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Osszefoglalas

Az Obudai Egyetem EKIK HBM Kutatokozpontjanak iranyitasaval a 2007-ben indult (BME-
SZIE-ELTE) Jedlik és norvég-kutatasi projekt folytatasaként a Banki kar onallo munkat végez,
adatbazis bdvitést hozva létre a hazai kommunalis hulladéklerakokrol didk kutatds révén.
Partnerek tobbek kozott a BME Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék, a Naplopo Kft,
valamint a KFKI ELKH Energetikai Kutatokozpontja. A didkok a pusztazamori kommunalis
hulladéklerakon napsugarzas intenzitas mérést és szélsebesség mérést végeznek, a mért adatokat
Osszehasonlitjdk a meteorologiai kutatdodllomason mért adatok alapjan prognosztizalt
adatsorokkal. Jelen munka a napsugarzas intenzitds mér és a szélsebességmérd egység
prototipusanak elkészitéséhez kapcsolodik, ez a masodik, az érzékeloket bemutato rész.

Kulcs szavak: napsugarzas intenzitas mérés, szélmérés, kommunalis hulladéklerako

Abstract

Under the direction of the EKIK HBM Systems Research Center of the University of Obuda, as
a continuation of the Jedlik and Norwegian research project started in 2007, the Banki Donat
Faculty of Mechanical and Safety Engineering is doing independent work, making an extension
of the existing database of domestic municipal landfills. Partners include the Department of
Energy Engineering of the BME, Naplop6 Kft., and the ELKH Energetic Research Center of
KFKI. The solar radiation intensity measurements and wind speed measurements are carried out
at the municipal landfill of Pusztazamor, by students. The measured data are compared with the
forecasted data sets based on meteorological research station data. This work is related to the
preparation of the prototype of the solar radiation intensity meter and the wind speed measuring
unit. This is part 2, presenting the various sensors.

Keywords: solar intensity meter, wind speed measuring unit, MSW landfill

1. Bevezetés

A kozlemény harom részbdl all, a masodik részben megkezdjiik a didkok szamara készitendd
mérdcella elkészitéséhez kapcsoldodd munka bemutatasat, a kisérleti rendszer ismertetését. Ezt az
rendszert nevezhetjilk mérdcellanak. Része egy analog fesziiltség-jelet szolgaltatd piranométer, az
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ahhoz kifejlesztett, analdg fesziiltség-jelet szolgaltatd hofokérzékeld, valamint egy

impulzusfrekvencia-kimendjelti kanalas anemomeéter jeleinek kondicionalaséra, digitalizalasara és
az adatcsomagok eltarolasara alkalmas.
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2. dbra. Mikroszamitogép

2. A Kkisérleti rendszer rendszerszintii bemutatasa

Az elkésziilt mérdcella tombvazlatat az 1. abra mutatja. Az alapjat jelenleg az / Raspberry Pi
Pico tipusu olcso, de kifogéstalan hofoktiirésii (-20...+85 °C kozott tizemeltethetd) és meglehetésen
intelligens, kétmagos ARM struktiraju, 32 bites mikrokontrollerrel felszerelt mikroszamitogép
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képezi (2. abra, [1]). Az apr6 egység a képen mar az altalunk beforrasztott dugaszolhaté tiisorokkal
lathato. Tovabbi elényei tobbek kozott a szamos, sokféle feladatra konfiguralhatd portvonal, a
négycsatornas multiplexerrel felszerelt 12 bites analog-digitdl atalakito, a Micro USB port,
mindezek mellett a lathatoéan kis méret és a rendkiviil alacsony ar. A kisérleteket ezzel végezziik, de
valodsziniileg attériink a W kiegészitd jelzésii valtozatara, ami teljesen kompatibilis a jelenlegivel, &m
az ugyanekkora nyomtatott aramkori lapkajara még WiFi modult és on-board WiFi antennat is
elhelyeztek [2]. Utobbit valdsziniileg kiilsé antennaval kell kivaltanunk, amihez majd a modul
minimalis atalakitasa sziikséges.

