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1. BEVEZETES

1.1 Bevezetés

Napjainkban az otthoni felhasznaldsra szant naperémiivek 1étesitése egyre nagyobb 1ép-
tékben novekszik, de felmeriil a kérdés, hogy megéri-e? A szakdolgozatom segitségével

probalok ravilagitani a napelemes rendszer optimalis kihaszndldsanak lehetdségeire.

A napelemes rendszer miikodésének alapvetden 3 féle modja lehetséges. A termelt feles-
leges energia tarolasdnak szempontjabol beszélhetlink tigynevezett sziget lizemd, hibrid,
¢s visszataplalo napelem rendszerekrdl, de ezeket a modozatokat alabb részletesebben is
ismertetem. Mi is az a felesleges energia? A napelemek a nap siitésének fliggvényében
termelik a villamos energiat viszont az eziton termelt energia altal ellatott épiilet az ese-
tek tobbségében vagy teljes mértékben elhasznalja, sot még ezen feliil tovabbi energiat is

igényel, vagy csak egy bizonyos részét hasznélja el a napelemek altal termelt energidnak.

Az idedlis egyensulyi helyzet miszerint az ellatott épiilet és a termelt energia kiilonbsége
pontosan nulla legyen nagyon nehezen fenntarthaté allapot igy mindenféleképpen sziik-
ség van egy olyan energia tarolasi modszerre, ami sziikség szerint eltarolja a felesleges
energiat és amennyiben egy olyan relacids helyzet kovetkezik be miszerint nagyobb az
energiasziikséglet mint a napelem 4altal eldallitott energiamennyiség azesetben az el6zo-
ekben taglalt nap folyaman eltarolt felesleges energiabdl kiegészitve a rendszer biztosi-
tani tudja az igénynek megfeleld mennyiséget. Visszatérve a napelemes rendszer miiko-

désének modozataihoz, miszerint a rendszer haromféle modon mukodhet.

A sziget lizemi napelemes hazi erdmiivet nagyvonalakban ugy kell elképzelni, mint egy
napelemes kertben leszurhatd fényforrast. Nincs szilikség kiils6 betaplalasra teljes mér-
tékben a napfény energidjara hagyatkozik ezt pedig gy érik el, hogy a rendszer a nap
folyaman termelt felesleges energiat elére gondosan megtervezett akkumulétor egységek
toltésére hasznalja majd a nap siitésének csokkenése aranydban gradualisan egyre na-
gyobb mértékben erre az eltarolt mennyiségre hagyatkozva megszakitas nélkiil iizemel

tovabb ¢€s biztositja az aramellatast.



A visszataplalos rendszer energia tarolasat ezzel szemben csak atvitt értelemben nevez-
hetjiik tarolasnak mivel valdjdban nem torténik energiatarold egységek toltése. Itt a feles-
leges energia a villamos energiat mérd egységen keresztiilhaladva az aramszolgaltato ren-
delkezésére bocsatoik, aki eljuttatja ezt az energiat az olyan haztartasok, illetve vallalatok
részére, akiknek sziikségiik van ra. Ezt a kifele mend energiamennyiséget folyamatosan
méri az dramszolgaltatd. A visszatdplalos rendszer esetében nincsen helyileg eltarolt
energia igy az aramszolgaltato altal biztositott energiabol vételez abban az esetben amikor
a nap energidja nem all rendelkezésre. Az aramszolgaltatd és a napelemrendszer tulajdo-
nosa tovabbiakban ligyfél kozott 1étrejott szerzodés pedig arrdl dont, hogy a visszataplalt
energiamennyiségért cserébe milyen kedvezményben részesiti az ligyfelet. Jelen esetben
a nappal termelt visszataplalt felesleges energiabol kivonasa keriil az &ramszolgaltato ha-
16zatabol vételezett energia mennyisé€g €s az ezen energiak kiilonbsége adja azt az ener-
giamennyiséget, amit a szolgaltato az tigyfél felé¢ szamlaz. Ezt nevezziik a kdztudatban is

jelen levo ugynevezett szalad6 elszdmoléasnak.

A hibrid tizemii napelemrendszer pedig a mar emlitett két rendszer 6tvézete. Rendelkezik
helyi energiatarold berendezésekkel, de amint ezek telitddtek energiaval a rendszer kvazi
visszataplalo tizemmoduként iizemel tovabb. A napenergia kiesése esetében pedig elsdd-

legesen a helyi energiatarolokbdl vételezi az energiat.
1.2 A problémafelvetés

A dolgozatomban a visszataplaldé modozatth hazi naperémii esetét vettem gorcsé aléd
ugyanis ez a legelterjedtebb rendszertipus az alacsonyabb koltség és magasabb hatékony-
sdg miatt hisz nincsen héveszteség az akkumulator egység toltése kozben, valamint az
akkumulatorokban tarolt energiat a toltéshez és a halozati fesziiltségre emeléshez is at
kell alakitani, amelyek mind-mind veszteséges folyamatok. A napelemrendszer engedé-
lyeztetése és jovahagyasa utan felcsatlakoztatasra kertiilt az &ramszolgaltatd halozatéra és
elindult a visszataplalas. Az els6 hét lizemelés utdn kezdett kérvonalazodni a probléma
miszerint a hdz energia fogyasztasa és a termelt villamos energia nagymértékben eltérnek
ezzel arra kovetkeztetve, hogy a napelem rendszer altal termelt villamos energia nagy

része felesleges ebbdl pedig az kovetkezik hogy visszataplalasra keriil, igymond karba



vész az aramszolgaltato altal biztositott igen alacsony felvasarlasi tarifak miatt, igy szii-
letett az Otlet miszerint valamilyen modon optimalizalni kellene a hdztartas fogyasztasat
a naperémiives termelés fiiggvényében, egy olyan funkcié segitségével amely kozérthetd

modon szemlélteti az energiaaramlast, segiti a felhasznaldjat az optimalizalasban.

2. A MEGVALOSITAS ESZKOZEI

A szakdolgozatom ezen részében részletesebben taglalom a projektem megvalositasat le-
hetévé tevo alkotoelemeket melyek az id6 eldrehaladtaval dsszecsiszolddnak, eggyé ol-
vadva pedig egy elképzelést, otletet €letre keltve egy hasznos funkcioval egésziti ki a
hétkdznapokat. Az informatika vilagaban alapvetden két f6 kategdridba lehet sorolni az
eszkozoket: Hardver és Szoftver. A hardver a fizikai eszk6z mely a valos vildgunkban
1étezik, rendelkezik tomeggel, térfogattal és egyéb fizikai tulajdonsdgokkal melyekkel le-
irhat6 ¢és jellemezhetd ilyen példaul a processzor, a memoria, a merevlemez vagy egy
mikrokontroller. A szoftver pedig a szamitogép azon része, amely a szamitégép nyelvén
irodott algoritmusok dsszessége melyeket, utasitasok, elagazasok meghatarozott sorozata
alkot. Ezt a részét a szamitogépnek nem tudjuk tapintani, nincs tomegiik és egyéb fizikai
jellemzdjiik ilyen példaul egy kodszerkesztd vagy egy webbongészo is. Ezen eszkdzok

¢s technologidk 6sszhangban egy egységként miikddve segitik mindennapjainkat.
2.1 A hardver

Ebben a részben részletesebben taglalom a dolgozatom soran felhasznalt hardvereket, is-

mertetem jellemzdiket.
2.1.1 Villamos mérddra

A mérések szempontjabol kulcsfontossagu elem, eszkoz a villamos mérdora, melyet hét-
kdznapi nevén villanyoraként szoktunk emlegetni. Ez az eszkdz méri a rajta keresztiilfo-
lyé dram mennyiségét melynek mértékegysége az amper, a fesziiltséget, melynek mér-
tekegysége a volt €s ezen valtozok segitségével kalkulacidkon at szamolja a teljesitményt,

fogyasztast, €s egyéb hasznos fizikai jellemzoket az &ram szempontjabol. Esetemben ez



a villamos mérdora 3 fazist tud egyszerre mérni mely fazisonként 24 amper dramerdsséget
képes atereszteni. Teljesitmény szempontjabol ez azt jelenti, hogy P (teljesitmény) = U
(fesziiltség) * I (aramerdsség), behelyettesitve 240 V * 24 A = 5760 W (Watt) teljesit-
ményt képes atereszteni fazisonként a haldzatot védo kismegszakitod leoldasa, megszaki-
tasa nélkiil. Ha ez a mennyiséget megszorozzuk hdrommal megkapjuk azt a maximum
teljesitmény mennyiséget, amit egy adott pillanatban vételezhetiink az dramhalozatbol
tehat 3 * 5760 W = 17 280 W ez az a maximalis teljesitmény mennyiség, amely egy adott
pillanatban aramolhat a villanyoran keresztiil mind fogyasztas €s visszataplalas szemszo-

g¢ébol.

