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1. BEVEZETÉS 

1.1 Bevezetés 

Napjainkban az otthoni felhasználásra szánt naperőművek létesítése egyre nagyobb lép-

tékben növekszik, de felmerül a kérdés, hogy megéri-e? A szakdolgozatom segítségével 

próbálok rávilágítani a napelemes rendszer optimális kihasználásának lehetőségeire. 

A napelemes rendszer működésének alapvetően 3 féle módja lehetséges. A termelt feles-

leges energia tárolásának szempontjából beszélhetünk úgynevezett sziget üzemű, hibrid, 

és visszatápláló napelem rendszerekről, de ezeket a módozatokat alább részletesebben is 

ismertetem. Mi is az a felesleges energia? A napelemek a nap sütésének függvényében 

termelik a villamos energiát viszont az ezúton termelt energia által ellátott épület az ese-

tek többségében vagy teljes mértékben elhasználja, sőt még ezen felül további energiát is 

igényel, vagy csak egy bizonyos részét használja el a napelemek által termelt energiának. 

Az ideális egyensúlyi helyzet miszerint az ellátott épület és a termelt energia különbsége 

pontosan nulla legyen nagyon nehezen fenntartható állapot így mindenféleképpen szük-

ség van egy olyan energia tárolási módszerre, ami szükség szerint eltárolja a felesleges 

energiát és amennyiben egy olyan relációs helyzet következik be miszerint nagyobb az 

energiaszükséglet mint a napelem által előállított energiamennyiség azesetben az előző-

ekben taglalt nap folyamán eltárolt felesleges energiából kiegészítve a rendszer biztosí-

tani tudja az igénynek megfelelő mennyiséget. Visszatérve a napelemes rendszer műkö-

désének módozataihoz, miszerint a rendszer háromféle módon működhet.  

A sziget üzemű napelemes házi erőművet nagyvonalakban úgy kell elképzelni, mint egy 

napelemes kertben leszúrható fényforrást. Nincs szükség külső betáplálásra teljes mér-

tékben a napfény energiájára hagyatkozik ezt pedig úgy érik el, hogy a rendszer a nap 

folyamán termelt felesleges energiát előre gondosan megtervezett akkumulátor egységek 

töltésére használja majd a nap sütésének csökkenése arányában graduálisan egyre na-

gyobb mértékben erre az eltárolt mennyiségre hagyatkozva megszakítás nélkül üzemel 

tovább és biztosítja az áramellátást. 
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A visszatáplálós rendszer energia tárolását ezzel szemben csak átvitt értelemben nevez-

hetjük tárolásnak mivel valójában nem történik energiatároló egységek töltése. Itt a feles-

leges energia a villamos energiát mérő egységen keresztülhaladva az áramszolgáltató ren-

delkezésére bocsátóik, aki eljuttatja ezt az energiát az olyan háztartások, illetve vállalatok 

részére, akiknek szükségük van rá. Ezt a kifele menő energiamennyiséget folyamatosan 

méri az áramszolgáltató. A visszatáplálós rendszer esetében nincsen helyileg eltárolt 

energia így az áramszolgáltató által biztosított energiából vételez abban az esetben amikor 

a nap energiája nem áll rendelkezésre. Az áramszolgáltató és a napelemrendszer tulajdo-

nosa továbbiakban ügyfél között létrejött szerződés pedig arról dönt, hogy a visszatáplált 

energiamennyiségért cserébe milyen kedvezményben részesíti az ügyfelet. Jelen esetben 

a nappal termelt visszatáplált felesleges energiából kivonása kerül az áramszolgáltató há-

lózatából vételezett energia mennyiség és az ezen energiák különbsége adja azt az ener-

giamennyiséget, amit a szolgáltató az ügyfél felé számláz. Ezt nevezzük a köztudatban is 

jelen levő úgynevezett szaladó elszámolásnak. 

A hibrid üzemű napelemrendszer pedig a már említett két rendszer ötvözete. Rendelkezik 

helyi energiatároló berendezésekkel, de amint ezek telítődtek energiával a rendszer kvázi 

visszatápláló üzemmódúként üzemel tovább. A napenergia kiesése esetében pedig elsőd-

legesen a helyi energiatárolókból vételezi az energiát. 

1.2 A problémafelvetés 

A dolgozatomban a visszatápláló módozatú házi naperőmű esetét vettem górcső alá 

ugyanis ez a legelterjedtebb rendszertípus az alacsonyabb költség és magasabb hatékony-

ság miatt hisz nincsen hőveszteség az akkumulátor egység töltése közben, valamint az 

akkumulátorokban tárolt energiát a töltéshez és a hálózati feszültségre emeléshez is át 

kell alakítani, amelyek mind-mind veszteséges folyamatok. A napelemrendszer engedé-

lyeztetése és jóváhagyása után felcsatlakoztatásra került az áramszolgáltató hálózatára és 

elindult a visszatáplálás. Az első hét üzemelés után kezdett körvonalazódni a probléma 

miszerint a ház energia fogyasztása és a termelt villamos energia nagymértékben eltérnek 

ezzel arra következtetve, hogy a napelem rendszer által termelt villamos energia nagy 

része felesleges ebből pedig az következik hogy visszatáplálásra kerül, úgymond kárba 



 3  

vész az áramszolgáltató által biztosított igen alacsony felvásárlási tarifák miatt, így szü-

letett az ötlet miszerint valamilyen módon optimalizálni kellene a háztartás fogyasztását 

a naperőműves termelés függvényében, egy olyan funkció segítségével amely közérthető 

módon szemlélteti az energiaáramlást, segíti a felhasználóját az optimalizálásban. 

 

2. A MEGVALÓSÍTÁS ESZKÖZEI 

A szakdolgozatom ezen részében részletesebben taglalom a projektem megvalósítását le-

hetővé tevő alkotóelemeket melyek az idő előrehaladtával összecsiszolódnak, eggyé ol-

vadva pedig egy elképzelést, ötletet életre keltve egy hasznos funkcióval egészíti ki a 

hétköznapokat. Az informatika világában alapvetően két fő kategóriába lehet sorolni az 

eszközöket: Hardver és Szoftver. A hardver a fizikai eszköz mely a valós világunkban 

létezik, rendelkezik tömeggel, térfogattal és egyéb fizikai tulajdonságokkal melyekkel le-

írható és jellemezhető ilyen például a processzor, a memória, a merevlemez vagy egy 

mikrokontroller. A szoftver pedig a számítógép azon része, amely a számítógép nyelvén 

íródott algoritmusok összessége melyeket, utasítások, elágazások meghatározott sorozata 

alkot. Ezt a részét a számítógépnek nem tudjuk tapintani, nincs tömegük és egyéb fizikai 

jellemzőjük ilyen például egy kódszerkesztő vagy egy webböngésző is. Ezen eszközök 

és technológiák összhangban egy egységként működve segítik mindennapjainkat. 

2.1 A hardver  

Ebben a részben részletesebben taglalom a dolgozatom során felhasznált hardvereket, is-

mertetem jellemzőiket. 

2.1.1 Villamos mérőóra 

A mérések szempontjából kulcsfontosságú elem, eszköz a villamos mérőóra, melyet hét-

köznapi nevén villanyóraként szoktunk emlegetni. Ez az eszköz méri a rajta keresztülfo-

lyó áram mennyiségét melynek mértékegysége az amper, a feszültséget, melynek mér-

tékegysége a volt és ezen változók segítségével kalkulációkon át számolja a teljesítményt, 

fogyasztást, és egyéb hasznos fizikai jellemzőket az áram szempontjából. Esetemben ez 
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a villamos mérőóra 3 fázist tud egyszerre mérni mely fázisonként 24 amper áramerősséget 

képes átereszteni. Teljesítmény szempontjából ez azt jelenti, hogy P (teljesítmény) = U 

(feszültség) * I (áramerősség), behelyettesítve 240 V * 24 A = 5760 W (Watt) teljesít-

ményt képes átereszteni fázisonként a hálózatot védő kismegszakító leoldása, megszakí-

tása nélkül. Ha ez a mennyiséget megszorozzuk hárommal megkapjuk azt a maximum 

teljesítmény mennyiséget, amit egy adott pillanatban vételezhetünk az áramhálózatból 

tehát 3 * 5760 W = 17 280 W ez az a maximális teljesítmény mennyiség, amely egy adott 

pillanatban áramolhat a villanyórán keresztül mind fogyasztás és visszatáplálás szemszö-

géből.  

Ez a mérőóra az áramszolgáltató által biztosított Sanxing SX631 típusú villamos mérőóra 

mely rendelkezik egy P1 porttal, csatlakozási lehetőséggel melyen keresztül az ügyfél 

1. ábra Villamos mérőóra 
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hasznos adatokat nyerhet ki a mérőórából. Ez a kimenet egy soros adatátviteli 

technológiát alkalmazó kommunikációs port melynek sebessége 115200 Baud. Ez azt 

jelenti hogy egy máspdperc alatt 115200 bitet, számítógépes világ kontextusában értett 

legkisebb méretű adat, képes továbbítani a vevő félnek. Ez a kommunikációs interfészt 

egy RJ-12-es azonosítóval rendelkező csatlakozón érheti el a felhasználó. Az adatok 

dekódolása után elérhetővé válnak olyan adatok mint például a pillantnyi fázisonkénti 

feszültség, áramerősség, összes exportált valamint importált energia mennyisége kWh-

ban és még sok más. [1] 

Ennek a kommunikációs portnak az olvasásához szükséges egy eszköz mely a fogadott 

adatokat dekódolás után továbbítja a wifi hálózatot használva a további feldolgozást 

végző eszközök számára. Ez az eszköz pedig egy Homewizard nevezetű holland cég által 

gyártott P1 Meter eszköz mely az előzetes applikációból végezhető konfiguráció után 

automatikusan csatlakozik WiFi hálózathoz és egy API-t biztosít mely egy interfész a 

programok számára. Ezen API-n keresztül elérhetőek a villamos mérőóra által P1 porton 

továbbított előzőleg taglalt változók melyet a Lokális hálózatra csatlakoztatott bármilyen 

eszköz képes olvasni. 