A rendszer egyik alapvet6 érzékelGje a 2 piranométer, azaz a napsugarzas fluxusstriiségének
mérésére alkalmas, a fluxussiirliséget azzal aranyos fesziiltségjellé alakitd mérdjel-atalakito. A
fluxussirliséget W/m>-ben definialjak, a miiszert erre kalibraltdk. Az érzékelési spektrumuk
altalaban a 300...3000 nm kozotti hullamhossztartomany, lapos (azaz egyenletes) spektralis
érzékenységgel. A latomezdjik félgomb. Az egyenletes térbeli iranyérzékenységet az érzékeldt
borito, specialis dsszetételli tivegbdl késziilt kupola (félgomb-héj) biztositja. Egyben az liveg anyaga
korlatozza a spektrum fels6 hatarat, ami anélkiil
50 000 nm volna. Az érzékeld kiilonleges technologiaval késziilt hdelem-array, mas néven hételep
vagy termooszlop, ezernyi sorba kapcsolt réz-konstatan (az ipari gyakorlatban T tipusunak nevezett)
héelemmel. Ezek melegpontjai egy adott, kor alakll — a konkrét érzékeloben kb. 20 mm atmér6ji —
sik feliiletet foglalnak el, a hidegpontjaik az érzékel6 fémhazaval allnak termikus kapcsolatban. A
melegpontokbdl allo érzékeldsikot széntartalmt hdelnyeld lakk boritja. Ez a bevonat elnyeli a széles
spektrumt napsugarzast, amelyet hévé alakit. A hdéelemeken a két feliilet kozotti
hémérsékletkiilonbség hatasdra a Seebeck- vagy termoelektromos hatas alapjan fesziiltség
keletkezik. Az egyes hdelemek fesziiltségei Osszeadddnak, igy a cella kimenetén akar 50 mV-os
ered6 jelfesziiltség is felléphet. A prototipus-mérdcella piranométerén feltiintetett érzékenység:
16,17 wV/W/m?,

Az adott miiszer egy CM3 tipust, ,,C” osztalyl, azaz masodosztalytl mérdjel-atalakitod ([3]). A
piranométereket ui. ,,A”, ,,B” vagy ,,C” osztalyba soroljak olyan specifikaciok alapjan, mint a
valaszid6, az iranyreakcio, a hdmérséklet-valasz, a délésreakcid és a kalibralasi modszer, az ISO
9060 szabvany szerint. A ,,C” osztalyu eszkdz tobb paramétere tekintetében gyengébb az
elsbosztalyu (,,B”) gyartmanyoknal, plane a masodlagos etalonoknal (,,A”). Az egyes kategoriak
paraméterei Osszevetheték pl. a [4] adattablazata alapjan. A mi piranométeriinkdn okkultacios
korong sincs. (Ez a kuppalast alaki, a piranométer hazara az érzékeld sikjanal alacsonyabban
felerésitett, fehérre festett korgallér a diffaz sugarzas mérésére és a feliiletrél érkez6 nyalabsugarzas

s

A CM3 kornyezeti hémérséklettdl valo fliggdsége kirivoan magas: +6% a -10...+40 °C
tartomanyban. Ezt célszeriinek latszik kompenzalni, aminek két feltétele van: fel kell szerelni az
érzékelOdt egy, a hazzal jo termikus kapcsolatban levo kiils6 héfokszenzorral, ill. klimakamréaban,
konstans mesterséges besugarzas mellett fel kell venni az érzékenység-h6fokfliggés karakterisztikat.
A kompenzalas szoftveresen torténik a PC-n folyd utdlagos adatfeldolgozas sordn, a mérdcella
mikroszamitdgépe, tobb adat dtlagoldsa utan, elmenti az adatparokat. A karakterisztika felvételéhez
sziikséges specialis mérési koriilmények megteremtése folyamatban van.

A CM3 tokhémérsékletét kiilonleges, a haz hengeres palastjdhoz simulo, egyedi gyartasu
fémtokba zart 3 monolit homérséklet-fesziiltség atalakitoval mérjiik. A hdfokérzékeld olyan
magassagban helyezkedik el a tokban, hogy nagyjabdl a héelem-array alsé sikjaban helyezkedjen
el. A hermetikusan zart tokocskat UV-allé bandazsszalaggal rogzitjiik a piranométerhez, miutan az
érintkez6 feliileteket bevontuk szilikonzsirral (3. abra).

A fenti két érzékeld fesziiltségjelét a 4, ill. az 5 kalibralt mérderdsitébe vezetjiik. A felerdsitett
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kimendfesziiltségek a 6 és a 7 szinteltold fokozat altal modositva jutnak a mikroszamitogép két
analog bemenetére.

3. dbra. A piranométer elékészitése

4. abra. Az anemométer eldkészitése

A kovetkez6 érzékeld a 8§ anemométer, tipusa és gyartdja ismeretlen. K6zonséges, 3 kanalas,
kappalasthéj alaki milanyag kanalakkal felszerelt szélsebességmérordl (4. abra) van szd, amely
tengelyfordulatonként 14 db impulzust szolgaltat. Hogy az impulzussorozat frekvenciaja milyen
fliggvénykapcsolatban van a légaramlas sebességével, azt szélcsatornaban lesziink kénytelenek
megallapitani.