1. dbra Villamos méréora

Ez a mérdora az dramszolgaltato altal biztositott Sanxing SX631 tipusu villamos mérddra

mely rendelkezik egy P1 porttal, csatlakozasi lehetdséggel melyen keresztiil az ligyfél



hasznos adatokat nyerhet ki a méréorabol. Ez a kimenet egy soros adatatviteli
technologiat alkalmazé kommunikécios port melynek sebessége 115200 Baud. Ez azt
jelenti hogy egy maspdperc alatt 115200 bitet, szamitdégépes vilag kontextusaban értett
legkisebb méretii adat, képes tovabbitani a vevd félnek. Ez a kommunikacids interfészt
egy RJ-12-es azonositoval rendelkezd csatlakozon érheti el a felhasznald. Az adatok
dekddoldsa utan elérhetdvé vélnak olyan adatok mint példaul a pillantnyi fazisonkénti
fesziiltség, aramerdsség, Osszes exportalt valamint importalt energia mennyisége kWh-

ban és még sok mas. [1]

Ennek a kommunikacios portnak az olvasdsdhoz sziikséges egy eszkdz mely a fogadott
adatokat dekodolas utan tovabbitja a wifi halézatot hasznalva a tovabbi feldolgozast
végzd eszkdzok szamara. Ez az eszkoz pedig egy Homewizard nevezetli holland cég altal
gyartott P1 Meter eszkoz mely az eldzetes applikaciobol végezhetd konfiguracid utan
automatikusan csatlakozik WiFi halozathoz és egy API-t biztosit mely egy interfész a
programok szdmara. Ezen API-n keresztiil elérhetdek a villamos mérdora altal P1 porton
tovabbitott eldzdleg taglalt valtozok melyet a Lokalis halozatra csatlakoztatott barmilyen

eszkoz képes olvasni.
2.1.2 Napelem

A napelem mint energiatermeld eszkoz sok valtoztatason €s kisérleten keresztiil ment at
mire elnyerte azt a formajat és tulajdonsagait mely lehetdvé tette a haztartasok egyre no-
vekvo villamos energia igényének megbizhato kiszolgalasat. Alapvetden a visszataplald
tizemii napelemes rendszert két f6 egység alkotja ezek a tobbnyire a tetdszerkezetre erd-
sitett napelemek, valamint a kozelében a falon elhelyezett inverter egység alkotja. A nap-
elemek 6 alkotdelemei a szilikon €s a az igymond szennyezésre hasznalt nemesfémek
¢és asvanyok. A gyartas soran felhasznalt elemek és technologiak a felhasznalési teriilet
fiiggvényében keriilnek kivalasztasra. Ilyen felhasznalasi teriilet lehet példaul a fold ko-
riili palyan kering0 kiilonféle feladatokat ellaté miiholdakon elhelyezett napelemek, vagy
éppenséggel a fold felszinén elhelyezett napelemek is, ezek a teriiletek tobb szempontbol

kiilonboznek egymastodl, ilyen szempont lehet példaul a napenergia. A Nap, mint égitest



tobbféle hullamhosszl sugarzast bocsat ki magébol, ennek a kibocsatott energianak van-
nak tartomdanyai, amelyek a szabad szemmel is lathatdak, ez a fény, azonban ez csak egy
toredéke a nap altal sugarozott energidknak. A nem lathat6é hullimhosszon helyezkednek
el a lathato spektrumot kozrefogva az Ultra Ibolya (Ultra Violet roviden UV) valamint az
Infra Voros (Infra Red roviden IR), utdbbit érzékeljiik hoként, példaul télen egy kandallo
mellett kuporogva. A napenergia, mint komplex energia ezen kiilonb6zé hullamhosszu
energidk egyvelege, nagyban eltér az lirben és a Fold felszinén, ennek magyarazata pedig
a légkorben talalhato 6zon réteg, paratartalom és egyéb gazok, szennyezddések, amelyek
a sugarzas bizonyos tartoméanyaiban sziiréként miikodnek. Ezen tényezdk pedig befolya-
soljak azt hogy a napelemet milyen sugarak érik el, milyen sugarzas elnyelésére, atalaki-
tasara kell optimalizalni a gyartas és tervezés soran. Napjainkban a két 6 tipusu napele-
met hasznalnak a haztartasok ellatasara ezek pedig az ugynevezett polikristalyos és a mo-
nokristalyos. A monokristalyos napelem arrél kapta a nevét, hogy a napelemet ado szil-
ikont egyetlen egységes kristaly alkotja ezaltal nagyobb hatékonysagot és terhelhetdséget
biztosit a magasabb eldallitasi koltség rovasara. Ezzel szemben a polikristalyos napelem
vagy masnéven multikristalyos napelem alacsonyabb hatékonysaggal rendelkezik mivel
az eldallitasa egyszeriibb ezaltal az rat is alacsonyabban tartva. A két tipus kiils6leg on-
nan ismerhetd fel, hogy a monokristalyos napelemet tobb gyakran nyolcszog alaku nap-
elem szeletecske alakit egy nagyobb panelen elhelyezve, a polikristalyos napelem pedig
egy egységes feliiletli panel. Ezek a panelek a tetdszerkezethez erdsitve parhuzamos vagy

soros kotésben taplaljak az invertert a nap sugarzasa altal generalt egyenarammal.

2. dbra Napelemek



Ezzel a kozvetleniil a napelemek altal termelt arammal tobb probléma is felmertil. Egy-
ségli valtakoz6 aram kdznyelven valtdaram van jelen, ez pedig azt jelenti, hogy a fazis
vezetéken Otvenszer valt az &ram iranyt egy masodperc leforgésa alatt szemben a napelem
esetével, ahol az 4ram iranya konstans, nem valtozik. Mas szempontbdl megkozelitve a
napelemekbdl szarmazo fesziiltség ingadozhat a napszak ¢€s id6jarasi viszonyok fliggvé-
nyében, ezokbol kifolyodlag sziikség van egy olyan eszkdzre, amely a napelemekbdl ér-
kezd egyenaramil, ingadozo fesziiltségli villamos energiat atalakitja a haztartas ellatasara
is alkalmas villamos energiava melynek fesziiltsége stabilizalt, &ramiranyanak valtozasa

pedig adaptivan az dramszolgaltatd haldzataban talalhat6 frekvencidhoz igazitott.

Az inverter mint eszkdz szintén végez méréseket €s adatokat szolgaltat a kimeneti, beme-
neti oldalon érkezd, avagy tavozd villamos energiat jellemezve, valamint kdzvetit olyan

adatokat, mint példaul az inverter egység homérséklete.

3. dbra Az inverter



Szakdolgozatom esetében az inverter €s a napelemek egyiittesen idealis koriilmények ko-

z6tt 12kW villamos energia eléallitdsara képesek.

4. abra Inverter API

Az inverter is hasonldan a villamos mérddraban elhelyezett eszk6zhoz, rendelkezik egy
API interfésszel, amelyen keresztiil olyan adatokat tudunk kinyerni, mint a napelemek
feldl érkezo fesziiltségek, aramerdsségek vpv, ipv, valamint a villamos hal6zatra csatolt
fesziiltségek €s aramerdsségek vac és iac néven. Fontos megjegyezni, hogy az abran lat-

hatd adatokat el kell osztanunk tizzel a valos adat eléréséhez.
2.1.3 ESP32 és fotorezisztor

Ezt az eszkdzt hasznéltam a szakdolgozatomban a fényerdsség méréséhez. Azt az esetet

vizsgaltam ezzel az eszkozzel, hogy amennyiben fényt érzékel az eszkoz elkiild a fény



5. abra ESP32 és fotorezisztor

erdsségével egyenesen aranyos értéket a beérkez6 adatokat feldolgozd szerver szamara
igy amennyiben elegendd fénymennyiség all fent, de a napelemek nem termelnek energiat
azesetben egy riasztast kiild a felhasznalé szamara, hogy valami okbol kifolyélag a nap-

elem invertere nem termel villamos energiat, igynevezett offline allapotba keriilt.

