tavolrol bongészén keresztiil elérve csak racsatlakozunk a Home
Assistant rendszerre és egyetlen gombnyomassal le lehet kapcsolni a vilagitast. A 61toz6kben
talalhaté elektromos vizmelegitok miikodésének optimalizalasa érdekében beépitésre

keriltek okosrelék.
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7. Osszefoglalé

2019. novembere ota dolgozok a VEIKI-VNL Kft.-nél, mint iizemeltetési és
beruhdzasi vezetd. Munkakorom egyik része a telephelyen talalhato épiiletek és az ahhoz
tartoz6 muszaki berendezések iizemeltetése. Szakdolgozatomat célja az volt, hogy a VEIKI-
VNL Kft.-nél megtervezzek kivalasszak és kiépitsek egy épiiletautomatizalasi rendszert.

A hazai ¢és kiilfoldi internetes irodalmi forrasok felhasznéalasaval attekintettem az
okosotthon vagy masnéven épiiletautomatizalasi rendszerek torténetét, kialakitdsnak
lehetdségeit, felhasznalasi lehetdségeit, nyilt forraskodu rendszereket és a kiillonbozo gyartok
altal gyartott integralhat6 eszkozoket.

A szakdolgozatom sordn Osszehasonlitdst készitettem a legelterjedtebb nyilt
forraskodu rendszerekrdl és kivalasztottam a szervezet szamara a legoptimalisabbat. A
kivalasztott Home Assistant rendszerhez elkészitettem az épiiletautomatizalasi rendszer
miikddési rendszertervét.

A szakdolgozatom masodik részében a jelenlegi energiadrak optimalizalasa
érdekében a telephelyen a kdvetkezo lizemeltetéshez tartozo rendszerek kertiltek integralésra.
Elsoként a kiil- és beltéren kiilonb6z6 vilagitastechnikai rendszerek keriiltek automatizalasra.
A villamos energia rendszerek fogyasztdsainak nyomonkodvetése érdekében kiilonbozd
¢épiiletekbe, épiiletrészekbe és technoldgiai berendezésre keriiltek felszerelésre
fogyasztasmérd eszkozok. A kiilonbozé automatizalasi feladatokhoz ESP 8266 Nodemcu v3
fejleszt6i panelhez épitettem egy ,,alap” panelt és egy erdsitét, amivel reléket, kontaktorokat
lehet kapcsolni. A fejlesztéi panel hasznalatanak 6 célja, hogy kiilonbozé szenzorokat és
aktorokat konnyen 6ssze lehet kapcsolni.

A Home Assistant rendszer egyik nagy elénye, hogy tobb mint 2000 féle integraciot
lehet hozzakapcsolni, szinte barmelyik féle kommunikaciés csatornan keresztiil. Ugy
gondolom, hogy a késdbbiekben a laborok fel6l egyre tobb igény fog érkezni arra, hogy az
eszkozeiket egy kozos platformrol szeretnék ellendrizni és akéar dsszehangoltam iranyitani.
Viszont a szakdolgozatomban talalhatd eszk6zok hozzakapcesolasan kiviil még béven vannak
olyan rendszerek, amelyeket, érdemes lenne hozzakapcsolni az épiilet automatizalasi
rendszeréhez.

A munkam végén gazdasagi szamitast végeztem arrol, hogy az A épiilet koriili kiiltéri

lampak mikodésének 1jragondolasdval és a Home Assistant rendszerhez valo
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hozzakapcsolasaval (automatizalasaval) a kiiltéri vilagitas villamos koltségét tobb, mint a
96%-kal sikertilt csokkenteni.

Varhatéan a szakdolgozatom megirasaval és az abban talalhaté megoldasokkal
sikeriil hozzajarulnom, hogy a VEIKI-VNL Kft. {izemeltetési koltségei csokkenjenek és a
mikodési hatékonysaga novekedni tudjon. A rendszer miikodését tekintve feltehetden lesz
lehetdségem arra, hogy az épiiletautomatizalasi rendszerbe tovabbi eszkdzok, berendezések

keriiljenek integralasra és ezaltal még komplexebb rendszerré valjon.
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8. Summary

I have been working at VEIKI-VNL Ltd. since November 2019 as Operations
and Investment Manager. Part of my job are the operation of the buildings and related
technical equipment on the site. The aim of my thesis was to design and implement a building
automation system at VEIKI-VNL Ltd.

