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Koszonetnyilvanitas

Elsésorban kozépiskolai fizika és informatika tanaromnak, Lang Agotanak, aki a soproni
Széchenyi Istvan Gimnaziumban toltott néhany év soran az alapismeretek megtanitasan tul,
minden Otletem megvalositdsdban tdmogatott. Sokéves tapasztalataval €s objektiv kritikaival
sokszor mas nézépontbol mutatta meg a kérdéseimre a valaszt, és kitartdsaval atlenditett

minden holtponton.

Masodsorban meg kell emlitenem a csalddom, illetve leginkdbb apukdam segitségét, aki

villamosmérnoki ismereteivel gyerekkorom ota terelget a mérnoki palya irdnyaba.

Elozmények

Kornyezettudatossag, komplex rendszerek

Manapsag szemmel lathatoan terjed a kdrnyezettudatossag, az emberek szamara fontossa valt
a természet, illetve annak megovasa. Sokan a hulladékot gyijtik szelektiven, vannak, akik
kevésbé szennyezd autot vasarolnak, de akad, aki a hazat teszi energiatakarékosabba. A falak
¢s nyilaszarok hdszigetelésén tul egyre tobben dontenek megujuld energidk hasznositasa
mellett. Megjelentek a tetre szerelt napkollektorok, a hdszivattyuk, a pellet kazanok, illetve

az ezekbdl felépiild Osszetett flitésrendszerek.
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1. dbra - kérnyezetbardt hdz - komplex rendszer

A kezdet

Kutatdsomat egy személyes tapasztalat inditotta el. Nagybatyam haza tavaly épiilt, és a mar
emlitett energiatakarékossadg fontos szempont volt a tervezés soran. A 2000 literes puffer
tartalyt egy gazkazan mellett napkollektor, illetve vizteres kandall6 is fiitheti. A rendszert a
manapsag legelterjedtebb, am idejétmultnak mondhatd hagyoményos relés vezérlés irdnyitja.
A tél bekoszontével kideriilt, hogy egy rossz bedllitds kapcsan a melegvizet a hideg
kandalloba keringette a szivattyll, ahol a kéményen keresztiil jelentds hdmennyiség tavozott.
Mivel a rokonom nem szakmabeli, kénytelen volt flitésszerelére varni, ami tovabb novelte a
veszteségeket. Ekkor hataroztam el, hogy felkutatok egy lehetséges alternativat, mely
konnyen attekinthetd beallitasi lehetdséget ad a felhasznalonak, és ezzel képes levaltani a ma

mar elavult relés vezérléseket.
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2. dbra — nagybdtydm 0Osszetett relés vezérlése

Célok

A mar emlitett komplex, kornyezetbarat rendszerek ara egyre csdkken, ezért egyre szélesebb
tarsadalmi réteg szamara valik elérhetévé ez a korszerii technika. Igy a kovetkezd célokat

tlztem ki:

Otletemmel ne csak egy specifikus esetet oldjak meg, hanem egy olyan rugalmas

alternativat nyujtsak, ami mindenki igényeit kielégiti

e Jelenleg Magyarorszagon a fogyasztok szamara az egyik legf6bb szempont az ar, ezért
kutatdsom sordn ¢én is ezt tekintettem elsé rendiinek. Egy dradga eszkéz nem lenne

képes eljutni az atlagos haztatasokba, igy a problémat se oldana meg teljesen.
e Legyen maximalisan felhasznélobarat, tudja kezelni egy nyugdijas is
e Legyen megbizhatobb, mint egy relés vezérlés
e Fogyasszon kevesebbet, mint egy relés vezérlés

e Legyen kisebb, mint egy relés vezérlés
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Megoldast keresve

Piacon kaphato vezérlok/szabalyzok

Rovid internetes utanajarassal kideritettem, hogy vannak specifikus flitésvezérlok. Nagy
elonyiik, hogy digitalisak, kicsi a helyigényiik és képesek tobb flitéskor iranyitasara. Kettd
kritériumnak azonban nem felelnek meg. Egyrészt nem adnak lehetdséget a felhasznaloknak,
hogy fiitésiikket egyéni igényeikre szabhassdk, madasrészt a lesziikiilt felhasznalasi teriilet
kovetkeztében gyartdsuk meglehetdsen draga, éaruk szaz-ezer forintos nagysagrendi.
Szamomra tehat kideriilt, hogy a piacon jelenleg még nem talalhatd olyan eszkoz, mely az

elvarasoknak megfelelne.