Az ESP32 eszkoz egy komplexebb mikrokontroller melyet az Espressif Systems vallalat
gyart. altalanossagban egy mikrokontroller alatt egy olyan eszkozt értiink amely rendel-
kezik egy processzorral amely a kiilonféle szamitasokat végzi és ezek fiiggvényében val-
toztatja a kimeneteket, rendelkezik hattértarral melyen az elére megirt algoritmusok taro-
lodnak amelyek alkotjak a programot amelyet a processzor olvas 1épésrdl 1épésre a vég-
rehajtas soran és rendelkezik operativ tarral melyben eltarolja a végrehajtas soran kelet-
kezett részeredményeket, elagazasok kiértékeléséhez sziikséges valtozokat végiil pedig a
ki és bemeneti labakkal melyeken keresztiil 6sszekapcsolhatjuk eszkoziinket a kiilvilag-
gal. Ezeken feliil ez a chip kiegésziil olyan integralt extra funkcidkkal, mint példaul Wi-
Fi konnektivitas, valamint a Bluetooth képességek, ezek pedig a kommunikacié szem-
pontjabdl nagyban leegyszertsitik a fejlesztOk munkajat, ezzel szamtalan programozasi
orat sporolva. Az ESP32 elédje egy ESP8266 névre hallgatdo SoC volt, mely rovidités arra
utal, hogy a rendszer melynek részei a processzor, operativ tar, kommunikacios portok,
modulok egyetlen chipre vannak integralva, ezzel helyet spérolva, atviteli sebességeket

gyorsitva, hibalehetdségeket csokkentve. Az ESP32 esetében a processzor egy Tensilica
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nevezetli cég altal fejleszettt Xtensa LX6 tipust processzor mely 32 bites cimtérrel ren-
delkezik és az utasitdsokat 160 vagy 240 MHz 6rajel frekvenciaval hajtja végre. Operativ
tar szempontjabol a mikrokontroller 520 kilobajt memoridval rendelkezik, amelyet opci-
onalisan négy, nyolc, vagy 16 megab4jt flash memoridval egészitenek ki hattértar felada-
tanak betoltésére. Wi-Fi vezeték nélkiili kommunikéciot tekintve képes a 801.11 halozati
szabvany b, g és n generacioit alkalmazni. A modul melyen a chip talalhat6 38 forrponttal
rendelkezik mely forrpontok kiilonboz6 célokat latnak el ilyen célok lehetnek példaul a
3,3 Voltos tapellatas, kiilonféle ki- és bemenetek, vezetékes kommunikacié kivezetései,
a chip miikddését engedélyezd bemenet. [2] A mikrokontrolleren megtalalhatéak olyan
bemenetek melyek egy ADC konverter bemeneti pontjara vannak kétve. Ez az ADC kon-
verter Iényegében egy fesziiltségmérd eszkoz mely bizonyos idokozonként végez egy mé-
rést, ennek a mérésnek a gyakorisagat a mintavételezési frekvencia, a mérésnek a pontos-
sagat pedig a felbontas irja le. Erre az eszkozre, konverterre, azért van sziikség mert a
szamitogépek igy a mikrokontrollerek is binaris szamrendszert alkalmaznak mitkddésuk
soran melynek kdvetkezménye, hogy két allapott lehet egy bemenet: van fesziiltség tehat
igen, nincs fesziiltség tehat nem. Ezzel az igen, nem adattal kozvetleniil nem lehetséges a
fesziiltségi szintek leirdsa a bemeneten mivel a fesziiltség barmekkora értéket felvehet a
mikrokontroller pedig kdzvetleniil csak azt a tényt tudja érzékelni, hogy van-e fesziiltség,
avagy nincs. Tételezziik fel, hogy a mikrokontrolleriink minimum 0 és maximum 5 Volt
intervallumu fesziiltségi szintek értelmezésére képes, a fesziiltég pedig linearisan novek-
szik. 0 Volt fesziiltségnél a bemenet 0 ahogy elkezd emelkedni a fesziiltség 2 Voltnal a
bemenet még mindig 0 mindaddig amig 4t nem 1¢ép egy kiiszobértéket amelyen fellil a
bemenet szaturdlodik, kinyit, és a bemenet 1-re valt. Példankban ez a fesziiltség legyen
2.5 Volt amely alatt a bemenet értéke 0 felette pedig 1. Ezt az elobb definialt problémat
oly modon hivatott megoldani az analog digitalis konverter, réviden ADC hogy az adott
pillanatban mért fesziiltséghez egy a felbontas alapjan korlatok koz¢é szoritott aranyos ér-
téket rendel. Erre azért van sziikség a szakdolgozatom soran mert a fotorezisztorral alko-
tott fesziiltségosztobol tavozo fesziiltséget veszi alapul a mikrokontroller és az ADC altal

hozzérendelt értéket tovabbitja a szerver részére.
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A fotorezisztor egy olyan specialis ellenallas mely a fény fotonjait elnyelve az elnyelt
mennyiséggel ardnyosan valtozik az ellenallasa, ezt a tulajdonsagot pedig kiillonbozo fé-

mek specialis kémiai reakciok altal keletkezett soival érik el.

A mikrokontroller bemenetét elvi szinten kondenzatornak tekinthetjiik igy, ha egy fe-
sziiltségi forrast a csatlakozik a bemenetre egy ellenallason keresztiil az a bemenet bizo-
nyos id6 elteltével telitddik és ez egy olyan problémahoz vezet, hogy ha a bemeneten 2,65
V fesziiltség mérhetd de az id6vel csokken 2,55 Volt-ra az ADC eléfordulhat hogy 2,6
Volt-ot érzékel ezaltal rontva a mérés pontossagat. Ezt a problémat viszonylag egysze-
riien lehet orvosolni egy foldpotencidlra, valamint a bemenetre kotott relativ nagyobb el-
lenallassal, mely segitségével ugymond lehtizzuk a fesziiltséget, megsziintetve ezt a ka-

pacitiv energiafelesleget, pontositva a mérést.

33V

R2

ESP PIN33

R1

GND

6. abra Kapcsolasi rajz

A kapcsolasi rajzon lathatoak a komponensek melyen R1 a fentebb definiélt lehtizo el-
lenallas melynek ellenallasa magasabb, mint R2. R2 a rajzon a fotorezisztor helyét jelké-
pezi melynek egyik kivezetése az ESP bemenetére, valamint R1 ellenallasra csatlakozik
masik kivezetése pedig a tapfesziiltségre van kotve. Ez az dramkor gyakorlatban passziv
fesziiltségosztd aramkorként is definidlhatd. A gyakorlatban pedig ez az dramkor a ko-

vetketoképen mukodik, ahogy egy fényforras egyre kozelebb keriil az eszkozhoz egyre
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tobb fényt nyel el, a fotorezisztor ellendllasa csokken igy a mikrokontroller bemenetén a

fesziiltség ezzel aranyosan nd mely jelenséget a kovetketd abrak szemléltetnek.

Az abréan talalhat6 oszcilloszkop kijelzéjérdl megallapithatjuk az ESP32 bemenetén de-
tektalhato fesziiltséget. Leolvasas utan arra kovetkeztethetiink, hogy a jelenlegi koriilmé-

nyek kozott 250 mV fesziiltség mérhetd a bemeneten.
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7. abra Aramkor merés 1.
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8. abra Aramkor mérés II.
A fényforras fokozatos kozelitésével az abran lathaté modon emelkedik a fesziiltség, a

képerny6rol pedig leolvashato, hogy a fesziiltség egészen 1.5 Volt-ig emelkedett, ezekhez

az értekekhez pedig a bemeneten talalhaté analdg digitalis konverter 12 bites felbontason

az alabbi abran lathato értékeket rendelte.