I reviewed the history of smart home or also known as building automation
systems, their design options, possible applications, open source systems and integratable
devices from different manufacturers on the domestic and foreign internet literature sources.

During my thesis | made a comparison of the most common open source smart
systems and selected the most optimal one for my organization. For the selected Home
Assistant system, | prepared an operational system design of the building automation system.

In the second part of my thesis, the following operational systems were integrated in
order to optimize the current energy costs at the site. First of all, various lighting systems for
the exterior and interior were automated. To monitor the consumption of electricity systems,
meters have been installed in various buildings, parts of buildings and technological
equipment. For the different automation tasks, I built a "base™ panel and an amplifier for ESP
8266 Nodemcu v3 developer panel to connect relays and contactors. The main purpose of
using the developer panel is to easily connect different sensors and actuators.

One of the great advantages of the Home Assistant system is that you can connect
more than 2000 different types of integration, via almost any type of communication channel.
| believe that in the future there will be more and more demand from labs to control their
devices from a common platform and even to manage them in a coordinated way. However,
there are many other systems, besides the ones | have connected in my thesis, that could be
connected to the building automation system.

At the end of my thesis, | made an economic calculation showing that by redesigning
the operation of the outdoor lights around Building A and adding them to the Home Assistant
system (automation), | was able to reduce the electrical costs of outdoor lighting by more
than 96%.

It is expected that by writing my thesis and the solutions it contains, | will be able to
contribute to reducing the operating costs of VEIKI-VNL Ltd. and increasing its operational
efficiency. With regard to the operation of the system, I will presumably have the opportunity
to integrate additional devices and equipment into the building automation system, thus
making it an even more complex system.
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11.Nyilatkozat

4. sz. fiiggelék — Hallgatoi €és konzulensi nyilatkozat minta

NYILATKOZAT
Alulirott Sara Andras Zoltdn, a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Szent Istvan
Campus, létesitményfenntartd szak nappali / levelez6* tagozat végzOs hallgatdja
nyilatkozom, hogy a dolgozat sajat munkam, melynek eclkészitése soran a felhasznalt
irodalmat korrekt modon, a jogi és etikai szabalyok betartasaval kezeltem.
Hozzajarulok ahhoz, hogy Szakdolgozatom egyoldalas Osszefoglaloja felkeriiljon az
Egyetem honlapjara és hogy a digitalis verzidoban (pdf formatumban) leadott dolgozatom
elérhetd legyen a témdat vezetd Tanszéken/Intézetben, illetve az Egyetem kozponti
nyilvantartdsaban, a jogi és etikai szabalyok teljes korii betartasa
mellett.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*

Kelt: Godolls, 2023 év aprilis ho 21 nap

7 7

AT Pl

Hallgato

NYILATKOZAT

A dolgozat készitdjének konzulense nyilatkozom arrdl, hogy a Szakdolgozatot 4ttekintettem,
a hallgatot az irodalmi forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai
szabalyairdl tajékoztattam.

A Szakdolgozatot zarévizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom*.

A dolgozat allam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen  nem*

Kelt: Godollo, 2023 év aprilis ho 21 nap

nzulens
*Kérjiik a megfeleldt alahuzni!
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12. Fuggelék

5. sz. fuggelék — Tartalmi kivonat minta

A ZARODOLGOZAT/SZAKDOLGOZAT/DIPLOMADOLGOZAT
TARTALMI KIVONATA

Epiiletautomatizalasi rendszer fejlesztése a VEIKI-VNL Kft.-nél

Sara Andras Zoltan

Létesitmény fenntartd szakmérnok

Muszaki Intézet

Bels6 témavezeté:  Lagymanyosi Attila, egyetemi adjunktus, Magyar Agrar- ¢és
Elettudomanyi Egyetem
Kiils6 témavezeté:  Pazdernyik Zoltan, tizemeltetési mérnok, VEIKI-VNL Kft.