SZV 9k kézponti flitési SZV 7k kézponti flitési SZV 3k +SZK kdzponti fitési
vez.egység vez.egység vez.egység
Ara: 162 560 Ft. Ara: 110 490 Ft. Ara: 81 280 Ft.

3. dbra - nem felhaszndlobarat, draga vezérlo

Arduino

Korabban kisebb kisérletekhez mar hasznaltam mikrokontrollereket, melyek koziil hozzam
leginkdbb az Arduino csaldd all kozel. Ezekbdl a tapasztalatokbdl indultam el, hogy
megépitsem a sajat vezérlomet. Valasztasom az Arduino Duemilanove platformra esett, mivel
kereskedelemben kaphat6 és rendkiviil népszerti, igy meglehetdsen sok nyilvanos tartalom allt
rendelkezésemre. Fontos volt tovabba, hogy megfeleld szadmitasi kapacitasa legyen,

rendelkezzen digitalis kimenetekkel, és analog bemenetekkel, mivel analog hémérséklet
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szenzorokban gondolkodtam.
Specifikacio:
e ATmegal68 16Mhz-es processzor
e 14 digitalis I/O Pin
e 6 analog bemenet
e Soros porton, USB-n keresztiil programozhat6 szamitogéprol
e 6-20V-os taprol mikodik

4. abra - Arduino Duemilanove

Képes lehet-e levaltani a reléket?

e A hagyomanyos vezérlés maximalis fogyasztasa kb. 18W. Ez abban az esetben fordul
el6, ha mind a 23db relé behuzott allapotban van egyenként 0,81 W-tal, azaz nagyon
ritka, vagy egyaltalan nem fordul elé. Ebben az esetben elmondhat6, hogy fogyasztasa
kortilbeliil fele egy égve felejtett hagyomanyos izzonak, mig a kontroller ennek csak a
toredékét, két nagysagrenddel kevesebbet kb. 0,2W-ot fogyaszt. (Az értékeket

nagybatyam rendszerén mértem.)
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e A hazak tervezésekor igyekeznek a lehetd legkisebb kazanhézat 1étrehozni, mivel ez a
rész a hasznos alapteriiletb6l vonodik ki. Egy 0Osszetettebb rendszer esetén
eléfordulhat, hogy a falon kigy6zo6 csdvek miatt a vezérlés csak egy nehezen elérhetd
helyen fér el. Mig egy relészekrény bérond méretii (710 x 350 x 100mm), addig a
kontroller elfér egy koriilbeliil 2 kartyapakli méreti dobozban (80 x 80 x 45mm).

e Véleményem szerint a digitalis eszk6zok, mint példaul az Arduino, joval
megbizhatobbak, mint a mechanikus elven miikddé relék. Mig a mikrokontrollerek
egyetlen mozgd alkatrészt sem tartalmaznak, addig a relék behuzésakor egy
elektromégnes rantja Ossze a belsd érintkezdket. Az aramkor zarodasakor azonban
gyakran egy apr6 szikra keletkezik, és ez a kontaktusok megégéséhez vezethet. A
feliilet sériilése, eloxidalodasa hatasara a vezetdképesség romlik, igy ez a folyamat
onmagat gerjeszti, és a rossz érintkezés miatt, szélsGséges esetben akar tliz is

keletkezhet.

N
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§
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A

5

5. dbra - Egett relék

e Ugy gondolom, hogy fontos az alapbeallitisok konfiguraldsanak lehetSségét a
felhaszndlo kezébe adni, igy flitését sajat igényeihez igazithatja kiilsé szakember
bevonasa nélkiil. Ehhez csak egy szamitogéptere illetve egy USB kabelre van

sziiksége.

e Végiil, talan a legfontosabb szempont, az ar. Mivel a valasztott mikrokontroller nyilt

forraskodu hardver, és felhasznélasi teriilete teljesen univerzalis, tavol keleten
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nagytételben a gyartdsi koltsége minimalis. Internetes rendeléssel, 1égipostan 4-5 nap
alatt érkezik meg, ara mindossze koriilbeliil 2000 forint. Egy relés vezérlés ara ennél

joval magasabb, Gsszetettségtol fliggden, néhany tizezer forint.