2024. 04. 20. 11:13:11 node: debug 3

» { esp32: 1984 }

2024. 04. 20. 11:13:51 node: debug 3

esp32 : msg.payload : Obj

m

» { esp32: 283 }

9. abra ADC konverzio eredménye
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2.1.4 Szerver

A szerver egy olyan eszkoz a halozaton, amelyen olyan feladatokat 1at el szolgaltatasokat
nyujt, amelyekre tobb felhaszndlonak is igénye lehet akar helyi halozaton akar az inter-
neten keresztiil a vildg barmely pontjan. A szerverek olyan eszk6zok melyek elveikben
hasonléak a mindennapi szdmitégépekhez azonban mégis megtalalhatdé néhany fontos
kiilonbség. A szerverek tobbnyire egy arra kialakitott helységben helyezkednek el mely
helység altalaban por szlirokkel ellatott, valamint klimatizalt. Ezekre az intézkedésekre
abbol az okbdl kifolyolag van sziikség mert ezeket a szamitdégépeket arra tervezték, hogy
folyamatosan iizemeljenek megallas nélkiil igy csokkentve a tulmelegedés, valamint a
por lerakodasanak kockazatat és az ezen okokbol kovetkezd ledllasokat. A folyamatos,
leéllitas nélkiili izemelés mellett fontos szempont a redundancia. Ez a fogalom szdsze-
rinti forditdsban azt jelenti, hogy felesleges, viszont az informatika vilagaban inkabb a
tartalékra vonatkozik. Abban az esetben, ha egy szerverre azt a jelz6t alkalmazzak, hogy
redundéns az a gyakorlatban azt jelenti, ha a szerver kiesik egy varatlan hiba miatt, abban
a pillanatban a helyét egy azzal megegyez0 feladatot ellatdé vagy akar teljes masat képzo
szerver atveszi €s helyettesiti ameddig az eredeti allapot vissza nem all. Ez a redundancia
a szerver gépen beliil is jelen van példaul tapegység vagy haldzati kartya forméjaban. A
redundéns tapegység segitségével lebonyolithatd az lizemeltetése a szervernek oly mo-
don, hogy az egyik tdpegység az aramszolgaltatd haldzatabol vételezi a villamos energiat
mig a masik tapegység egy sziinetmentes tapellatast biztositd eszkoz aljzataba csatlakoz-
tatva tartalékként funkciondl az aram szolgéltatas sziinetelése esetén. Az ily modon tize-
meltetett szervereknél akar sziinetmentes tapellatast biztosito egység cseréje is lehetséges
leéllas nélkiil a kozvetlen betaplalasnak koszonhetdéen. A redundéns halozati kartyakat
olyan esetekben lehet alkalmazni, mint példaul egy fold alatti kabel elvagasa miatti halo-
zat kiesés esetén vagy egy haldzati eszkdz meghibasodésa esetén egy mas foldrajzi loka-
cidval, utvonallal rendelkezd héalozat veszi 4t a f6 halozat szerepét. Napjainkban abban az
esetben, ha egynél tobb halozati kartya all rendelkezésre, azesetben donthet ugy a rend-
szergazda, hogy link aggregaciot alkalmazva a két halozati kartyat egyiittesen bocsatja a

feladatok ellatasara igy a sebességiik 6sszeadodnak, viszont amennyiben az egyik halozat
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kiesik abban az esetben az dsszekottetés nem szlinik meg csak az atviteli sebesség csok-
ken. A redundéns fogalom adattarolas forméjaban is megnyilvanulhat, ez azt jelenti, hogy
az adatok nem kizarélag egy merevlemezen tarolédnak. Az ilyen redundans adattarolasi
riilt be a koztudatba jelentése pedig nem mas, mint redundéns tombje a fiiggetlen leme-
zeknek. A RAID-et hdrom f6 mddszer, technika alkot ezek pedig a csikozas mellyel a
tarolo kapacitas novelhetd, a tikkr6zés mellyel az olvasasi sebesség ndvelhetd, €s a paritas
tobb RAID ugynevezett szintet is kialakitottak az olyan szempontok figyelembevételével,
mint példaul a célkitlizés, maximalisan megengedhetd hibas merevlemezek szdma és a
rendelkezésre allo mereviemezek szama. Két alap RAID szint a RAID 0 és RAID 1, az
elsé esetben csikozas torténik igy a merevlemezek kapacitasa 6sszeadodik annak a karara,
hogy amennyiben az egyik merevlemez meghibasodik az egész kotet olvashatatlannd va-
lik igy minden adat elvész. A masodik esetben tiikrozés torténik igy kapacitdas meghata-
rozdja a merevlemezek egyenkénti kapacitasa viszont az ilyen mdédon konfiguralt tomb
az adatokat uigy tarolja, hogy egyik merevlemez teljes masa a masik merevlemeznek, en-
nek kovetkeztében, ha az egyik merevlemez kiesik abban az esetben a hibas merevlemez
eltavolitasaval egy uj merevlemez helyezheté be majd ez az Gjonnan behelyezett merev-
lemez a még miikddd merevlemez segitségével adatokkal lesz feltdltve igy helyreall a
normal miikddés. A RAID adattarolast megvalosithatja mind hardveres eszkoz és szoftver
is, elobbi az operacios rendszer szamara transzparens igy csak egy virtualis lemezt 14t az
operacios rendszer és irds vagy olvasas esetén a hardveres RAID vezérld iranyitja a for-
galmat, kezeli a paritast a merevlemezek kozott elosztva mig a szoftveres RAID esetén
az operacids rendszer latja el ezeket a feladatokat, mivel ez a feladat miiveletigényes és

nem egy dedikalt hardveres eszk6zon torténik a szerver eréforrasait hasznalja. [3]

A munkam soran egy DELL OptiPlex 990 tipusu szamitogépet hasznéltam szerver gya-
nant igy hardveres vezérld hianyaban és korlatozott szama merevlemez csatlakoztatasi

lehetdség kovetkeztében szoftveres megvaldsitasu RAID 1 szintet hasznaltam a redun-
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dans adattarolas megvalositasahoz. A RAID 1 tombot 2 darab 500 GB kapacitasu merev-
lemez alkotja. A szamitogép fO egysége a processzor egy Intel altal tervezett és gyartott
15 termékcsaladba tartozé masodik generaciods eszkoz mely 4 maggal rendelkezik és ma-
ximalis orajelfrekvencidja pedig 3.10 GHz. Operativ tar szempontjabol 12 GB DDR3
szabvanyu memoriaval lattam el a rendszert melyet 6sszerakaskor tobbszor is teszteltem
a szamitdgép korabol fakadod aggalyaim miatt. A RAID tombben konfiguralt merevlieme-
zeken kiviil megtalalhatdo még egy harmadik merevlemez is melyen az operacios rendszer
fogal helyet. A masik két szamitogép szintén szerver funkciot latnak el viszont mas fel-

adatok ellatasara lettek konfiguralva.

10. dbra A szerver funkciot ellato szamitogépek

2.1.5 Halozat

A szamitogépes haldzat fontos alkotdeleme az informatikénak hisz ezen keresztiil zajlik
a kommunikécio a szamitdégépek és egyéb eszkdozok kommunikacioja. Legelterjedtebb
formaja az ugynevezett rezes kozeg, mely azt jelenti, hogy az adatok elektromos impul-