2019. novembere 6ta dolgozok a VEIKI-VNL Kft.-nél, mint {izemeltetési és beruhazasi
vezetd. Munkakorom egyik része a telephelyen taldlhato épiiletek és az ahhoz tartozo
miiszaki berendezések lizemeltetése. Szakdolgozatomat célja az volt, hogy a VEIKI-VNL
Kft.-nél megtervezzek kivalasszak és kiépitsek egy épiiletautomatizalasi rendszert.

A hazai és kiilfoldi internetes irodalmi forrasok felhasznalasaval attekintettem az okosotthon
vagy masnéven épiiletautomatizalasi rendszerek torténetét, kialakitdsnak lehetdségeit,
felhasznalasi lehetéségeit, nyilt forraskoda rendszereket és a kiilonbozo gyartok altal gyartott
integralhato eszkozoket.

A szakdolgozatom soran Osszehasonlitast készitettem a legelterjedtebb nyilt forraskodu
rendszerekrdl €s kivalasztottam a szervezet szamara a legoptimalisabbat. A kivalasztott
Home Assistant rendszerhez elkészitettem az épiiletautomatizalasi rendszer miikodési
rendszertervét.

A szakdolgozatom masodik részében a jelenlegi energiadrak optimalizaldsa érdekében a
telephelyen a kovetkezd lizemeltetéshez tartozo rendszerek kertiltek integralasra. Elséként a
kiil- és beltéren kiilonbozd vilagitastechnikai rendszerek keriiltek automatizalasra. A
villamos energia rendszerek fogyasztasanak nyomonkdvetése érdekében kiilonbozd
épiiletekbe, épiiletrészekbe ¢€s technoldgiai  berendezésre keriiltek felszerelésre
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fogyasztasmérd eszkozok. A kiilonboz6 automatizalasi feladatokhoz ESP 8266 Nodemcu v3
fejleszt6i panelhez épitettem egy ,,alap” panelt és egy erdsitét, amivel reléket, kontaktorokat
lehet kapcsolni. A fejlesztdi panel hasznalatanak {6 célja, hogy kiilonb6z6 szenzorokat és
aktorokat konnyen 0ssze lehet kapcsolni.

A Home Assistant rendszer egyik nagy eldénye, hogy tobb mint 2000 féle integraciot lehet
hozzékapcsolni, szinte barmelyik féle kommunikéaciés csatornan keresztiil. Ugy gondolom,
hogy a késdbbiekben a laborok feldl egyre tobb igény fog érkezni arra, hogy az eszkozeiket
egy kozos platformrol szeretnék ellendrizni és akar 0sszehangoltam iranyitani. Viszont a
szakdolgozatomban talalhatd eszk6zok hozzékapcsolasan kiviil még bdven vannak olyan
rendszerek, amelyeket, érdemes lenne hozzakapcsolni az épiilet automatizalasi rendszeréhez.
A munkam végén gazdasagi szamitast végeztem arrol, hogy az A épiilet koriili kiiltéri lampak
miikodésének Gjragondoldsaval és a Home Assistant rendszerhez valé hozzakapcsolasaval
(automatizalasaval) a kiltéri vilagitds villamos koltségét tobb, mint a 96%-kal sikeriilt
csokkenteni.

Vérhatoan a szakdolgozatom megirdsaval és az abban taldlhatdé megoldasokkal sikeriil
hozzajarulnom, hogy a VEIKI-VNL Kft. tizemeltetési koltségei csokkenjenek és a miikodési
hatékonysaga novekedni tudjon. A rendszer mikodését tekintve feltehetden lesz lehetdéségem
arra, hogy az épliletautomatizalasi rendszerbe tovabbi eszkdzok, berendezések keriiljenek

integralasra és ezaltal még komplexebb rendszerré valjon.
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