2.1.2 Napelem 

A napelem mint energiatermelő eszköz sok változtatáson és kísérleten keresztül ment át 

mire elnyerte azt a formáját és tulajdonságait mely lehetővé tette a háztartások egyre nö-

vekvő villamos energia igényének megbízható kiszolgálását. Alapvetően a visszatápláló 

üzemű napelemes rendszert két fő egység alkotja ezek a többnyire a tetőszerkezetre erő-

sített napelemek, valamint a közelében a falon elhelyezett inverter egység alkotja. A nap-

elemek fő alkotóelemei a szilikon és a az úgymond szennyezésre használt nemesfémek 

és ásványok. A gyártás során felhasznált elemek és technológiák a felhasználási terület 

függvényében kerülnek kiválasztásra. Ilyen felhasználási terület lehet például a föld kö-

rüli pályán keringő különféle feladatokat ellátó műholdakon elhelyezett napelemek, vagy 

éppenséggel a föld felszínén elhelyezett napelemek is, ezek a területek több szempontból 

különböznek egymástól, ilyen szempont lehet például a napenergia. A Nap, mint égitest 
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többféle hullámhosszú sugárzást bocsát ki magából, ennek a kibocsátott energiának van-

nak tartományai, amelyek a szabad szemmel is láthatóak, ez a fény, azonban ez csak egy 

töredéke a nap által sugározott energiáknak. A nem látható hullámhosszon helyezkednek 

el a látható spektrumot közrefogva az Ultra Ibolya (Ultra Violet röviden UV) valamint az 

Infra Vörös (Infra Red röviden IR), utóbbit érzékeljük hőként, például télen egy kandalló 

mellett kuporogva.  A napenergia, mint komplex energia ezen különböző hullámhosszú 

energiák egyvelege, nagyban eltér az űrben és a Föld felszínén, ennek magyarázata pedig 

a légkörben található ózon réteg, páratartalom és egyéb gázok, szennyeződések, amelyek 

a sugárzás bizonyos tartományaiban szűrőként működnek. Ezen tényezők pedig befolyá-

solják azt hogy a napelemet milyen sugarak érik el, milyen sugárzás elnyelésére, átalakí-

tására kell optimalizálni a gyártás és tervezés során. Napjainkban a két fő típusú napele-

met használnak a háztartások ellátására ezek pedig az úgynevezett polikristályos és a mo-

nokristályos. A monokristályos napelem arról kapta a nevét, hogy a napelemet adó szil-

ikont egyetlen egységes kristály alkotja ezáltal nagyobb hatékonyságot és terhelhetőséget 

biztosít a magasabb előállítási költség rovására. Ezzel szemben a polikristályos napelem 

vagy másnéven multikristályos napelem alacsonyabb hatékonysággal rendelkezik mivel 

az előállítása egyszerűbb ezáltal az árat is alacsonyabban tartva. A két típus külsőleg on-

nan ismerhető fel, hogy a monokristályos napelemet több gyakran nyolcszög alakú nap-

elem szeletecske alakít egy nagyobb panelen elhelyezve, a polikristályos napelem pedig 

egy egységes felületű panel. Ezek a panelek a tetőszerkezethez erősítve párhuzamos vagy 

soros kötésben táplálják az invertert a nap sugárzása által generált egyenárammal.  

2. ábra Napelemek 
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Ezzel a közvetlenül a napelemek által termelt árammal több probléma is felmerül. Egy-

részről az elektromos hálózatban Magyarországon 50 Hz frekvenciájú és 240V feszült-

ségű váltakozó áram köznyelven váltóáram van jelen, ez pedig azt jelenti, hogy a fázis 

vezetéken ötvenszer vált az áram irányt egy másodperc leforgása alatt szemben a napelem 

esetével, ahol az áram iránya konstans, nem változik. Más szempontból megközelítve a 

napelemekből származó feszültség ingadozhat a napszak és időjárási viszonyok függvé-

nyében, ezokból kifolyólag szükség van egy olyan eszközre, amely a napelemekből ér-

kező egyenáramú, ingadozó feszültségű villamos energiát átalakítja a háztartás ellátására 

is alkalmas villamos energiává melynek feszültsége stabilizált, áramirányának változása 

pedig adaptívan az áramszolgáltató hálózatában található frekvenciához igazított. 

Az inverter mint eszköz szintén végez méréseket és adatokat szolgáltat a kimeneti, beme-

neti oldalon érkező, avagy távozó villamos energiát jellemezve, valamint közvetít olyan 

adatokat, mint például az inverter egység hőmérséklete. 

3. ábra Az inverter 
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Szakdolgozatom esetében az inverter és a napelemek együttesen ideális körülmények kö-

zött 12kW villamos energia előállítására képesek. 

Az inverter is hasonlóan a villamos mérőórában elhelyezett eszközhöz, rendelkezik egy 

API interfésszel, amelyen keresztül olyan adatokat tudunk kinyerni, mint a napelemek 

felől érkező feszültségek, áramerősségek vpv, ipv, valamint a villamos hálózatra csatolt 

feszültségek és áramerősségek vac és iac néven. Fontos megjegyezni, hogy az ábrán lát-

ható adatokat el kell osztanunk tízzel a valós adat eléréséhez. 

2.1.3 ESP32 és fotorezisztor 

Ezt az eszközt használtam a szakdolgozatomban a fényerősség méréséhez. Azt az esetet 

vizsgáltam ezzel az eszközzel, hogy amennyiben fényt érzékel az eszköz elküld a fény 

4. ábra Inverter API 
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erősségével egyenesen arányos értéket a beérkező adatokat feldolgozó szerver számára 

így amennyiben elegendő fénymennyiség áll fent, de a napelemek nem termelnek energiát 

azesetben egy riasztást küld a felhasználó számára, hogy valami okból kifolyólag a nap-

elem invertere nem termel villamos energiát, úgynevezett offline állapotba került. 

Az ESP32 eszköz egy komplexebb mikrokontroller melyet az Espressif Systems vállalat 

gyárt. általánosságban egy mikrokontroller alatt egy olyan eszközt értünk amely rendel-

kezik egy processzorral amely a különféle számításokat végzi és ezek függvényében vál-

toztatja a kimeneteket, rendelkezik háttértárral melyen az előre megírt algoritmusok táro-

lódnak amelyek alkotják a programot amelyet a processzor olvas lépésről lépésre a vég-

rehajtás során és rendelkezik operatív tárral melyben eltárolja a végrehajtás során kelet-

kezett részeredményeket, elágazások kiértékeléséhez szükséges változókat végül pedig a 

ki és bemeneti lábakkal melyeken keresztül összekapcsolhatjuk eszközünket a külvilág-

gal. Ezeken felül ez a chip kiegészül olyan integrált extra funkciókkal, mint például Wi-

Fi konnektivitás, valamint a Bluetooth képességek, ezek pedig a kommunikáció szem-

pontjából nagyban leegyszerűsítik a fejlesztők munkáját, ezzel számtalan programozási 

órát spórolva. Az ESP32 elődje egy ESP8266 névre hallgató SoC volt, mely rövidítés arra 

utal, hogy a rendszer melynek részei a processzor, operatív tár, kommunikációs portok, 

modulok egyetlen chipre vannak integrálva, ezzel helyet spórolva, átviteli sebességeket 

gyorsítva, hibalehetőségeket csökkentve. Az ESP32 esetében a processzor egy Tensilica  

5. ábra ESP32 és fotorezisztor 
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nevezetű cég által fejleszettt Xtensa LX6 típusú processzor mely 32 bites címtérrel ren-

delkezik és az utasításokat 160 vagy 240 MHz órajel frekvenciával hajtja végre. Operatív 

tár szempontjából a mikrokontroller 520 kilobájt memóriával rendelkezik, amelyet opci-

onálisan négy, nyolc, vagy 16 megabájt flash memóriával egészítenek ki háttértár felada-

tának betöltésére. Wi-Fi vezeték nélküli kommunikációt tekintve képes a 801.11 hálózati 

szabvány b, g és n generációit alkalmazni. A modul melyen a chip található 38 forrponttal 

rendelkezik mely forrpontok különböző célokat látnak el ilyen célok lehetnek például a 

3,3 Voltos tápellátás, különféle ki- és bemenetek, vezetékes kommunikáció kivezetései, 

a chip működését engedélyező bemenet. [2] A mikrokontrolleren megtalálhatóak olyan 

bemenetek melyek egy ADC konverter bemeneti pontjára vannak kötve. Ez az ADC kon-

verter lényegében egy feszültségmérő eszköz mely bizonyos időközönként végez egy mé-

rést, ennek a mérésnek a gyakoriságát a mintavételezési frekvencia, a mérésnek a pontos-

ságát pedig a felbontás írja le. Erre az eszközre, konverterre, azért van szükség mert a 

számítógépek így a mikrokontrollerek is bináris számrendszert alkalmaznak működésuk 

során melynek következménye, hogy két állapotú lehet egy bemenet: van feszültség tehát 

igen, nincs feszültség tehát nem. Ezzel az igen, nem adattal közvetlenül nem lehetséges a 

feszültségi szintek leírása a bemeneten mivel a feszültség bármekkora értéket felvehet a 

mikrokontroller pedig közvetlenül csak azt a tényt tudja érzékelni, hogy van-e feszültség, 

avagy nincs. Tételezzük fel, hogy a mikrokontrollerünk minimum 0 és maximum 5 Volt 

intervallumú feszültségi szintek értelmezésére képes, a feszültég pedig lineárisan növek-

szik. 0 Volt feszültségnél a bemenet 0 ahogy elkezd emelkedni a feszültség 2 Voltnál a 

bemenet még mindig 0 mindaddig amíg át nem lép egy küszöbértéket amelyen fellül a 

bemenet szaturálódik, kinyit, és a bemenet 1-re vált. Példánkban ez a feszültség legyen 