zusok sorozataként keriilnek tovabbitasra a halozat eszkdzei kozott. Kisebb kiterjedésii
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haldézatok esetében ez a réz alapu kabel lehet az UTP kabel mely mozaikszo6 az arnyéko-
latlan csavart érpar szavak angol megfeleldinek kezddbetliibdl tevodik dssze. Ezen atvi-
teli kozeg kortilbeliil 100m hatétavolsaggal rendelkezik és gyakran 1 Gbps adatmennyi-
ség atvitelére képes. Fizikai tekintetben ez a kabel altalaban sziirke kiils6 kopennyel ren-
delkezik melynek az eltdvolitasa utan 8 darab réz lehet elkiiloniteni egymastol mely ve-
zetékek kettesével alnak parban és ezek a parok a szabvanyban egy meghatarozott hosz-
szon meghatarozott szdmu csavarassal keriilnek parositasra az interferencia kikiiszobolé-
sének érdekében. A szinek és parok pedig a kdvetkezoképpen alakulnak, a narancssargat
csavarjak Ossze a narancssarga fehérrel a gyartas soran, a zoldet a zold fehérrel, a kéket a
kék fehérrel és végiil a barnat a barna fehérrel. Ezen szédlak futnak a kédbelben mely ka-
belnek a végzddéseként tekinthetd a szabvanyositott csatlakoz6 melynek az azonositoja
az RJ-45. Ezt a csatlakozot krimpeléssel egy erre kialakitott célszerszam altal okozott
préseléssel erdsitik a szakemberek a kabelre igy megbizhat6 csatlakozast kialakitva. Eb-
ben a csatlakozdban egy elére meghatarozott szabvany szerinti sorrendben kell elhelyezni
krimpelés elott ez a sorrend pedig gyakran a narancssarga-fehér, narancssarga, zold-fehér,
kék, kék-fehér, zold, barna-fehér és barna. Ennek az atviteli kozegenek hatranya az ar-
ny¢kolas hidnyéaban az interferenciara val6 hajlam, amely zajként nyilvanul meg az atvitel
soran, valamint a viszonylag kis hatotav. Réz alapti kozeghez tartozik az internetszolgal-
tatdi szinten hasznalt koaxialis kabel mely viszont mar védett az interferencia ellen és
nagyobb kortlbeliil 500 méteres hatotavval rendelkezik viszont hatranyai kézé kell so-
rolni azt a tényt hogy kozvetleniil sajnos nem lehet csatlakoztatni a vég eszk6zokhoz mint
példaul a szerverek és asztali szamitogépek mindenképpen sziikségessé valik egy modem
nevezetll eszk6z mely az Ethernet kereteket a koaxidlis halozaton keresztiil tovabbitani
illetve fogadni tudja. Ez a kabel fizikai tekintetben egy masszivabb merevebb kabel me-
lyet egy fehér kopeny borit. A kiilsé boritast eltdvolitva egy arnyékold fém halé latvanya
tarul fel mely gyakran kiegésziil egy aluminium folia boritassal is. Ezt a réteget eltavolitva
egy vastagabb szigeteld réteg kovetkezik melynek kozepén talalhatd egy tomor réz veze-
ték melyen keresztiil zajlik a kommunikéacid. Az utébb ismertetett koaxialis atviteli kozeg
helyét veszi at a rohamos litemben terjed6 optikai adatatviteli kozeg melynek szallit6 esz-

koze az livegszal. Ez az atviteli kozeg alkalmas akar 40-100 km athidalasara is, ellenall
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az elektromos interferencidnak, atvitel sebességének szempontjabol pedig alkalmas a 10
Gbps sebességli atvitelre is. Hatranya a sériilékenysége melyet a kdbel gyartasa sordn
kiilénboz6 anyagokkal probalnak csokkenteni, mint példaul a kevlar szalak. Atviteli ko-
zegek koz¢ tartozik még a radiofrekvencias atvitel mely a vezeték nélkiili kapcsolatokat
hivatott megvalositani. Ilyen vezetéknélkiili atviteli kozeg a Wi-Fi mely a 802.11 haldzati
szabvany szerint miikodik. Legelterjedtebb valtozata napainkban a 802.11n és 802.11ac
mely szabvanyok 2.4 és 5 Ghz es frekvencia tartomanyban lizemelnek. Hatranyuk az oly-
kor-olykor instabil kapcsolat, kis hatotav, alacsony sebesség viszont mivel vezeték nélkiil
torténik a kommunikacid az igy csatlakoztatott eszk6zok mobilisek, az felhasznaldi esz-
koz akkumulatoros lizeme esetén nem sziikséges a vezetékes kapcsolat 1étesitése sem ha-

16zati eszk6zkoz sem aramforrashoz.

Ezen atviteli k6zegek hidnyaban nem johetett volna Iétre az internet, nem lehetne elérni
egy szervert a vilag barmely pontjarol, igy a napelemes termelési adatokat és az azok
felhasznélasaval generalt grafikonokat is csak pendrive segitségével lehetne kinyerni a
szerverbol. Esetemben a felsorolt adatatviteli kozegek mindegyike megtalalhat6. Az in-
ternetszolgaltatd az utcdban megtalalhato alallomaésig optikai, tivegszalas uton biztositja
a kapcsolatot majd innen koaxialis kabelt alkalmazva 1étesit 0sszekottetést a haztartasok-
kal, szerz6dott partnerekkel. Ezen 0sszekottetés 1étesitéséhez az internetszolgaltatd biz-
tosit egy halozati ezkozt mely régebben csak egy modem volt, de napjainkban mar egy
ugynevezett SOHO router is egyben. SOHO, mint rovidités, mozaikszd az angol Small
Offcie Home Office szavakbol all 6ssze. Ez az eszkoz altaldban magaban foglal egy rou-
tert mely a forgalomiranytéasért felel a hal6zaton, egy switch-et mely elosztoként funkci-
onal a vezetékes halozaton, valamint egy hozzaférési pontot, roviden AP-t mely a veze-
téknélkiili hozzaférést teszi lehetéveé a halozathoz. Ezen modemmel kiegészitett SOHO
router utan talalhatoak meg a vezeték nélkiili halozatot hasznélo eszkdzok, az UTP kabe-
lek, az ezt az Osszekottetést alkalmazd egyéb haldzati, valamint felhaszndloi eszkdzok.
Az 6sszekottetés megvaldsult viszont a kommunikacié szempontjabol vannak még hia-
nyossagok, ez pedig a kommunikacios protokoll, mely definialja az adatok aramlasanak

szabalyait. A halozati kommunikéciot tobb réteg szerint lehet osztalyozni, ezen rétegeket
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pedig az OSI modell irja le. Ez a modell hét kiilonb6z6 réteget definidl. Az elsé réteg a
fizikai réteg mely a fentebb definidlt réz, optikai, vagy mikrohullamu kdzegeket gytjti
egy csoportba, ezen rétegen keresztiil aramolnak egy meghatarozott szekvencia szerint a
bitek. A kovetkez0 szint, azaz a méasodik az adat kapcsolati réteg szintje, mely szinten a
szekvencialis bitek sorozatai nagyobb egységeket példaul Ethernet kereteket alkotnak.
Ezekben az Ethernet keretekben kiilonféle szegmensek taldlhatdak melyek koziil két
szegmens a halozatra csatlakozé eszkoz cimét tartalmazza. Altaldban ezek az eszkozok
két féle cimmel rendelkeznek, ezek a MAC cim és az IP cim, ezek alapjan lehet azonosi-
tani az eszkozoket a halézati kommunikacié soran. A MAC cim egy 16 bites szamrend-
szerben generalt cim mely hatszor két karakterbdl all. Ezt a cimet a gyartas soran égetik
az eszkdzbe ebbdl kovetkezik, hogy ez a cim a legtdbb esetben nem valtoztathatd meg.
Az IP cim pedig a MAC cim alapjan a DHCP szerver altal keriil az eszk6zhoz rendelésre.
Az IP cimeknek 2 véltozata van jelen napjainkban ezek pedig az IPv4 és az IPv6 cimek.
Az IPv4 verzié 10-es szdmrendszerben leirhatdé cimeket foglal magéban melyek tagolas
tekintetében négyszer harmas egységeket képeznek. Ezeket a MAC cim IP ¢cim hozzéren-
deléseket az ARP tébla tarolja. Az Ethernet keretben talalhaté cimeket tartalmazo szeg-
mensek egyike a felado, kiildé eszkdz cime a masik pedig a cél eszkdz cimét specifikalja.
A keret szegmenseiben megtalalhaté még egy elétag, egy adat szegmens ¢s a CRC kod
mely segitségével az esetleges atvitelben keletkezett hibak detektalhatéak. A harmadik
rétegben, azaz a halozati rétegben torténik az el6z6leg bemutatott Ethernet keretek aram-
lasanak iranyitasa, a forgalom szabalyozasa mely feladatokat az esetek tobbségében a

router nevezetii eszkoz lat el. [4] [5]