Hardverek

Erzékelsk

Természetesen egy Arduino beszerzése nem egyenld a megoldédssal. Tovabbi néhany ezer
forintbol, azonban megépithetd egy jol mikodoé szabalyzas. Ahhoz, hogy megtudjuk a
rendszer kiilonbdzo pontjainak hémérsékletét, hdszenzorokat kell haszndlni. El6szor digitélis
hémérdkben gondolkodtam, amiket egyetlen digitalis ki/bemenetre fel lehet fiizni, és 12C
kommunikacid segitségével kiolvashatoak az értékek, végiil azonban analog PT500-as platina
alapt ¢érzékelOkre esett a valasztasom. Dontésemet befolyasolta, hogy egy atlagos
haztartasban nincs sziikség tobb szdz, vagy tobb ezer mérdre, igy nem tudndm kihasznalni a
digitalis technika nyujtotta eldnyt. Szintén befolyasold tényezd volt, hogy PT500-asbol
talaltam tartalyzsebbe illeszkedd tokozott valtozatot. A gyartd szerint ezeket az eszkozoket a
fémboritas megvédi vizt6l, hirtelen hohatasoktol, savtol, lagtol, illetve mechanikai

sérilésektol.
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6. dbra - Tokozott PT500

Szenzor interfész

A szenzorok a hémérsékletvaltozasok hatasara az ellenallasukat valtoztatjak, a kontroller
azonban az anal6g bemenetein csak fesziiltséget tud mérni. A megoldast fesziiltségosztd
aramkorok jelentik, melyekbdl minden érzékel6hoz tartozik egy. A pontos mérések érdekében
500 ohmos ellenallast kellett hasznalnom. Ezeket kett darab 1Kohm-os alkatrész parhuzamos
kapcsolasaval hoztam 1étre. A parositas nagy elénye, hogy figyeltem a névleges ellenallastol
val6 eltérésekre, és olyan darabokat valogattam egymas mellé, melyek egyiitt a lehetd
legkisebb eltérést adjak a kivant rezisztencidhoz képest. Igy egy 500 ohmos ellenallas és a
Pt500-as ellendllasa aranyaban valtozik a kontroller bemenetén mérhetd fesziiltség. Ezt a
panelt 100%-ban ujrahasznositott alkatrészekbdl épitettem meg. A tervezés soran fontos
szempont volt, hogy a kisméreti Arduino fizikai méreteit minél kevésbé novelje meg. A hat

fesziiltségosztot egy shiledre épitettem fel, mely a kontrollerre pattinthato.

R=500o0hm

FTS D'DlU:‘?

or <

7. abra - Fesziiltségoszto
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8. dbra — Shield

Tapegyseg

A mikrokontroller vagy az USB stabil 5V egyenaramar6l mikodik, vagy tapcsatlakozon
keresztiil 6-20V fesziiltséget var, amit egy stabilizator IC-n ejt 5V-ra. Mivel a
fitésrendszernek PC segitség nélkiil is miikddnie kell, sziikségem lett egy, a mar emlitett
paraméterekkel rendelkez6 tapegységre. Ehhez egy 12V-os mobiltelefon t61t6t alakitottam at.
Beépitettem egy indikator LED-et, ami a tapfesziiltség jelenlétét jelzi.

9. dbra - Tdapegység
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Doboz

Az aramkorok védelme érdekében boritast alkalmaztam. Valasztasom egy kisméreti
80x80x45mm-es Schneider dobozra esett, ami IP55 besorolassal rendelkezik, azaz por és

froccsend vizalld. Tovabbi eldnye, hogy felfogatasi pontokkal rendelkezik.
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Szoftverek

Szenzorkalibralas

Az Arduinokhoz a gyartd altal biztositott freeware fejlesztOkornyezetet hasznaltam, amely
segitségével programokat készithetiink, tesztelhetiink, majd ezeket mikrokontrollerekre
tolthetjiik. Az ingyenes szoftver egy C/C++ alapt nyelvet hasznal, igy korabbi programozasi
alaptudasomnak nagy hasznat vettem.