2.5 Volt amely alatt a bemenet értéke 0 felette pedig 1. Ezt az előbb definiált problémát 

oly módon hivatott megoldani az analóg digitális konverter, röviden ADC hogy az adott 

pillanatban mért feszültséghez egy a felbontás alapján korlátok közé szorított arányos ér-

téket rendel. Erre azért van szükség a szakdolgozatom során mert a fotorezisztorral alko-

tott feszültségosztóból távozó feszültséget veszi alapul a mikrokontroller és az ADC által 

hozzárendelt értéket továbbítja a szerver részére. 
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A fotorezisztor egy olyan speciális ellenállás mely a fény fotonjait elnyelve az elnyelt 

mennyiséggel arányosan változik az ellenállása, ezt a tulajdonságot pedig különböző fé-

mek speciális kémiai reakciók által keletkezett sóival érik el.  

A mikrokontroller bemenetét elvi szinten kondenzátornak tekinthetjük így, ha egy fe-

szültségi forrást a csatlakozik a bemenetre egy ellenálláson keresztül az a bemenet bizo-

nyos idő elteltével telítődik és ez egy olyan problémához vezet, hogy ha a bemeneten 2,65 

V feszültség mérhető de az idővel csökken 2,55 Volt-ra az ADC előfordulhat hogy 2,6 

Volt-ot érzékel ezáltal rontva a mérés pontosságát. Ezt a problémát viszonylag egysze-

rűen lehet orvosolni egy földpotenciálra, valamint a bemenetre kötött relatív nagyobb el-

lenállással, mely segítségével úgymond lehúzzuk a feszültséget, megszűntetve ezt a ka-

pacitív energiafelesleget, pontosítva a mérést. 

A kapcsolási rajzon láthatóak a komponensek melyen R1 a fentebb definiált lehúzó el-

lenállás melynek ellenállása magasabb, mint R2. R2 a rajzon a fotorezisztor helyét jelké-

pezi melynek egyik kivezetése az ESP bemenetére, valamint R1 ellenállásra csatlakozik 

másik kivezetése pedig a tápfeszültségre van kötve. Ez az áramkör gyakorlatban passzív 

feszültségosztó áramkörként is definiálható. A gyakorlatban pedig ez az áramkör a kö-

vetketőképen működik, ahogy egy fényforrás egyre közelebb kerül az eszközhöz egyre 

6. ábra Kapcsolási rajz 
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több fényt nyel el, a fotorezisztor ellenállása csökken így a mikrokontroller bemenetén a 

feszültség ezzel arányosan nő mely jelenséget a követkető ábrák szemléltetnek. 

Az ábrán található oszcilloszkóp kijelzőjéről megállapíthatjuk az ESP32 bemenetén de-

tektálható feszültséget. Leolvasás után arra következtethetünk, hogy a jelenlegi körülmé-

nyek között 250 mV feszültség mérhető a bemeneten. 

 

 

7. ábra Áramkör mérés 1. 
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A fényforrás fokozatos közelítésével az ábrán látható módon emelkedik a feszültség, a 

képernyőről pedig leolvasható, hogy a feszültség egészen 1.5 Volt-ig emelkedett, ezekhez 

az értékekhez pedig a bemeneten található analóg digitális konverter 12 bites felbontáson 

az alábbi ábrán látható értékeket rendelte.  

8. ábra Áramkör mérés II. 

9. ábra ADC konverzió eredménye 
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2.1.4 Szerver 

A szerver egy olyan eszköz a hálózaton, amelyen olyan feladatokat lát el szolgáltatásokat 

nyújt, amelyekre több felhasználónak is igénye lehet akár helyi hálózaton akár az inter-

neten keresztül a világ bármely pontján. A szerverek olyan eszközök melyek elveikben 

hasonlóak a mindennapi számítógépekhez azonban mégis megtalálható néhány fontos 

különbség. A szerverek többnyire egy arra kialakított helységben helyezkednek el mely 

helység általában por szűrőkkel ellátott, valamint klimatizált. Ezekre az intézkedésekre 

abból az okból kifolyólag van szükség mert ezeket a számítógépeket arra tervezték, hogy 

folyamatosan üzemeljenek megállás nélkül így csökkentve a túlmelegedés, valamint a 

por lerakódásának kockázatát és az ezen okokból következő leállásokat. A folyamatos, 

leállítás nélküli üzemelés mellett fontos szempont a redundancia. Ez a fogalom szósze-

rinti fordításban azt jelenti, hogy felesleges, viszont az informatika világában inkább a 

tartalékra vonatkozik. Abban az esetben, ha egy szerverre azt a jelzőt alkalmazzák, hogy 

redundáns az a gyakorlatban azt jelenti, ha a szerver kiesik egy váratlan hiba miatt, abban 

a pillanatban a helyét egy azzal megegyező feladatot ellátó vagy akár teljes mását képző 

szerver átveszi és helyettesíti ameddig az eredeti állapot vissza nem áll. Ez a redundancia 

a szerver gépen belül is jelen van például tápegység vagy hálózati kártya formájában. A 

redundáns tápegység segítségével lebonyolítható az üzemeltetése a szervernek oly mó-

don, hogy az egyik tápegység az áramszolgáltató hálózatából vételezi a villamos energiát 

míg a másik tápegység egy szünetmentes tápellátást biztosító eszköz aljzatába csatlakoz-

tatva tartalékként funkcionál az áram szolgáltatás szünetelése esetén. Az ily módon üze-

meltetett szervereknél akár szünetmentes tápellátást biztosító egység cseréje is lehetséges 

leállás nélkül a közvetlen betáplálásnak köszönhetően. A redundáns hálózati kártyákat 

olyan esetekben lehet alkalmazni, mint például egy föld alatti kábel elvágása miatti háló-

zat kiesés esetén vagy egy hálózati eszköz meghibásodása esetén egy más földrajzi loká-

cióval, útvonallal rendelkező hálózat veszi át a fő hálózat szerepét. Napjainkban abban az 

esetben, ha egynél több hálózati kártya áll rendelkezésre, azesetben dönthet úgy a rend-

szergazda, hogy link aggregációt alkalmazva a két hálózati kártyát együttesen bocsátja a 

feladatok ellátására így a sebességük összeadódnak, viszont amennyiben az egyik hálózat 
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kiesik abban az esetben az összeköttetés nem szűnik meg csak az átviteli sebesség csök-

ken. A redundáns fogalom adattárolás formájában is megnyilvánulhat, ez azt jelenti, hogy 

az adatok nem kizárólag egy merevlemezen tárolódnak. Az ilyen redundáns adattárolási 

topológiáját, hierarchiáját írja le a RAID. A RAID mint fogalom az 1970-es években ke-

rült be a köztudatba jelentése pedig nem más, mint redundáns tömbje a független leme-

zeknek. A RAID-et három fő módszer, technika alkot ezek pedig a csíkozás mellyel a 

tároló kapacitás növelhető, a tükrözés mellyel az olvasási sebesség növelhető, és a paritás 

mellyel pedig a hibatűrést lehet növelni. Ezen módszerek alkalmazásával, variációival, 

több RAID úgynevezett szintet is kialakítottak az olyan szempontok figyelembevételével, 

mint például a célkitűzés, maximálisan megengedhető hibás merevlemezek száma és a 

rendelkezésre álló merevlemezek száma. Két alap RAID szint a RAID 0 és RAID 1, az 

első esetben csíkozás történik igy a merevlemezek kapacitása összeadódik annak a kárára, 

hogy amennyiben az egyik merevlemez meghibásodik az egész kötet olvashatatlanná vá-

lik így minden adat elvész. A második esetben tükrözés történik így kapacitás meghatá-

rozója a merevlemezek egyenkénti kapacitása viszont az ilyen módon konfigurált tömb 

az adatokat úgy tárolja, hogy egyik merevlemez teljes mása a másik merevlemeznek, en-

nek következtében, ha az egyik merevlemez kiesik abban az esetben a hibás merevlemez 

eltávolításával egy új merevlemez helyezhető be majd ez az újonnan behelyezett merev-

lemez a még működő merevlemez segítségével adatokkal lesz feltöltve így helyreáll a 

normál működés. A RAID adattárolást megvalósíthatja mind hardveres eszköz és szoftver 

is, előbbi az operációs rendszer számára transzparens így csak egy virtuális lemezt lát az 

operációs rendszer és írás vagy olvasás esetén a hardveres RAID vezérlő irányítja a for-

galmat, kezeli a paritást a merevlemezek között elosztva míg a szoftveres RAID esetén 

az operációs rendszer látja el ezeket a feladatokat, mivel ez a feladat műveletigényes és 

nem egy dedikált hardveres eszközön történik a szerver erőforrásait használja. [3] 

A munkám során egy DELL OptiPlex 990 típusú számítógépet használtam szerver gya-

nánt így hardveres vezérlő hiányában és korlátozott számú merevlemez csatlakoztatási 

lehetőség következtében szoftveres megvalósítású RAID 1 szintet használtam a redun-
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dáns adattárolás megvalósításához. A RAID 1 tömböt 2 darab 500 GB kapacitású merev-

lemez alkotja. A számítógép fő egysége a processzor egy Intel által tervezett és gyártott 

i5 termékcsaládba tartozó második generációs eszköz mely 4 maggal rendelkezik és ma-

ximális órajelfrekvenciája pedig 3.10 GHz. Operatív tár szempontjából 12 GB DDR3 

szabványú memóriával láttam el a rendszert melyet összerakáskor többször is teszteltem 

a számítógép korából fakadó aggályaim miatt. A RAID tömbben konfigurált merevleme-

zeken kívül megtalálható még egy harmadik merevlemez is melyen az operációs rendszer 

fogal helyet. A másik két számítógép szintén szerver funkciót látnak el viszont más fel-

adatok ellátására lettek konfigurálva. 