Az anemométerbe épitett eredeti impulzusformalé aramkor (5. abra) gyarilag haromeres
arnyékolt kabelen keresztiil csatlakozott a feldolgozo elektronikdhoz. Amikor a miiszer hozzank
keriilt, ez a kabel t6bdl le volt vagva. A konkrét telepités helyén kb. 30 m hosszisagli arnyékolt
kébelre volna sziikség, amely jelenleg eléggé dragan szerezhetd be. Ugy dontottiink, hogy attériink
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az iparban mar régdta bevalt kétvezetékes rendszerhez hasonld adatatviteli modszerre: az

impulzusokat magan a tapvezetéken tovabbitjuk, aramimpulzusok formajaban.
4

5

5. abra. A tervezett méréegység elhelyezés

Ehhez tokéletesen megfelel az az olcsd, kétszeres szigetelésii vezeték, ami pl. az asztali
lampakat latja el haldzati fesziiltséggel (a beszerzett laposvezeték tipusa: HO3WH2-F 2x0,75 mm?2).
Az anemométer amugy is elavult elektronikajat kicseréltiik az erre az lizemmodra tervezett sajat
aramkorre. Az aramugrasok a 9 figyel6-ellenallason fesziiltségugrasokat hoznak Iétre. Ezeket
alakitja at a /0 komparator a 3,3 V-os logikai rendszer szamara értelmezhetd fesziiltségszintekkel
bird, kell6 élmeredekségli impulzusokka. Az impulzusfrekvencidt a mikroszamitogép fogja
megmérni.

Terveink szerint a méréseket Otpercenként végezziik. Ekkor 10-10 adatot digitalizalunk a
piranométer €s a homérséklet-atalakitd jelébol, ezekbdl a legnagyobb és a legkisebb értékiit
eldobjuk, a megmarado 8-8-at atlagoljuk, és az igy keletkezett adatok kertilnek az adatcsomagba.
Az anemométer frekvenciajat elorelathatolag 5 s kapuidével mérjiik majd.

rrrrrr

szerepelni fog ezen kiviil a kiils6 /7 Real Time Clock (RTC) datum- és id6adata, valamint a
mikrokontroller chiphémérséklete is, amit a chipen integralt diéda érzékel, és az A/D ,rejtett”
csatorndja digitalizal.

Az akkumulator allapotat (kapocsfesziiltségét) a /2 komparator érzékeli; ez a statusz ugyancsak
az adatcsomagba keriil. A csomagokat a szintén kiviilrdl csatlakoztatott /3 Micro SD kartyara menti
a kontroller, a programmemoriaba beégetett rendszervezérld szoftver parancsara.

Az 0Osszegyijtott adatok kinyerésére tobbféle mddszer kinalkozik. A megfelelé szoftverrel
felvértezett laptopot csatlakoztatjuk a mikrogép USB portjdhoz, ha pedig rendelkezik a /4 WiFi
modullal, akkor a radids adatatvitelt is hasznalhatjuk. Az elektronika telepitési koriillményei miatt
valdszintileg ehhez a 15 kiilsé, célszertien irdnyitott antennat kell csatlakoztatnunk (I1d. késébb).
Végs6 soron magat a Micro SD kartyat is kiemelhetjiik a foglalatabol, és egy kartyaolvaséval a
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helyszinen, de akar a laborban is letdlthetjiik rola az adatallomanyt.

A fent targyalt mérdcella aramkéreit egy 12 V-os 6lomakkumulator-telep latja el elektromos
energiaval. Ebbdl egy 5 V-os kapcsolotap (/6) allitja elé a Raspberry, az anemométer és a kiilsé
komparatora szamara a tapfesziiltséget. Az analdg rendszer tapfesziiltségét disszipativ jellegii
taparamkor (17) biztositja, eldallitva a referenciafesziiltségeket €s a negativ tapfesziiltséget is.

3. Osszegezés

A korabban a Naplopo Kft valamint a BME Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék altal hasznalt
piranometer- és anemométer-készletet az Obudai Egyetem Banki Donat kara atvette a Pusztazdmori
Hulladékleraké 1. szakasz dombjan valdo mérés céljabol, és az 1 - 5. abra szerinti méréegységet
tervezi létrehozni. A berendezések felujitasra keriiltek, és mérdcellaban keriilnek telepitésre. A cél
kutatasi lehetéség biztositdsa a 2007-ben indult (BME-SZIE-ELTE) Jedlik és norvég-kutatasi
projekt folytatdsaként a megujuld energetikai témakdrben késziilé diplomamunkak szamara.

4. Hivatkozasok

[1] Raspberry PiLtd.: Raspberry Pi Pico Datasheet An RP2040-based microcontroller board (netes
dokumentacid)

[2] Raspberry Pi Ltd.: Raspberry Pi Pico W Datasheet An RP2040-based microcontroller board
with wireless; (netes dokumentacio)

[3] Kipp & Zonen: CM3 pyranometer Instriction Manual; (netes dokumentacio)

[4] Kipp & Zonen: CM series Pyranometer range; Pyraometers for atmospheric research and
industry

174