El6észor a szenzorok kalibralasat végeztem el. Egy tesztprogram segitségével analdg
méréseket végeztem kiilonb6zé homérsékletli vizekben, melyeknek a pontos homérsékletét
miiszerrel mértem. Az adatokat kiértékelve meghataroztam egy képletet, mely a 0-5V

fesziiltségtartomanyon kiolvasott értékeket Celsius-fokokra valtja.

10. dbra - Szenzorkalibralas
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Kornyezetbarat logika

Az analog értékek feldolgozasa utdn a bemeneti értékek alapjan megfelelé kimeneti jeleket
kellett 1étrehoznom. A legfontosabb célom a kornyezettudatossadg, vagy mas nézépontbdl, a
sporolas volt. Az alapgondolat egyszerii, draga fosszilis energiaforrasok helyett, amennyiben
erre lehet6ség van, egy alternativat kell valasztani. Mivel a kutatisom nagybatyam
probléméjaval indult, ugy dontottem, hogy az eszkd6zom mikodését az & rendszerének
felépitésén keresztiil mutatom be.
Meghataroztam néhany megvaltoztathatatlan paramétert, ezek megszegése irracionalis dontés
lenne, illetve biztonsagi kockazatot jelentene:

e puffer min: 40°C

e puffer min: felhasznald altal megadott hasznalati melegviz célhémérséklet

e napkollektor max: 98°C

e kandall6 max: 98°C

e hasznalati melegviz max: 70°C

A szabalyz6 megkiilonbdztet irdnyithatd (1.) €s nem iranyithat6 (2.) egységeket:
1. gézkazéan vagy hdszivattyl

2. napkollektor, kandall6, hasznélati melegviz, szobahdmérséklet

Logikai kapuk segitségével, a vezérlés mindig a legkevésbé szennyezd energia mellett dont:

e ha melegviz van a napkollektorban, akkor keringeti a folyadékot, ezzel melegitve a
puffer tarolot

e ha melegviz van a kandalloban, szintén keringeti a vizet, melegitve a puffert

e ha a felhasznal6 minden paramétere teljesiilt, akkor nem fiit

e ha a melegviz hideg, vagy a haz hilt ki, akkor a megfeleld kor keringet, elszéllitva az
energiat a tarolobol

e ha a puffer hideg, akkor melegre van sziikség

o van termeld alternativ energiaforrasunk, ez esetben nem indul el a fiités

o nincs megujuld energia, kénytelen fiiteni
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Nem kér futést

Hasznalafi Szobo-
, L Puffer
melegviz homérseklet
Keringet
|
— = — 1 Melegviz?
}
Keringet
Kollektor Kandallo
Keringet Keringet
| |
“““““ Megujuld?
Nem fot FOtés!

11. abra - Kornyezetbarat logika

A programom tovabba figyelemben tartja a hasznalati melegviz elénykapcsolasat is. Erre
akkor van sziikség, mikor a haz mar kihilében van, a pufferben kevés tarolt ho all
rendelkezésre, valaki azonban filirdeni szeretne. Ilyenkor eléfordulhat, hogy a felhasznalé nem
jut a megfeleld héfokhoz, ezért folyatja a langyos vizet. Ez az éallapot hosszan elhtizodhat,
hiszen elméletben akar a teljes haz felmelegedését is varhatja, mikézben a viz folyatasaval
hiiti a puffer taroloban raktarozott hét. Tehat amellett hogy, senki sem szeretne tiz perceket

varni a zuhanyzdban, hatalmas viz és energiapazarlds, ami sem a kornyezetlinknek, sem a
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pénztarcanknak nem kedvez. A szabalyzé ezt egy logikai kapuval Kiiszoboli ki, azaz a haz
légterét csak abban az esetben melegiti, ha a hasznalati melegviz elérte a felhasznalé altal

megadott célértéket.