 

2.1.5 Hálózat 

A számítógépes hálózat fontos alkotóeleme az informatikának hisz ezen keresztül zajlik 

a kommunikáció a számítógépek és egyéb eszközök kommunikációja. Legelterjedtebb 

formája az úgynevezett rezes közeg, mely azt jelenti, hogy az adatok elektromos impul-

zusok sorozataként kerülnek továbbításra a hálózat eszközei között. Kisebb kiterjedésű 

10. ábra A szerver funkciót ellátó számítógépek 
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hálózatok esetében ez a réz alapú kábel lehet az UTP kábel mely mozaikszó az árnyéko-

latlan csavart érpár szavak angol megfelelőinek kezdőbetűiből tevődik össze. Ezen átvi-

teli közeg körülbelül 100m hatótávolsággal rendelkezik és gyakran 1 Gbps adatmennyi-

ség átvitelére képes. Fizikai tekintetben ez a kábel általában szürke külső köpennyel ren-

delkezik melynek az eltávolítása után 8 darab réz lehet elkülöníteni egymástól mely ve-

zetékek kettesével álnak párban és ezek a párok a szabványban egy meghatározott hosz-

szon meghatározott számú csavarással kerülnek párosításra az interferencia kiküszöbölé-

sének érdekében. A színek és párok pedig a következőképpen alakulnak, a narancssárgát 

csavarják össze a narancssárga fehérrel a gyártás során, a zöldet a zöld fehérrel, a kéket a 

kék fehérrel és végül a barnát a barna fehérrel. Ezen szálak futnak a kábelben mely ká-

belnek a végződéseként tekinthető a szabványosított csatlakozó melynek az azonosítója 

az RJ-45. Ezt a csatlakozót krimpeléssel egy erre kialakított célszerszám által okozott 

préseléssel erősítik a szakemberek a kábelre így megbízható csatlakozást kialakítva. Eb-

ben a csatlakozóban egy előre meghatározott szabvány szerinti sorrendben kell elhelyezni 

krimpelés előtt ez a sorrend pedig gyakran a narancssárga-fehér, narancssárga, zöld-fehér, 

kék, kék-fehér, zöld, barna-fehér és barna. Ennek az átviteli közegenek hátránya az ár-

nyékolás hiányában az interferenciára való hajlam, amely zajként nyilvánul meg az átvitel 

során, valamint a viszonylag kis hatótáv. Réz alapú közeghez tartozik az internetszolgál-

tatói szinten használt koaxiális kábel mely viszont már védett az interferencia ellen és 

nagyobb körülbelül 500 méteres hatótávval rendelkezik viszont hátrányai közé kell so-

rolni azt a tényt hogy közvetlenül sajnos nem lehet csatlakoztatni a vég eszközökhöz mint 

például a szerverek és asztali számítógépek mindenképpen szükségessé válik egy modem 

nevezetű eszköz mely az Ethernet kereteket a koaxiális hálózaton keresztül továbbítani 

illetve fogadni tudja. Ez a kábel fizikai tekintetben egy masszívabb merevebb kábel me-

lyet egy fehér köpeny borít. A külső borítást eltávolítva egy árnyékoló fém háló látványa 

tárul fel mely gyakran kiegészül egy alumínium fólia borítással is. Ezt a réteget eltávolítva 

egy vastagabb szigetelő réteg következik melynek közepén található egy tömör réz veze-

ték melyen keresztül zajlik a kommunikáció. Az utóbb ismertetett koaxiális átviteli közeg 

helyét veszi át a rohamos ütemben terjedő optikai adatátviteli közeg melynek szállító esz-

köze az üvegszál. Ez az átviteli közeg alkalmas akár 40-100 km áthidalására is, ellenáll 



 18  

az elektromos interferenciának, átvitel sebességének szempontjából pedig alkalmas a 10 

Gbps sebességű átvitelre is. Hátránya a sérülékenysége melyet a kábel gyártása során 

különböző anyagokkal próbálnak csökkenteni, mint például a kevlár szálak. Átviteli kö-

zegek közé tartozik még a rádiófrekvenciás átvitel mely a vezeték nélküli kapcsolatokat 

hivatott megvalósítani. Ilyen vezetéknélküli átviteli közeg a Wi-Fi mely a 802.11 hálózati 

szabvány szerint működik. Legelterjedtebb változata napainkban a 802.11n és 802.11ac 

mely szabványok 2.4 és 5 Ghz es frekvencia tartományban üzemelnek. Hátrányuk az oly-

kor-olykor instabil kapcsolat, kis hatótáv, alacsony sebesség viszont mivel vezeték nélkül 

történik a kommunikáció az így csatlakoztatott eszközök mobilisek, az felhasználói esz-

köz akkumulátoros üzeme esetén nem szükséges a vezetékes kapcsolat létesítése sem há-

lózati eszközköz sem áramforráshoz.  

Ezen átviteli közegek hiányában nem jöhetett volna létre az internet, nem lehetne elérni 

egy szervert a világ bármely pontjáról, így a napelemes termelési adatokat és az azok 

felhasználásával generált grafikonokat is csak pendrive segítségével lehetne kinyerni a 

szerverből. Esetemben a felsorolt adatátviteli közegek mindegyike megtalálható. Az in-

ternetszolgáltató az utcában megtalálható alállomásig optikai, üvegszálas úton biztosítja 

a kapcsolatot majd innen koaxiális kábelt alkalmazva létesít összeköttetést a háztartások-

kal, szerződött partnerekkel. Ezen összeköttetés létesítéséhez az internetszolgáltató biz-

tosít egy hálózati ezközt mely régebben csak egy modem volt, de napjainkban már egy 

úgynevezett SOHO router is egyben. SOHO, mint rövidítés, mozaikszó az angol Small 

Offcie Home Office szavakból áll össze. Ez az eszköz általában magában foglal egy rou-

tert mely a forgalomiránytásért felel a hálózaton, egy switch-et mely elosztóként funkci-

onál a vezetékes hálózaton, valamint egy hozzáférési pontot, röviden AP-t mely a veze-

téknélküli hozzáférést teszi lehetővé a hálózathoz. Ezen modemmel kiegészített SOHO 

router után találhatóak meg a vezeték nélküli hálózatot használó eszközök, az UTP kábe-

lek, az ezt az összeköttetést alkalmazó egyéb hálózati, valamint felhasználói eszközök. 

Az összeköttetés megvalósult viszont a kommunikáció szempontjából vannak még hiá-

nyosságok, ez pedig a kommunikációs protokoll, mely definiálja az adatok áramlásának 

szabályait. A hálózati kommunikációt több réteg szerint lehet osztályozni, ezen rétegeket 
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pedig az OSI modell írja le. Ez a modell hét különböző réteget definiál. Az első réteg a 

fizikai réteg mely a fentebb definiált réz, optikai, vagy mikrohullámú közegeket gyűjti 

egy csoportba, ezen rétegen keresztül áramolnak egy meghatározott szekvencia szerint a 

bitek. A következő szint, azaz a második az adat kapcsolati réteg szintje, mely szinten a 

szekvenciális bitek sorozatai nagyobb egységeket például Ethernet kereteket alkotnak. 

Ezekben az Ethernet keretekben különféle szegmensek találhatóak melyek közül két 

szegmens a hálózatra csatlakozó eszköz címét tartalmazza. Általában ezek az eszközök 

két féle címmel rendelkeznek, ezek a MAC cím és az IP cím, ezek alapján lehet azonosí-

tani az eszközöket a hálózati kommunikáció során. A MAC cím egy 16 bites számrend-

szerben generált cím mely hatszor két karakterből áll. Ezt a címet a gyártás során égetik 

az eszközbe ebből következik, hogy ez a cím a legtöbb esetben nem változtatható meg. 

Az IP cím pedig a MAC cím alapján a DHCP szerver által kerül az eszközhöz rendelésre. 

Az IP címeknek 2 változata van jelen napjainkban ezek pedig az IPv4 és az IPv6 címek. 

Az IPv4 verzió 10-es számrendszerben leírható címeket foglal magában melyek tagolás 

tekintetében négyszer hármas egységeket képeznek. Ezeket a MAC cím IP cím hozzáren-

deléseket az ARP tábla tárolja. Az Ethernet keretben található címeket tartalmazó szeg-

mensek egyike a feladó, küldő eszköz címe a másik pedig a cél eszköz címét specifikálja. 