A munkam soran a router altal alapértelmezetten beallitott 192.168.0.0 /24-es haldzatot
hasznaltam. A halozati cimet kovetd /24-kifejezés a haldzati maszk mely azt hatarozza
meg hogy a halézatban hany kioszthatd cim all rendelkezésre. A /24 maszk hasonldé mo-
don az IP cimhez a kovetkezdképpen irhato fel: 255.255.255.0. Ezen maszk hatarozza
meg azt a tényt, hogy az IP cim els6 harom binaris szamrendszerben vett oktettje nem
valtozik igy a 192.168.0 minden kiosztott cim esetében ugyan az marad, valamint azt is

meghatdrozza, hogy 0sszesen 255 darab kioszthat6 cim all rendelkezésre. Mivel a DHCP



20

szerver egy MAC cimhez barmilyen halézatban kioszthat6 IP cimet rendelhet igy a szer-
vert minden IP cim hozzarendelés utdn mas IP cimen lehetne elérni, ez pedig problémat
jelent a munkamenet soran mivel vannak olyan folyamatok melyek a szervert az el6zetes
konfiguracio soran elmentett IP cim alapjan érik el igy egy valtozas utan a szerver elér-
hetetlenné valna. Erre kinal megoldast a DHCP szerver azon funkcidja mellyel a felhasz-
nalo eldre definialhatja, fixalhatja azt, hogy a szerver egy bizonyos MAC cimhez milyen
IP cimet rendeljen. Munkam sordn az internetszolgaltat6 altal biztositott routerben meg-

valositott DHCP szervert a kovetkezd abran lathaté médon konfiguraltam.

Static DHCP - Home Network

Device Name MAC Address IP Address

ProXmoxpve2 78:E3:B5:CE:DB:30 192.168.0.12 ilj (i)

proxmoxpve1 78:2B:CB-97-2B:F9 192.168.0.11 :z/ @ i\

NodeRED BC:24:11:AF:02.CD 192168076  (#) (W)

MySQL BC:24:11:38:45:3A 192.168.0.213 \z) \i\

MQTTServer BC:24:11:07:AADB 192.168.0.77 \/) ( i/
@

L P

11. abra DHCP: cim allokalas

Az &brardl leolvashat6 példaul a MySQL adatbazist kezeld szerver MAC cime, valamint
az is hogy ez a szerver a hal6zaton beliil a 192.168.0.213-as cimen érhetd el. Amennyiben
az a cél, hogy egy eszkdznek az IP cime ne valtozzon megoldhaté oly modon is hogy az
eszk6z halozatra csatlakoztatdsakor manualisan hozzarendeliink egy olyan IP cimet
amely még nincsen hasznalatban és ezt az eszk6z szamara statikus modon konfiguraljuk,
igy a halozatra csatlakoztatdskor mar rendelkezik az eszkoz IP cimmel és nem fog kérést
kiildeni a DHCP szerver felé. Az ezzel az el6z6leg leirt modszerrel konfiguralt eszk6zok
a villamos mérddraban elhelyezett adatokat tovabbitd eszkdz, valamint a napelemek altal
ellatott inverter. Ezen eszk6zok annak a kockézatnak vannak kitéve, hogy nem ismerik a

mar halozaton kiosztott IP cimeket igy mar ha az elézetesen konfiguralt IP cim mar egy
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masik eszk0z szamara ki lett osztva és haszndlatban van a hal6zaton, majd ezen felliil
pedig csatlakoztatasra keriil az eszkdz, az azt eredményezi, hogy IP cim iitkdzés, dupli-

kacio keletkezik a haldzatban ezaltal hiba keletkezik a forgalomiranyitasban.

A topologa a héaldzaton talalhatd eszkozok egymashoz viszonyitott elhelyezkedését irja
le, valamint a kapcsolatokat szemlélteti az eszkdzok kozott. Munkam soran a kovetkezd
abran lathato topologia all fent melyen a folyamatos vonal a vezetékes kapcsolatot szem-

1¢lteti a szaggatott vonal pedig a vezeték nélkiili kapcsolatot.

<>

\ ,,’-‘

Villamos mérgora

Szerver o
Asztali szamitogép

12. abra Halozati topologia
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2.2 A szoftver

A dolgozatom ezen részében ismertetem a munkam soran hasznalt szoftvereket, azok sze-

repét a megvalositas soran.
2.2.1 Proxmox

A proxmox egy nyilt forraskoda linux alapu operacios rendszer, hypervisor melynek {6
célja a virtualis szamitogépek, valamint containerek felligyelete, valamint futasi kornye-
zetének megteremtése. A virtualis szamitogépeknek ez a rendszer KVM technologiat al-
kalmaz6 kornyezetet biztosit mely révidités az angol Kernel-alapi Virtualis Munkaallo-
mas kifejezésekbdl tevodik dssze. Ezen virtualizécios technoldgia kernel szinten allokal
virtualis hardvereket egy szamitogéphez, ezekért a virtudlis hardverekért pedig a QEMU
felel. A rendszer feltelepitése utan egy web bongészobdl elérhetd grafikus interfészen

keresztiil konfiguralhat6 a szerver.

x PRO > MO X virtual Environment 8.1.4

Server View

L Datacenter

&8 Datacenter (HomeCluster)
B pe Q Search

© 100 (NodeSEC)
& 101 (NodeRED) & Summary
© 102 (MysaL) O Notes
&) 105 (PiHoleProxy) — e
[ 103 (NodeRED) v
[ 104 (MysaL) @ Ceph
[ 106 (PiHole) & Options
£82 localnetwork (pve) £ Storage
£ (] Linux (pve)
£ ]local (pve) B Backup

Type
ZFS
Directory

£ ] localvm (pve)
B> pve2
) 107 (NodeSEC)
g2 localnetwork (pve2)
£ [] Linux (pve2)
gD local (pve2)

A feliileten a telepités soran megadott felhasznalonévvel és jelszoval vald bejelentkezés

utdn a fentebb beszurt abran lathatd latvany mutatkozik meg. Lathato, hogy a feliileten

13 Replication
o' Permissions
& Users

& API Tokens
&, Two Factor
& Groups
¥ Pools
% Roles
@} Realms
< HA
«» SDN
2= Zones
&% VNets

13. dbra Proxmox kezddképernyd
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valé navigdlas a bal oldalon legordiilé meniirendszerre hasonlito6 modon lehetséges. A
szerver nézet kivalasztidsa utan a rendszer oly modon jeleniti meg a virtualis gépeket és
containereket, valamint a szerveren létrehozott tarolokat, hogy azok elhelyezkedési helye
a szempont, tehat ha a rendszeriink tobb szervert tartalmaz melyek 6ssze vannak fiizve
egy ugynevezett fiirtbe, esetemben ennek a fiirtnek az elnevezése a HomeCluster, abban
az esetben a tartalmazo szerver neve alatt jelennek meg a szoban forgd objektumok. Az
altalam hasznalt flirtben két szerver foglal helyet melyek neve a pve és pve2. A szerver

nevére kattintva lathatjuk az adott node adatait, beallitasait.

& Summary
[ Notes

>_ Shell {#} CPU usage 7.05% of 4 CPU(s)

O 10 delay
o System & Load average 0.17,0.34,0.54

= Network
& Certificates
Q@ DNS
@ Hosts

&= RAM usage 23.88% (2.76 GiB of 11.55 GiB) KSM sharing 0B
8 / HD space 3.86% (2.60 GiB of 67.37 GiB) & SWAP usage 0.00% (0 B of 8.00 GiB)

CPU(s) 4 Intel(R) Core(TM) i5-2400 CPU @ 3.10GHz (1 Socket)
& Options Kemnel Version Linux 6.5.11-8-pve (2024-01-30T12:272)
@ Time Boot Mode Legacy BIOS
= Syslog Manager Version pve-manager/8.1.4/ec5affic9e41f1d79

2 Updates Repository Status Production-ready Enterprise repository enabled @) Enterprise repository needs valid subscription >

] Repositories
U Firewall ® CPU usage 10 delay
8 Disks
8w
O LVM-Thin
I Directory
22 7ZFs
@ Ceph
3 Replication
Task History
© Subscription 0

2024-04-22 2024-04-22 2024-04-22 2024-04-22 2024-04-22 2024-04-22 2024-04-22 2024-04-22 2024-04-22 2024-04-22
19:07:00 19:14:00 19:21:00  19:28:00 19:35:00 19:42:00 19:49:00 19:56:00 20:03:00 20:10:00