Tesztlizem

A hézaknak tomegiikbdl adodoan hatalmas hoétehetetlensége van. Mikor a szabalyzas
logikajan gondolkodtam, megfogalmazodott bennem egy dtlet, hogy jo lenne, ha ismernénk a
hazak tulajdonségait, hiszen ezzel sokat lehetne sporolni. Tegyiik fel, hogy egy kihiilt haz
célhdmérseklete 22°C. Ebben az esetben elkezd keringeni a forrd viz, majd a hatarértéket
elérve a szivattyll lekapcsol, de az eléremend viz tovabbra is a csovekben marad, igy a
melegedés folytatodik. Egy tulfitott haz, amellett, hogy energiapazarlds, még a
komfortérzetet is csokkenti. Ahhoz, hogy tudjuk, hogy a szabalyzas egy lépése pontosan
milyen hatast valt ki, meg kellene ismerni az adott hdz Osszes paraméterét, ami ha nem is
lenne lehetetlen, de semmiképpen se lenne hatékony. Igy azt a célt tiiztem ki, hogy
létrehozzak egy olyan tesztprogramot is, ami egy néhany 6rds mérés sordn megismer egy
hazat, és ha nem is tokéletesen, de bizonyos kereteken beliil szdmol a tulajdonsagaival. A

hézra jellemz6 paraméter az x valtozo, mely a kdvetkez6 képletbdl szamolhato ki:

1 't
Jo Tewy — [y Ta
rlavgTy + (18 = Tk))

= 1rmrl:.r - I['J

A mérés soran a haz valamilyen homérséklett (To), €s a szabalyzas addig ad flités parancsot,
amig 2°C-os melegedést nem tapasztal. Ekkor a keringetés ledll (t1), de a 1égtér hdmérséklete
a csovekben maradt viz hatasara tovabb emelkedik, egészen a maximumig (Tmax). Tehat
sziikkségiink van az id6ben valtozd eldremend viz homérsékletének gorbéje (Tew), €s az
idében valtozd haz hémérsékletének gorbéje (Thq) kozotti teriiletre. Az integralt elosztjuk,
ahol az osztd fiigg a haz homérsékletének to €és t1 iddintervallumon szamolt atlagatol, és a
kiilsé hémérséklettdl (Tk) (természetesen, csak ha van kiilsé hdméro is). Az eljarast ismételve

mindig t1 idoket flitve tobb x-et szamolva egyre pontosabban ismerjiilk meg a hazat. A

Budapest, 2014. 12. 24. 16



Wesely Norbert Mikrokontrolleres fiités szabalyzas OTDK 2015

megszerzett tulajdonsagok segitségével pedig leallithatjuk a fiitést még a hatarértékek elérése

elott, hogy a csdvekben maradt viz hatdsara a hdmérséklet pontosabban vegye fel a célértéket.

Inicializalas

—| Kopcsolat? |

Kuldes 1

Cimzés

Hatér

Kulaes?

Cimzés

Aktualis

—  Erkezeft?

Feldolgozas

12. abra - Soros kommunikdcio

Soros port kommunikacio

Ahogy mar emlitettem, egyik 6 célom az
volt, hogy a felhasznil6 kezébe adjam a
beallitads lehetdségét. Manapsag ez csak egy
szamitogépes feliileten keresztiil képzelhetd
e, ami USB kabelen kommunikal a
beagyazott rendszerrel. Az elsd prototipusban,
az aktudlis adatok érdekében valos idOben
tovabbitottam a homérsékletértékeket soros
porton keresztiil. A tesztelések soran azonban
kidertilt, hogy valtoztatni kell a stratégian,
mivel a masodpercenként kiildott tobb szaz
mérési adat hibakat eredményezett. Ez a korai
verzid csak adatokat tartalmazott, cimzés
helyett az értékeket meghatdrozott sorrenden
kiildtem, és a PC egymas utan mentette dket a
megfeleld valtozokba. A megoldast a
kovetkezd prototipus jelentette, ahol mar
visszavettem a mintavételezés gyakorisagat
masodpercenként  10-es  nagysagrendiire.
Tovabbi elorelépést  jelentett, hogy
létrehoztam egy ) kommunikacios protokollt,
ami csomagokban kiildi az adatokat. Ezekkel
a modositasokkal a kommunikicié az egy
hetes tesztemen mar teljesen iizembiztosnak

bizonyult.

Budapest, 2014. 12. 24.
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Grafikus felhasznaloi felulet

A szamitogépen futtathatd szoftvert ugy tervezése soran szintén fontos szempont volt, hogy
barki szamara konnyen kezelhetd, egyszerien megérthetd legyen. Ez leginkabb a grafikus
felhasznaloi feliilet segitségével érhetd el, amin egyszerien attekinthetjiik flitéslink stilizalt
modelljét. A programot Processing nevii nyilt forraskodu, ingyenes kornyezetben irtam. Azért
esett a valasztasom erre, mivel C++-al mar sokat foglalkoztam, de grafikus feliiletekkel még
nem volt tapasztalatom. Ez a kornyezet pedig egy hibrid nyelvet hasznal, mely C és java

keveréke.