A keret szegmenseiben megtalálható még egy előtag, egy adat szegmens és a CRC kód 

mely segítségével az esetleges átvitelben keletkezett hibák detektálhatóak. A harmadik 

rétegben, azaz a hálózati rétegben történik az előzőleg bemutatott Ethernet keretek áram-

lásának irányítása, a forgalom szabályozása mely feladatokat az esetek többségében a 

router nevezetű eszköz lát el. [4] [5] 

A munkám során a router által alapértelmezetten beállított 192.168.0.0 /24-es hálózatot 

használtam. A hálózati címet követő /24-kifejezés a hálózati maszk mely azt határozza 

meg hogy a hálózatban hány kiosztható cím áll rendelkezésre. A /24 maszk hasonló mó-

don az IP címhez a következőképpen írható fel: 255.255.255.0. Ezen maszk határozza 

meg azt a tényt, hogy az IP cím első három bináris számrendszerben vett oktettje nem 

változik így a 192.168.0 minden kiosztott cím esetében ugyan az marad, valamint azt is 

meghatározza, hogy összesen 255 darab kiosztható cím áll rendelkezésre. Mivel a DHCP 
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szerver egy MAC címhez bármilyen hálózatban kiosztható IP címet rendelhet így a szer-

vert minden IP cím hozzárendelés után más IP címen lehetne elérni, ez pedig problémát 

jelent a munkamenet során mivel vannak olyan folyamatok melyek a szervert az előzetes 

konfiguráció során elmentett IP cím alapján érik el így egy változás után a szerver elér-

hetetlenné válna. Erre kínál megoldást a DHCP szerver azon funkciója mellyel a felhasz-

náló előre definiálhatja, fixálhatja azt, hogy a szerver egy bizonyos MAC címhez milyen 

IP címet rendeljen. Munkám során az internetszolgáltató által biztosított routerben meg-

valósított DHCP szervert a következő ábrán látható módon konfiguráltam. 

Az ábráról leolvasható például a MySQL adatbázist kezelő szerver MAC címe, valamint 

az is hogy ez a szerver a hálózaton belül a 192.168.0.213-as címen érhető el. Amennyiben 

az a cél, hogy egy eszköznek az IP címe ne változzon megoldható oly módon is hogy az 

eszköz hálózatra csatlakoztatásakor manuálisan hozzárendelünk egy olyan IP címet 

amely még nincsen használatban és ezt az eszköz számára statikus módon konfiguráljuk, 

így a hálózatra csatlakoztatáskor már rendelkezik az eszköz IP címmel és nem fog kérést 

küldeni a DHCP szerver felé. Az ezzel az előzőleg leírt módszerrel konfigurált eszközök 

a villamos mérőórában elhelyezett adatokat továbbító eszköz, valamint a napelemek által 

ellátott inverter. Ezen eszközök annak a kockázatnak vannak kitéve, hogy nem ismerik a 

már hálózaton kiosztott IP címeket így már ha az előzetesen konfigurált IP cím már egy 

11. ábra DHCP: cím allokálás 
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másik eszköz számára ki lett osztva és használatban van a hálózaton, majd ezen fellül 

pedig csatlakoztatásra kerül az eszköz, az azt eredményezi, hogy IP cím ütközés, dupli-

káció keletkezik a hálózatban ezáltal hiba keletkezik a forgalomirányításban. 

A topológa a hálózaton található eszközök egymáshoz viszonyított elhelyezkedését írja 

le, valamint a kapcsolatokat szemlélteti az eszközök között. Munkám során a következő 

ábrán látható topológia áll fent melyen a folyamatos vonal a vezetékes kapcsolatot szem-

lélteti a szaggatott vonal pedig a vezeték nélküli kapcsolatot. 

 

 

12. ábra Hálózati topológia 
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2.2 A szoftver  

A dolgozatom ezen részében ismertetem a munkám során használt szoftvereket, azok sze-

repét a megvalósítás során. 

2.2.1 Proxmox 

A proxmox egy nyílt forráskódú linux alapú operációs rendszer, hypervisor melynek fő 

célja a virtuális számítógépek, valamint containerek felügyelete, valamint futási környe-

zetének megteremtése. A virtuális számítógépeknek ez a rendszer KVM technológiát al-

kalmazó környezetet biztosít mely rövidítés az angol Kernel-alapú Virtuális Munkaállo-

más kifejezésekből tevődik össze. Ezen virtualizációs technológia kernel szinten allokál 

virtuális hardvereket egy számítógéphez, ezekért a virtuális hardverekért pedig a QEMU 

felel. A rendszer feltelepítése után egy web böngészőből elérhető grafikus interfészen 

keresztül konfigurálható a szerver. 

A felületen a telepítés során megadott felhasználónévvel és jelszóval való bejelentkezés 

után a fentebb beszúrt ábrán látható látvány mutatkozik meg. Látható, hogy a felületen 

13. ábra Proxmox kezdőképernyő 
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való navigálás a bal oldalon legördülő menürendszerre hasonlító módon lehetséges. A 

szerver nézet kiválasztása után a rendszer oly módon jeleníti meg a virtuális gépeket és 

containereket, valamint a szerveren létrehozott tárolókat, hogy azok elhelyezkedési helye 

a szempont, tehát ha a rendszerünk több szervert tartalmaz melyek össze vannak fűzve 

egy úgynevezett fürtbe, esetemben ennek a fürtnek az elnevezése a HomeCluster, abban 

az esetben a tartalmazó szerver neve alatt jelennek meg a szóban forgó objektumok. Az 

általam használt fürtben két szerver foglal helyet melyek neve a pve és pve2. A szerver 

nevére kattintva láthatjuk az adott node adatait, beállításait. 

Az összegzés felületen olyan statisztikai adatok láthatóak mint például a processzor ki-

használtsága, az operatív tár telítettsége az ezek alapján vezetett grafikonok és a procesz-

szor pontos típusa. 

14. ábra Szerver menüje 
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A lemezek menüpont alatt megtalálhatóak a szerverben elhelyezett merevlemezek, vala-

mint az azokon található partíciók. Esetemben a hardvernél már említett három darab 

merevlemez látható az első merevlemezen foglal helyet az operációs rendszer, valamint 

a virtuális gépekhez és containerekhez használt lemezképfájlok. A második és harmadik 

merevlemez a RAID tömbben konfigurált lemezek. A hardver résznél említésre került 

miszerint a RAID megvalósítása szoftveresen történik, erről a megvalósításról a ZFS gon-

doskodik. Ez a ZFS lényegében egy nyílt forráskódú fájlrendszer melynek fejlesztése so-

rán három fő cél volt. Az adatok integritásának megőrzése tehát ha sérül az adat akkor 

azt képes legyen észlelni és kijavítani, az adattárolás kötetekben való megvalósítása, és 

minél nagyobb sebesség elérése melyet az operatív tár közbeiktatásával tudtak a fejlesz-

tők új szintre emelni. 

15. ábra Szerver merevlemezei 
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Ahogyan az ábra is szemlélteti a ZFS kötetet Linux néven hoztam létre mely kötet 500 

GB tárolókapacitással rendelkezik, melyből 6.88 GB már allokálva lett. A kötet nevére 

duplán kattintva a következő ablak mutatkozik. 

Itt pedig az látható, hogy a Linux kötetet két merevlemez alkotja mely lemezek egymás 

tükörképei és jelen pillanatban a merevlemezek kifogástalan állapotban vannak. 

A virtuális gépek és containerek létrehozása a következőképpen zajlik. Először el kell 

dönteni, hogy melyik szerveren kívánunk létrehozni a példának okáért egy containert. Én 

a pve2 nevű szervert választottam. El kell navigálni a szerveren abba a adat tárolást meg-

valósító kötetbe amelyben a lemezképek tárolódnak. A szerveren ez a local kötet. 

 

 

[6] 

16. ábra ZFS kötet 

17. ábra ZFS kötet merevlemezei 
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A megnyitás után a menüben navigálva a CT Templates lehetőséget választva a követ-

kező menü jelenik meg. 

Ezen a felületen a Templates gombra való kattintás után megannyi főként linux alapú 

operációs rendszer közül válogathat a felhasználó, én egy ubuntu rendszert válaszottam a 

példához melynek letöltése közben a következő ablak tájékoztat a folyamat állapotáról. 

19. ábra Szerver local kötet 

18. ábra CT Templates almenü 

20. ábra Ubuntu container template letöltés 
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Jelen állapotban készen áll a szerver az új container létrehozására. Rendelkezésre áll a 

képfájl melyből a container készül, a szerveren elegendő szabad tárhely és erőforrás áll 

rendelkezésre, így a létrehozás folyamatát a szerver nevén való jobb kattintással lehet 

elindítani majd a container létrehozás lehetőséget választva az alábbi ábrán látható ablak-

ban elkezdődik a konfigurációs folyamat. 

A hosztnévként Teszt-et adtam meg valamint a bejelentkezéshez használt jelszó ugyan-

csak Teszt. A követkető képernyőn a képfájlt kell kiválasztanunk. 

A képfájl kiválasztása után van lehetőség a háttértárat megvalósító kötet kiválasztására. 

21. ábra Container konfigurációs folyamat I. 

22. ábra Container konfigurációs folyamat II. 



 28  

Az ábrán látható módon a Linux elnevezésű ZFS fájlrendszerű kötetből 8 GB méretű 

tárolókapacitást allokáltam a container számára. A processzor és memória menükben 

megadtam, hogy a rendszer egy processzor magot biztosítson a processzor számára, va-

lamint 512 MB operatív tárat bocsátson a container rendelkezésére. A hálózat fülön két 

féle módszerrel lehet konfigurálni az IP címet a hálózati interfész kiválasztása után. Ez 

pedig a statikus és a dinamikus, a dinamikus IP cím kérés esetében a virtuális számítógép 

a DHCP szerver segítségével allokál IP címet. 