14. abra Szerver meniije
Az 6sszegzés feliileten olyan statisztikai adatok lathatéak mint példdul a processzor ki-
hasznaltsaga, az operativ tar telitettsége az ezek alapjan vezetett grafikonok €s a procesz-

szor pontos tipusa.
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Node ‘pve’
Q Search Reload

& Summary Device Type Usage Sze  GPT  Model

[J Notes & Idevisda Hard Disk  partitions 500.11 GB Yes WDC_WD5003ABYZ-011FAQ

>_ Shell & /devisdal partition BIOS boot 1.03 MB Yes

& System & Idevisda2 partition EFI 1.07 GB Yes
8 Idevisda3 partition LVM 499.03 GB Yes

& Idevisdb Hard Disk  partitions 500.11 GB Yes WDC_WD5000AAKX-60U6...
& /devisdbl partiton  ZFS 500.10 GB Yes

@ DNS & /devisdb9 partition ZFS reserved 8.39 MB Yes

= Network
# Certificates

Q@ Hosts & /devisdc Hard Disk  partitions 500.11 GB Yes WDC_WD5000AAKX-75U6...
& Options & Idevisdct partition ZFS 500.10 GB Yes

o & /devisdc9 partition ZFS reserved 8.39 MB Yes
ime

B Syslog
< Updates
71 Repositories
U Firewall
B8 Disks
8 LW
O LVM-Thin
m Directory
22 zFrs

15. abra Szerver merevlemezei

A lemezek meniipont alatt megtalalhatéak a szerverben elhelyezett merevlemezek, vala-
mint az azokon talalhatéd particiok. Esetemben a hardvernél mar emlitett hdrom darab
merevlemez lathat6 az els6 merevlemezen foglal helyet az operacios rendszer, valamint
a virtualis gépekhez és containerekhez hasznalt lemezképfajlok. A masodik €s harmadik
merevlemez a RAID tombben konfiguralt lemezek. A hardver résznél emlitésre kertilt
miszerint a RAID megval6sitasa szoftveresen torténik, err6l a megvaldsitasrol a ZFS gon-
doskodik. Ez a ZFS Iényegében egy nyilt forraskodu fajlrendszer melynek fejlesztése so-
ran harom f6 cél volt. Az adatok integritasanak megdrzése tehat ha sériil az adat akkor
azt képes legyen észlelni és kijavitani, az adattarolas kotetekben valé megvaldsitéasa, és
minél nagyobb sebesség elérése melyet az operativ tar kdzbeiktatdsaval tudtak a fejlesz-

tok 0j szintre emelni.
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< Reload  Create: ZFS

Name Size Free Allocated Fragmenta... Health

Linux 498.22 GB 491.35 GB 6.87 GB 0% ONLINE

16. abra ZFS kotet

Ahogyan az abra is szemlélteti a ZFS kotetet Linux néven hoztam 1étre mely kotet 500
GB tarolokapacitassal rendelkezik, melybdl 6.88 GB mar allokalva lett. A kdtet nevére

duplan kattintva a kdvetkezd ablak mutatkozik.

Health

Linux ONLINE
mirror-0 ONLINE
& /dev/disk/by-id/ata-WDC_WD5000A... ONLINE
& /dev/disk/by-id/ata-WDC_WDS5000A. .. ONLINE

17. abra ZFS kotet merevlemezei

Itt pedig az lathato, hogy a Linux kdotetet két merevlemez alkotja mely lemezek egymas

tikkorképei és jelen pillanatban a merevlemezek kifogéstalan allapotban vannak.

A virtudlis gépek és containerek létrehozasa a kovetkezoképpen zajlik. Eldszor el kell
donteni, hogy melyik szerveren kivanunk létrehozni a példanak okaért egy containert. En
a pve2 nevi szervert valasztottam. El kell navigélni a szerveren abba a adat tarolast meg-

valositd kotetbe amelyben a lemezképek tarolodnak. A szerveren ez a local kotet.

[6]
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107 (NodeSEC)
822 localnetwork (pve2)

£ (] Linux (pve2)
£ local (pve2)

19. dbra Szerver local kotet
A megnyitds utdn a meniiben navigalva a CT Templates lehetOséget valasztva a kovet-

kez6 menii jelenik meg.

Storage “local’ on node ‘pve2’

& Summary Upload Download from URL Templates
B Backups Name

(® 1S0 Images

[® CT Templates

of' Pemnissions

18. abra CT Templates almenii

Ezen a feliileten a Templates gombra valo kattintas utdn megannyi foként linux alapu
operacios rendszer koziil valogathat a felhasznalo, én egy ubuntu rendszert valaszottam a

példdhoz melynek letdltése kozben a kovetkezd ablak tajékoztat a folyamat allapotardl.

& Download

downloading http://download.proxmoax.com/images/system/ubuntu-22.04-standard_22.04-1_amdé4.tar.zst to [var/lib/vz/template/cache/ubuntu-22.04-standard_:
—2024-04-23 20:28:49— hitp://download.proxmox.com/images/system/ubuntu-22.04-standard_22.04-1_amd64.tar.zst

Resolving download.proxmax.com (download.proxmox.com)... 185.219.221.167, 2a01:7e0:0:424::249

Connecting to download.proxmox.com (download.proxmox.com)|185.219.221.167]:80... connected.

HTTP request sent, awaiting response... 200 OK
Length: 129824858 (124M) [application/octet-stream)
Saving to: /var/lib/vz/template/cache/ubuntu-22.04-standard_22.04-1_amdé4.tarzst.tmp_dwnl.810714"

100% 6.79M=18s
07 (6.79 MB/s) - "/varflib/vz/template/cache/ubuntu-22.04-standard_22.04-1_amd64.tar.zst.tmp_dwnl.810714" saved [129824858/129824858]

calaulating checksum...OK, checksum verified
download of "http://download.proxmax.com/images/system/ubuntu-22.04-standard_22.04-1_amdé64.tar.zst’' to '/var/libjvz/template/cache/ubuntu-22.04-standard _

TASK OK

20. abra Ubuntu container template letéltés
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Jelen allapotban készen 4ll a szerver az 01j container létrehozédsara. Rendelkezésre all a
képfajl melybdl a container késziil, a szerveren elegendd szabad tarhely és er6forras all
rendelkezésre, igy a létrehozéas folyamatat a szerver nevén valo jobb kattintassal lehet
elinditani majd a container 1étrehozas lehetdséget valasztva az alabbi abran lathaté ablak-

ban elkezdddik a konfiguracios folyamat.

General Template

Node: pve2 Resource Pool:

108 Password: secee
Confirm
password: ==

SSH public
key(s):

Load SSH Key File

21. abra Container konfiguracios folyamat 1.

A hosztnévként Teszt-et adtam meg valamint a bejelentkezéshez hasznalt jelsz6 ugyan-

csak Teszt. A kovetketd képernydn a képfajlt kell kivalasztanunk.

local

ubuntu-22.04-standard_22.04-1_a

22. abra Container konfiguracios folyamat 1.

A képfajl kivalasztasa utan van lehetdség a hattértarat megvalosito kotet kivalasztasara.
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General Template Disks CPU

rootfs Storage: Linux
Disk size (GiB): 8

24. abra Container konfiguracios folyamat I11.

Az abran lathatd médon a Linux elnevezésti ZFS fijlrendszeri kotetbol 8 GB méreti
tarolokapacitast allokaltam a container szdmara. A processzor és memoria meniikben
megadtam, hogy a rendszer egy processzor magot biztositson a processzor szdmara, va-
lamint 512 MB operativ tarat bocsatson a container rendelkezésére. A halozat fiilon két
féle modszerrel lehet konfiguralni az IP cimet a héalozati interfész kivalasztasa utan. Ez
pedig a statikus és a dinamikus, a dinamikus IP cim kérés esetében a virtualis szamitogép

a DHCP szerver segitségével allokal IP cimet.

General Template Disks CPU  Memory Network DNS

Name: eth0 IPv4: Static (® DHCP
MAC address:

Bridge:

VLAN Tag: IPV6: Static DHCP
Firewall: IPv6/CIDR:

Gateway (IPv6):

Rate limit (MB/s):

23. abra Container konfigurdacios folyamat IV.