A grafikai elemek dontd tobbségét Photoshop segitségével hoztam létre, ezek koziil a
leglényegesebb a hattér. Ez kdzépen a puffer tartalyt, koriilotte keretekbe rendezve pedig a
tobbi komponenst leegyszeriisitett modon jeleniti meg. A tajékozodast a nagyméretii feliratok
¢s adatok, illetve a dobozok sarkahoz illesztett piktogramok segitik. Minden box a fiités egy
egységének a beallitasait tartalmazza, a bal oldali szamokon az aktualis, mig jobb oldalon a
kivant hatarértékek olvashatoak. Személyes igényeinket a hatarértékek valtoztatasaval

allithatjuk be, a plusz és minusz gombok segitségével.

Miutan elkészitettem a hatteret, unalmasnak és teljesen statikusnak éreztem, ezért igyekeztem
latvanyossa tenni, javitva ezzel a felhasznaloi élményt. Animaciokat készitettem a keretek
megfelel6 részeibe, valamit puffertartalyra. Ezek a teriiletek az aktualis mérési adatok alapjan
valtoztatjak szintliket, a piros értelemszeriien a meleget, mig a kék a hideget jelenti. A
pufferben igyekeztem a fizikat és érzékeltetni, az also és felsd érték alapjan egy szinadtmenet
mutatja a viz rétegzodését. A grafikus elemeknél kihasznaltam, hogy a szoftver kezeli a png
kiterjesztésli képfajlokat, melyekbe akar atlatszo teriileteket is létrehozhatok. A megértést

mashogy, de szintén segiti a nyelv atallitasi lehetdsége.
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15. dbra - Kész szabdlyzo
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Fejlesztés alatt

A legijabb eszk6zom Arduino Duemilanove helyett mar Arduino Leonardo-ra épiilt. Aruk,
illetve fizikai méreteik megegyeznek, de az 0jabb panel nagyobb tudassal rendelkezik.
Nagyobb a bels6 memoridja, de ami fontosabb, hogy 6 helyett 12 analég bemenetet és 14
helyett 20 digitalis kimenetet biztosit. Tovabbi apro kiilonbség, hogy USB-B helyett micro-
USB aljzat talalhato rajta. Ehhez a kontrollerhez egy Ethernet és MicroSD kartya modult is
kapcsoltam, ami segitségével egy adathordozora tudja menteni az adatokat, hogy azok késobb
grafikonokon kiértékelhetdek legyenek. A kiegészitd panelen taldlhaté RJ45-0s interfészen
keresztiil internethez kapcsoldodik, és igy a bedllitdsokat online is elvégezhetjiik. Az elonyt
leginkabb az jelentené, ha vezeték nélkiili kapcsolaton keresztiil valtoztathatnank a
paramétereken. Az erre képes okostelefon applikacié még nem valdsult meg, jelenleg tervezés

fazisaban all. Ennek segitségével a felhasznald barmikor, barhonnan elérhetné fiitését.

Osszefoglalas

Projektem egy izgalmas kihivasnak indult, igy gondoltam néhany nap alatt megoldom
nagybatyam problémajat. Ahogy egyre mélyebben astam be magam a témaba, egyre
Osszetettebb Otleteket ¢és elvarasokat fogalmaztam meg. A fejlesztéssel toltott utolsod
kozépiskolas évem alatt rengeteget fejléddtem szakmailag, és talan emberileg is. 1d6 kdzben
megvaltozott bennem a munkardl és kitartasrol alkotott kép, és hatalmas élmény volt Gj és 1)
embereket megismerni, tanulni t6lik.

Ugy gondolom az alap problémat megoldottam, sét sok idékdzben megfogalmazott célt is
elértem. Sikeriilt belekostolnom kiilonb6z6 tudomanyteriiletekbe, és felfedeztem, hogy

mennyi izgalmas projekttel lehetne foglalkozni a jovoben.
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