A létrehozás után a console menüt választva el is lehet indítani a containert. 

24. ábra Container konfigurációs folyamat III. 

23. ábra Container konfigurációs folyamat IV. 
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A container egy olyan virtuális számítógép mely az operációs rendszer szintű virtualizá-

ció segítségével valósul meg ezzel lehetővé téve azt, hogy több izolált linux alapú futtatásí 

környezet jöjjön létre egy linux kernel használatával. A kernel az operációs rendszer azon 

része mely az alkalmazások, programok és a hardver eszközök között helyezkedik el és 

ezen egységek közötti kommunikációt bonyolítja le. 

2.2.2 MQTT broker 

Az MQTT mint szolgáltatás 1999-ben látott napvilágot, fő célja az IoT eszközök közötti 

kommunikáció lebonyolítása. Az IoT eszközök olyan internetre vagy hálózatra csatlakoz-

tatott eszközök, amelyek egy vagy több szenzorral vannak ellátva és ezen szenzor által 

méréseket végeznek majd ezen mért adatokat egy másik eszköz számára továbbítják a 

hálózaton további feldolgozás céljából. Alapvetően ezek az IoT eszközök kis számítási 

teljesítménnyel rendelkeznek, tároló kapacitásuk is alacsony így minden lehetőséget meg 

kell ragadni annak érdekében, hogy a kód, amely az eszközön fut minél jobban optimali-

zált legyen. A kommunikáció ezekkel az eszközökkel többféle módon is megvalósítható, 

25. ábra Container futás közben 
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ezen módozatok egyike az MQTT.  Ez egy olyan átviteli protokoll mely oly módon mű-

ködik 3 eszköz összhangban üzeneteket küld egymásnak. Ezen eszközök az MQTT kli-

ens, amely maga az IoT eszköz, az MQTT broker mely a szerver szerepét tölti be a folya-

mat során és maga a kliens, felhasználó vagy applikáció, amely az adatokat fogadja. A 

broker alapvetően csak egy köztes eszköz mely az üzeneteket befogadja az IoT eszköztől 

és elosztja a kliensek között. Ez a rendszer esemény vezérelten üzenetek küldése segítsé-

gével kommunikál. Ezt az üzenetet úgy kell elképzelni, mint egy változót. Van egy címe, 

amely a topic és van egy törzs része az üzenetnek, amely az adatot tartalmazza. Ezt a 

címet mind az IoT eszköz és a kliens is ismeri. Az MQTT kliens a topic segítségével 

publikál egy adatot tartalmazó üzenetet, amely beérkezik a szerverre, brókerre. Itt az üze-

net, adat elosztásra kerül azok a brókerre csatlakozott kliensek között, amely kliensek 

feliratkoztak a szóban forgó üzenet, adat topic-jára. Az MQTT fejlesztése során figye-

lembe a hatékonyságot a kis számításigényt és az ingadozó stabilitású WiFi kapcsolatok 

okozta problémák kiküszöbölésére is fordítottak időt az opcionális titkosítási lehetőség-

gel. Munkám során az ESP32 mikrokontrollerem forráskódjának írása során implemen-

táltam ezt a kommunikációs lehetőséget az egyszerűsége és megbízhatósága miatt. A 

mikrokontrolleren futó forráskód látható az ábrán mely forráskód utolsó sora felel az üze-

net küldésért 
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26. ábra ESP32 forráskód, MQTT broker 
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2.2.3 MySQL szerver 

Az adatok tárolása kulcsfontosságú pontja a tervezésnek hisz ez határozza meg az adatok 

elérésének lehetőségeit, azok reprezentálásának, szűrésének módszereit. A munkám so-

rán az adatok folyamatosan érkeznek majd eltárolásra kerülnek és az eltárolt adatok ol-

vasása után szűréseken, kisebb modifikációkon, műveleteken keresztül kerül megjelení-

tésre a felhasználó számára. Az adatok szűrésének minél egyszerűbb és hatékonyabb 

megvalósítása volt a szempont az adattárolást megvalósító technológia kiválasztása során 

így a választás a MySQL szerverre esett. Ez ezzel a technológiával az adatokat adatbázi-

sokba lehet szervezni, majd azokat menedzselni. Az adatbázisok oly módon szervezik 

struktúrákba adatokat, hogy a különböző táblákban mezők segítségével jelentést rendel-

nek az adathoz majd ezen mezők elemei alkotják a rekordokat. Munkám során első lé-

pésként létrehoztam egy linux alapú containert melyen feltelepítettem a szükséges cso-

magokat a MySQL szerver futtatásához. Ez után kezdetét vette a konfigurálás melyet a 

kezdetekben a MySQL Workbench nevezetű program segítségével parancssoros módon 

hajtottam végre majd a hatékonyabb munka és a nagyobb átláthatóság miatt feltelepítet-

tem a phpMyAdmin felületet melyen keresztül már könnyedén vizuális módon tudtam 

konfigurálni az adatbázist. 

27. ábra MySQL Workbench 
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A Workbench felületét a fentebb található ábra szemlélteti, mely felületen beírt két darab 

parancsból azt a következtetést lehet levonni, hogy a konfiguráció során létrehozott adat-

bázist solar-ként neveztem el, azon belül pedig egy táblát helyeztem el mely táblát pedig 

data néven lehet hivatkozni. Ez a phpMyAdmin felületen a következőképpen néz ki. 

A felületen való belépés után pedig láthatóvá válnak az adatbázisok a szerveren. 

28. ábra phpMyAdmin belépés 

29. ábra phpMyAdmin adatbázisok 
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Az adatokat tartalmazó tábla megnyitása után a szerkezet menüben lehetőség van a mező 

nevek megtekintésére, szerkesztésére, új mezők beszúrására.  

  

30. ábra phpMyAdmin solar tábla mezők elnevezése 
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A mezők elnevezései a következőképpen alakítottam ki. 

 id – minden sor egyedi azonosítója mely folyamatosan inkrementálódik 

 sp… - az így kezdődő mezők a napelem invertere által mért adatok 

o …v, …i, …w ezen mezők tartalmazzák sorrendben a feszültségeket 

fázisonként, az áramerősségeket, és a teljesítményeket szintén fázi-

sokra bontva 

 mp… - az így kezdődő mezők a villamos mérőóra által mért adatok 

o …v, …i, …w ezen mezők tartalmazzák sorrendben a feszültségeket 

fázisonként, az áramerősségeket, és a teljesítményeket szintén fázi-

sokra bontva 

 st… - az így kezdődő mezők a napelem invertere által mért adatok 

o …v, …i, …w ezen mezők összegezve tartalmazzák a következő sor-

rendben a feszültségeket, az áramerősségeket, és a teljesítményeket. 

 mt… - az így kezdődő mezők a villamos mérőóra által mért adatok 

o …v, …i, …w ezen mezők összegezve tartalmazzák a következő sor-

rendben a feszültségeket, az áramerősségeket, és a teljesítményeket. 

 tew, tiw – mezők tartalmazzák a villamos mérőóra által mért összes exportált, 

valamint importált energiamennyiséget 

 date - az adott rekordhoz tartozó dátum és időbélyeg mezője. 

31. ábra Betekintés a MySQL adatbázisba 
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2.2.4 NodeRed környezet 

A NodeRed programozási környezet szintén egy linux alapú containerben foglal helyet a 

szerveren. A telepítési folyamat hasonlóan az egyéb linux alapú programokhoz és kiegé-

szítőkhöz parancssoros konzol segítségével történik. A NodeRed alapvetően egy félig 

meddig grafikus programozási környezetként titulálható rendszer melyet a benne foglalt 

csomópontok és az azokat összekötő hálózatok alkotnak. Ezen hálózatokban úgynevezett 

üzenetek áramolnak mely üzenetek különböző adatokat hordoznak magukkal. Ilyen adat 

például a fejlécként tekinthető topic, amely az üzenet azonosításában segít, vagy a pay-

load, amely a változókat, és adat tömböket hordozza. A felület 3 fő részből tevődik össze. 

Bal oldalon található az eszköztár, középen található a szerkesztő felület, jobb oldalon 

pedig a konfigurációért és a hibakeresésért felelő mező található. 
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32. ábra NodeRed fejlesztői felület 
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A bal oldali menüben találhatóak a csomópontok későbbiekben node-ok, amelyek mind-

egyike egy adott feladat ellátását hivatott megvalósítani. Ilyenek node-ok lehetnek az ese-

mények, függvények, elágazások. 
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A középső felületre kerülnek a node-ok, amelyek drag-and-drop, húzd és vidd módszer 

segítségével helyezhetőek a szerkesztő felületen, elhelyezés után pedig ezen a felületen 

van lehetőség a node-ok közötti kapcsolatok létrehozására. 

  

33. ábra NodeRed eszköztár 
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34. ábra NodeRed szerkesztő felület 
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A harmadik felület pedig a leginkább a hibakeresés és a felhasználói felület konfiguráci-

ójának szempontjából releváns ugyanis az üzenetfolyamba a debug node-ok segítségével 

lehet úgymond belehallgatni mely üzenetek megjelenítése ezen a harmadik szegmensen 

történik a következő ábrán látható módon. 

Az ábráról megállapítható, hogy az elkapott üzenet a hatos számú debug node-on keresz-

tül érkezett és egy komplex adatstruktúrát üzenetet tartalmaz. A következő alfülön pedig 

a böngészőből elérhető felület konfigurációs oldala található mely a következő ábrán lát-

ható módon néz ki. 

35. ábra NodeRed debug felület 
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Az ábrán látható, hogy 3 oldalból, nagyobb menüből áll a felhasználói felület mely olda-

lakon belül csoportok helyezkednek el, amely csoportok tartalmazzák a megjelenített gra-

fikus elemeket. A csoport nevére kattintva, jelen esetben pillanatnyi adatok, megjelenik 

egy layout szerkesztési opció mely segítségével lehetőség nyílik a grafikus felhasználói 

felület elrendezésének szerkesztésére. 

36. ábra NodeRed felhasználói felület konfi-
gurációs menü 
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37. ábra NodeRed oldal elrendezés szerkesztése 

A fentebb felsorolt felületeken végrehajtott módosítások a jobb oldal felső sarkában el-

helyezett deploy elnevezésű gomb megnyomásával léptethetőek érvénybe. 

A mellette lévő lenyíló menüben pedig a szerkesztői környezetre vonatkozó beállítások 

találhatóak, valamint ebben a menüben nyílik lehetőség kiegészítőként telepíthető modu-

lok telepítésére mellyel az alap rendszerben nem implementált funkciókat megvalósító 

node-ok érhetőek el. 

  

38. ábra NodeRed deploy gomb 
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3. A MEGVALÓSÍTÁS 

3.1 Tervezés 

Tervezés során a feladatok prioritásának felállítása során az adatok eltárolását tartottam 

a legfontosabbnak így, ha a program futása során valami probléma merülne fel a beolva-

sott adatok eltárolásával, az esetben a felhasználói felületen is láthatóvá válik a hibaje-

lenség. Szempontként tekintettem arra, hogy a kijelzés során minél kevesebb művelet 

váljék szükségessé ennek okán pedig oly módon valósítottam meg az adatok eltárolását, 

hogy az adatbázis már olyan mezőket is tartalmaz melynek értékei az eltárolás folyamata 

keretében kerülnek kiszámításra. A program futása a következő ábrán látható folyamat-

ábra szerint valósul meg. 

39. ábra Program futását leíró folyamatábra 



 45  

3.2 Az adatok eltárolása 

A program futása egy üres üzenet elküldésével indul. Ezen üzenet keletkezése, igazodva 

a villamos mérőóra által definiált időintervallumhoz, tíz másodpercenként kerül kikül-

désre, ezzel biztosítva szinkronizációt és indokolatlanná téve az adatok beérkezését, vál-

tozását detektáló kód fejlesztését, mivel a villamos mérőórában elhelyezett eszköz által 

szolgáltatott API oly módon működik, hogy a villamos mérőóra által a P1 felhasználói 

interfészen keresztül tíz másodpercenként érkező adatsort eltárolja és amint az API lekér-

dezésre kerül a legutóbb eltárolt adatsort fogja szolgáltatni, így minden lekérdezés esetén 

elérhetőek az adatok és a tíz másodperces várakozással töltött időintervallum pedig biz-

tosítja azt hogy minden lekérdezésnél a legfrissebb adatok álljanak rendelkezésre. A prob-

léma viszont abban az esetben merül fel amikor az inverter által szolgáltatott API-kerül 

lekérdezésre, ugyanis olyan időjárási viszonyok mellett, avagy abban a napszakban, 

amelyben nem áll rendelkezésre elegendő mennyiségű napenergia az inverter egy olyan 

energiatakarékos állapotba kerül, amely következtében a Wi-Fi modult lekapcsolja így az 

API nem áll rendelkezésre, a program futása során hiba keletkezik. Ezen okból kifolyólag 

az adattárolás két féle módon történhet. 

3.2.1 Abban az esetben amikor online a napelem invertere 

Abban az esetben amikor a napelem inverterének API-ja lekérdezhető állapotban van az 

alábbi utat járja be a program futása során. 

Elsőként az inverterből érkező adatok kerülnek lekérdezésre egy http request elnevezésű 

node segítségével mely lekérdezés eredményeképpen egy nyers adatstruktúrát ad át a kö-

vetkező node-nak. A következő node vizsgálja azt, hogy az inverter API elérhető állapot-

ban van-e. Amennyiben sikeres volt a lekérdezés azesetben a következő node az adatsort 

automatikusan JSON formátumból Objektum formátumúvá alakítja át, így az adatsor ele-

mei hivatkozhatóvá válnak. A követkető node a már hivatkozható adatokat előkészíti az 

40. ábra Inverter online adatfolyam 
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eltárolásra, valamint az API-n keresztül rendelkezésre nem álló adatokat, mint például a 

fázisokra lebontott teljesítmények, a rendelkezésre álló adatok alapján kiszámolja, majd 

egy olyan üzenetet küld tovább a következő narancssárga adatbázist képviselő node szá-

mára melynek a topic mezőjében kerül elhelyezésre a végrehajtandó adatbázis manipulá-

ciót végző adatfeltöltő parancs. 

Ezáltal elhelyezésre kerültek a napelem adatai az adatbázisban viszont a villamos mérő-

órából származó adatok helyén NULL érték szerepel mivel ezek nem lettek feltöltve. 

Szükségessé válik egy adatbázis lekérdezés mely eredménye a legutoljára beszúrt rekord 

azonosítója. Ezzel a folyamattal párhuzamosan a villamos mérőórából is lekérdezésre ke-

rülnek az adatok majd a félig feltöltött adatbázis, a legutolsó rekord azonosítója és a vil-

lamos mérőóra adatai birtokában a szálak összeforrnak, az adatok összefűzésre kerülnek 

majd ismét egy adatbázis manipulációs parancs kiadása következik mely lokalizálja a 

legutolsó adatsort beszúrja a rekordban a hiányzó adatokat. Ebben a node-ban kapott he-

lyet a villamos mérő egység adatainak formázását, valamint a hiányzó adatok előállítását 

megvalósító kód is. 

41. ábra Adat tárolás előkészítése, napelem 
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A fejlesztés során azt a megállapítást tettem, hogy a villamos mérő egység API által szol-

gáltatott fázisokra lebontott teljesítménye összegezve nem egyezik a tényleges energia-

áramlás adataival melynek oka az, hogy az interfészen keresztül olvasható fázisokra le-

bontott áramerősség csak egész pontosságú, így egy korrekciót kellett alkalmaznom a 

szintén az API-n keresztül elérhető összegzett tényleges teljesítmény alapján mely a P1 

felhasználói interfészen aktív teljesítmény néven található meg. 

3.2.2 Abban az esetben amikor nincs online állapotban a napelem invertere 

Amennyiben a napelem inverterének lekérdezése nem lehetséges, egy hibaesemény fog 

bekövetkezni mely hibaesemény bekövetkezésekor egy arra a hibára definiált node fog 

érvénybe lépni és a program futása azon az ágon folytatódik tovább. 

 

42. ábra Adat tárolás előkészítése, villanyóra 
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Mivel az inverter adatai nem állnak rendelkezésre és az adatbázisban nem optimális 

NULL értékeket hagyni így fel kell tölteni az adott rekordban kiesett értékek helyét, még-

pedig oly módon, hogy az a későbbi folyamatok során ne okoz gondot. Ezt a következő 

ábrán látható módon oldottam meg. 

Minden olyan adatot, amely az API-n keresztül érkezne, valamint ezen adatokkal való 

műveletek eredményeként születne, 0 értékkel helyettesítettem majd ezeket egy adatbá-

zist manipuláló parancsban összefoglaltam és elküldtem a parancsot az adatbázist képvi-

selő node részére. A folyamat további része hasonlóan az előző esethez kerül végrehaj-

tásra. 

3.3 Az eltárolt adatok megjelenítése, vizualizálása 

A következő fejezetekben mutatom be, hogy az eltárolt adatok adatbázisban alkotott ne-

hezen átlátható mátrixából hogyan is lesz a felhasználó számára is egyszerűen értelmez-

hető grafikus felület. A NodeRed felület bemutatása során fel-fel bukkantak részletek a 

grafikus felület elemeiről. A webes grafikus felhasználói interfész megnyitása után az 

oldal bal felső sarkából legördülő menüből három lehetőség közül választhat a felhasz-

náló, ezek pedig a pillanatnyi adatok, a pillanatnyi teljesítmények és a grafikonok. Ezen 

43. ábra Inverter offline adatfolyam 

44. ábra Inverter adatainak helyettesítése 
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opciók közül választhat a felhasználó melyre kattintás után megjelenik a kiválasztott ol-

dal, melyen a megjelenítésért felelős elemek csoportokra bontva jelennek meg. A megje-

lenítésért felelős elemek adatai az adatbázisban való sikeres eltárolás eseménye hatására 

frissülnek. 

 

3.3.1 Pillanatnyi adatok 

A pillanatnyi adatok megjelenítése esetén az ábrán látható módon jelennek meg az ele-

mek. Két fő csoport alkotja az oldalt, a bal oldali csoport felel a napelem inverterének 

46. ábra NodeRed pillanatnyi adatok 

45. ábra Adat vizualizálás folyamata 
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adatai megjelenítéséért, a jobb oldali csoport pedig a villamos mérőóra által szolgáltatott 

adatokat jeleníti meg. A következő inverter által mért adatok láthatóak az oldalon ebben 

a sorrendben: 

 A fázisokhoz tartozó áramerősségek, jelen esetben 3 fázis 

 Az összesített áramerősségek 

 A fázisokhoz tartozó feszültségek 

A következő csoportban található az előző mintájára szervezett az villamos mérőóra által 

mért adatokat megjelenítő grafikonok. A jobb felső sarokban kiegészítésként megjelení-

tésre került a villamos mérőóra által mért pillanatnyi áramirány és teljesítmény mennyi-

ség, az összesen felszerelés óta exportált és importált energiamennyiség. 

3.3.2 Pillanatnyi teljesítmények 

 

47. ábra NodeRed pillanatnyi teljesítmények 

A pillanatnyi teljesítmény oldalon láthatóvá válnak az egyes fázisokon átfolyó teljesítmé-

nyek. A jobb oldalon találhatóak a napelem inverterén át az elektromos hálózatba távozó 

teljesítmények fázisok szerint, valamint az utolsó sorban összesítve. A jobb oldali cso-

portban az előzőleg leírt módon kerülnek megjelenítésre a villamos mérőóra által mért 

adatok. A grafikonokról leolvasható, hogy a napelem átlagosan fázisonként körülbelül 

kétezer watt teljesítményt táplál be az elektromos hálózatba melyből az első fázison hét-
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száz watt kerül felhasználásra a háztartás által a második fázison kétszáz watt kerül fel-

használásra a harmadik fázison pedig teljes mértékben felhasználásra kerül a termelt ener-

giamennyiség. Az utolsó sorban található grafikonokról leolvashatjuk, hogy a rendszer 

energiatermelésének a körülbelül ötven százaléka kerül felhasználásra a háztartás által, a 

felesleges energia pedig visszatáplálásra kerül az áramszolgáltató hálózatába. 

3.3.3 Grafikonok 

 

48. ábra NodeRed grafikon 24 óra I. 

 

49. ábra NodeRed grafikon 24 óra II. 

Ezen a felületen a pillanatnyi teljesítmények kerültek megjelenítésre az idő függvényében 

ábrázolva. A fentebb látható grafikonon az elmúlt 24 óra adatai láthatóak az alább beszúrt 
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ábrán pedig az elmúlt 1 óra adatai láthatóak. Immáron jól látható napszak szerint is a 

termelés és fogyasztás arány, nem szükséges a pillanatnyi teljesítményeket megjelenítő 

oldal folyamatos szemmel tartása. Az első grafikonon zöld színnel látható a villamos mé-

rőórán áramló teljesítmény, a kékkel pedig látható a napelem által termelt teljesítmény. 

A kettő különbözete adja a középső ábrát mely azt szemlélteti, hogy a termelt energiának 

mekkora része került felhasználására a háztartásban, a harmadik piros ábra pedig szem-

lélteti, hogy hogyan alakult az áramszolgáltató hálózatába való visszatáplálás a vizsgált 

időintervallum alatt. Kiegészítésként megjelenítésre került a grafikonok felett a vizsgált 

időszak alatt exportált és importált energiamennyiség. 

 

50. ábra NodeRed grafikon 1 óra 

Ez a megjelenítési mód ellenben az előző, pillanatnyi esetekkel, nem szimpla adatbázis 

lekérdezést használ mely lekérdezés az utolsó rekordot adja eredményül az adatbázisban, 
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hanem egy komplexebb lekérdezést alkalmaz mely figyelembe veszi a jelenlegi időt és a 

lekérdezésben meghatározott intervallumot és az ezen előre definiált időintervallumon 

belül keletkezett rekordokat adja eredményként. 

 

51. ábra Adatbázis lekérdezés 

A nagy mennyiségű adatsorok, rekordok miatt a megjelenítéséhez egy külön függvény 

vált szükségessé, amely a rekordokat a grafikonok számára is értelmezhető formátumúra 

alakítja. 

 

52. ábra Rendszerező függvény 
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3.4 Kommunikáció 

A kommunikációt a NodeRed telegram kiegészítő modul telepítése után kezdhettem el 

konfigurálni. Elsőként telepítenem kellett a telegram alkalmazást a telefonomra, majd re-

gisztráció után a BotFather elnevezésű szolgáltatást vettem igénybe, amely segítségével 

a szükséges adatok megadása után létrehoztam egy telegram botot, valamint a bothoz 

tartozó chat felületet. A bot alapvetően úgy viselkedik, mint ha egy ember ülne a chat 

felület túloldalán pedig az igazság az, hogy a programom küldi és fogadja az üzeneteket. 

Az újonnan létrehozott botom azonosítóit a NodeRed felületen megadva már működésre 

is lehetett bírni. Az ábrán látható módon megvalósítottam egy riasztást mely értesíti a 

felhasználót, valamint implementáltam egy felhasználó által kiadható parancsot. 

  

53. ábra Telegram felület 
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3.4.1 Hibaesemény detektálás 

A riasztást kiváltó hibaesemény pontosabban arra vonatkozik, hogy amennyiben az 

ESP32 által mért fénymennyiség magasabb egy bizonyos határértéknél és a napelem in-

vertere offline állapotba kerül az esetben egy üzenetet küld a felhasználó számára, hogy 

valamilyen okból kifolyólag a környezeti körülmények ideálisak a termelés számára vi-

szont nem történik termelés. 

 

54. ábra Riasztás folyamata 

Az ábrán az látható, hogy a futás során elsőként a program lekérdezi az adatbázisban 

szereplő utolsó rekordot, valamint ezzel párhuzamosan lekérdezi az ESP32 által mért 

fénymennyiséget az MQTT brokertől ezen adatokat egyesíti és amennyiben a feltételek 

teljesülnek tehát hiba áll fenn azesetben üzenetet küld a program a felhasználó részére. 

3.4.2 Felhasználói parancs végrehajtás 

 

 

55. ábra Telegram parancs 

Először a telegram bot vevő node-jának szerkesztői felületen való elhelyezése után tud-

tam kísérletezni a fogadott üzenet formátumával, struktúrájával. Ez után megírtam azt, 

hogy amennyiben a felhasználó elküldi a status parancsot azesetben lekérdezi az adatbá-

zisból a jelenlegi áramirányt és az áramló teljesítményt. Amennyiben elírás történik, 

avagy nem a status parancs érkezik azesetben a program jelzi, hogy nincs ilyen parancs. 
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4. TOVÁBBFEJLESZTÉSI LEHETŐSÉGEK 

A program jelen állapotában még több kiaknázatlan fejlesztési lehetőséget kínál megva-

lósításra. Pontosabb fényerősség mérő szenzorok elhelyezésével a napelemek által borí-

tott területen pontosabb információkat kaphatunk a pillanatnyi fényviszonyokról így sta-

tisztikákat lehet előállítani a napelemek által termelt energiáról mely segítségével olyan 

állapotokat is lehet detektálni, mint például a nagy mértékben szennyeződött. tisztítást 

igénylő napelemek. A felhasználói felület jelenleg webes felületen keresztül érhető el így 

a mobiltelefonokon való megtekintés kissé nehézkessé válik, indokolttá válik a mobilte-

lefonos applikáció fejlesztése. Riasztások tekintetében további riasztásokat lehet imple-

mentálni, mint például a túlfeszültség vagy a magas áram által kiváltott riasztás. 
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5. ÖSSZEFOGLALÓ 

A dolgozatom írása során bemutattam a napelemek legnépszerűbb telepítési konfiguráci-

óit, amelyeket otthoni környezetben meg lehet találni, definiáltam a rendszer részét képző 

inverter feladatát. A napelemek által termelt energiát valamiféle úton fel kell használni, 

hogy megtérüljön a bele fektetett tőke így bemutattam ezen az úton termelt energiának az 

útját, hogy hogyan keletkezik az úgymond felesleges energia, valamint, hogy ez a feles-

leges energia hová is tűnik az elektromos hálózatban. A dolgozatom célja ennek a feles-

leges energiatöbbletnek a minimalizálása annak érdekében hogy a napelemes rendszer 

minél hatékonyabban üzemeljen mégpedig oly módon hogy vizuálisan grafikonok segít-

ségével szemlélteti a felhasználó számára hogy a vizsgált pillanatban avagy napszakban 

milyen arányban keletkezik a napelemek által termelt energia és ennek a termelt energi-

ának mekkora része kerül visszatáplálásra, más szóval kifejezve optimalizálja az általa 

ellátott háztartás napelemes energiával történő üzemelését. Munkám során bemutattam a 

felhasznált eszközöket mind szoftver, mind hardver szempontjából így például program 

futását, magját képviselő NodeRed fejlesztői környezetet, a mögötte elhelyezkedő 

MySQL adatbázist és ESP32-es típusú mikrokontrollert, valamint az ezek kommunikáci-

óját biztosító hálózatot. Kitérőt tettem a hálózaton történő kommunikáció alapköveire, 

mint például az átviteli közegek és a különböző címek, amelyek hiányában a dolgozatom 

létre sem jöhetett volna.  
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6. SUMMARY 

During the writing of my thesis, I presented the most popular installation configurations 

of solar plants that can be found in a home environment, I defined the role of the inverter 

that is part of the system. The energy produced by solar panels has to be used in some 

way to recoup the capital invested in it, so I showed the way the energy is produced, and 

way taken by this produced energy. I showed how the so-called excess energy is gener-

ated, and where this excess energy goes in the power grid. The aim of my thesis is to 

minimize this excess energy in order to make the photovoltaic system operate as effi-

ciently as possible by visually illustrating with the help of graphs for the user what pro-

portion of the energy produced by the solar panels and how much of this generated energy 

is fed back into the power grid, in other words, optimizing the household consumption 

supplied by solar energy. During my work, I presented the tools used both from the point 

of view of software and hardware. Tools such as the NodeRed development environment 

representing the running and core of the program, the MySQL database and ESP32 type 

microcontroller behind it, as well as the network providing their communication. I de-

toured the cornerstones of communication on the network, such as transmission media 

and various addresses, without which my thesis would not have been possible. 
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