A létrehozas utan a console meniit valasztva el is lehet inditani a containert.
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Container 108 (Teszt) on node ‘pve2’ No Tags &

& Summary
>_ Console

Ubuntu 22.04 LTS Teszt ttyl

Teszt login: root
Resources
© Password:
= Network

Login incorrect
@ DNs Teszt login: root

Onti Password:
b Welcome to Ubuntu 22.04 LTS (GNU/Linux 6.5.11-8-pve x86_64)

B Task History

- * Documentation: https://help.ubuntu.com

Backup * Management: https://landscape.canonical.com
£3 Replication * Support: https://ubuntu.com/advantage

D Snapshots The programs included with the Ubuntu system are free software;

O Firewall the exact distribution terms for each program are described in the
individual files in /usr/share/doc/*/copyright.

o' Permissions
Ubuntu comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY, to the extent permitted by
applicable law.

root@Teszt:~# I

25. abra Container futas kozben

A container egy olyan virtualis szamitogép mely az operacids rendszer szintii virtualiza-
ci6 segitségével valosul meg ezzel lehetdve téve azt, hogy tobb izolalt linux alapu futtatasi
kornyezet j6jjon l1étre egy linux kernel hasznalataval. A kernel az operacios rendszer azon
része mely az alkalmazasok, programok ¢és a hardver eszk6zok kozott helyezkedik el és

ezen egységek kozotti kommunikaciot bonyolitja le.
2.2.2 MQTT broker

Az MQTT mint szolgaltatas 1999-ben latott napvilagot, f6 célja az IoT eszkdzok kdzotti
kommunikécid lebonyolitasa. Az IoT eszk6zok olyan internetre vagy haldzatra csatlakoz-
tatott eszkozok, amelyek egy vagy tobb szenzorral vannak ellatva és ezen szenzor altal
méréseket végeznek majd ezen mért adatokat egy masik eszkdz szamara tovabbitjak a
halozaton tovabbi feldolgozas céljabol. Alapvetden ezek az [oT eszkdzok kis szamitasi
teljesitménnyel rendelkeznek, tarolo kapacitasuk is alacsony igy minden lehetdséget meg
kell ragadni annak érdekében, hogy a kod, amely az eszkdzon fut minél jobban optimali-

zalt legyen. A kommunikacio ezekkel az eszkozokkel tobbféle modon is megvalosithato,
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ezen modozatok egyike az MQTT. Ez egy olyan atviteli protokoll mely oly moédon mii-
kodik 3 eszkdz dsszhangban iizeneteket kiild egymdsnak. Ezen eszkozok az MQTT kli-
ens, amely maga az [oT eszk6z, az MQTT broker mely a szerver szerepét tolti be a folya-
mat soran ¢és maga a kliens, felhasznald vagy applikacio, amely az adatokat fogadja. A
broker alapvetden csak egy koztes eszkdz mely az iizeneteket befogadja az IoT eszkdztol
¢s elosztja a kliensek kozott. Ez a rendszer esemény vezérelten lizenetek kiildése segitsé-
gével kommunikal. Ezt az tizenetet ugy kell elképzelni, mint egy valtoz6ét. Van egy cime,
amely a topic €s van egy torzs része az lizenetnek, amely az adatot tartalmazza. Ezt a
cimet mind az [oT eszkoz és a kliens is ismeri. Az MQTT kliens a topic segitségével
publikal egy adatot tartalmaz¢ iizenetet, amely beérkezik a szerverre, brokerre. Itt az lize-
net, adat elosztasra keriil azok a brokerre csatlakozott kliensek kozott, amely kliensek
feliratkoztak a szoban forg6 iizenet, adat topic-jara. Az MQTT fejlesztése soran figye-
lembe a hatékonysagot a kis szamitasigényt és az ingadozd stabilitasi WiFi kapcsolatok
okozta problémak kikiiszobolésére is forditottak id6t az opciondlis titkositasi lehetdség-
gel. Munkam soran az ESP32 mikrokontrollerem forraskodjanak irdsa sordn implemen-
taltam ezt a kommunikacios lehetdséget az egyszeriisége és megbizhatdosaga miatt. A
mikrokontrolleren fut6 forraskod lathato az abran mely forraskod utolso sora felel az tize-

net kiildésért
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setup() {
pinMode -
Serial.begin(115200);
setup_wifi();
client.setServer(mgtt_server, 1999);
client.setCallback(callback);

pinMode(33, -
analogSetAttenuation(ADC_6db);

loop() {

if (!client.connected
reconnect();

client.loop();

now = millis();
if (now - lastMsg > 10000
lastMsg = now;
value = analogRead(33);
snprintf (msg, > "%1d", value);
client.publish("esp32", msg);

26. abra ESP32 forraskod, MQTT broker
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2.2.3 MySQL szerver

Az adatok tarolasa kulcsfontossagu pontja a tervezésnek hisz ez hatarozza meg az adatok
elérésének lehetOségeit, azok reprezentalasanak, szlirésének modszereit. A munkam so-
ran az adatok folyamatosan érkeznek majd eltarolasra keriilnek és az eltarolt adatok ol-
vasasa utan sziiréseken, kisebb modifikacidkon, miiveleteken keresztiil keriil megjeleni-
tésre a felhaszndld szamara. Az adatok sziirésének minél egyszeriibb és hatékonyabb
megvaldsitasa volt a szempont az adattarolast megvalositd technologia kivalasztasa soran
igy a valasztas a MySQL szerverre esett. Ez ezzel a technologiaval az adatokat adatbazi-
sokba lehet szervezni, majd azokat menedzselni. Az adatbazisok oly mddon szervezik
struktiradkba adatokat, hogy a kiilonboz6 tablakban mezdk segitségével jelentést rendel-
nek az adathoz majd ezen mezdk elemei alkotjak a rekordokat. Munkam soran elso 1¢é-
pésként létrehoztam egy linux alapu containert melyen feltelepitettem a sziikséges cso-
magokat a MySQL szerver futtatdsdhoz. Ez utan kezdetét vette a konfiguralds melyet a
kezdetekben a MySQL Workbench nevezetli program segitségével parancssoros médon
hajtottam végre majd a hatékonyabb munka €s a nagyobb atlathatosag miatt feltelepitet-
tem a phpMyAdmin feliiletet melyen keresztiil mar konnyedén vizualis médon tudtam

konfiguralni az adatbazist.

MySQL Workbench
/A\ adatb X
File Edit View Query Database Server Tools Scripting Help

S8 e SEEEE &
Navigator

MANAGEMENT C g g 8 © Dont Limit > % |9
O Server Status
& Client Connec
1 Users and Priv
2 Status and Sy:
X Data Export
_‘, Data Import/R

° use solar;

w N |

° select*

from data;

w

INSTANCE

B starty

A -

27. abra MySQL Workbench
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A Workbench feliiletét a fentebb talalhato dbra szemlélteti, mely feliileten beirt két darab

parancsbol azt a kovetkeztetést lehet levonni, hogy a konfiguracié soran létrehozott adat-

bazist solar-ként neveztem el, azon beliil pedig egy tablat helyeztem el mely tablat pedig

data néven lehet hivatkozni. Ez a phpMyAdmin feliileten a kovetkezéképpen néz ki.

192.168.0.213

php
Udvézli a phpMyAdmin
Nyelv - Language

Magyar - Hungarian v

Belépés ©

Felhasznalonév: admin

Jelsz6: e

Inditas

28. abra phpMyAdmin belépés

A feliileten valo belépés utan pedig lathatova valnak az adatbazisok a szerveren.

Php o 7l Kiszolgalo:
o8l e % @ Adatbazisok
Legutobbi Kedvencek
b — - —
Uj
[ ; —
*+.J information_schema A
*-J mysql = Kiszolgalokaj
T_ performance_schema
T_ phpmyadmin
=1 solar
o Uj — - i\ e
+ ¥ data
#-1J sys &’ Nyelv - Langt
+— ) test
@ Téma: | pm:

29. abra phpMyAdmin adatbazisok
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B [T Kiszolgalé: localhost:3306 » @ Adatbazis: solar » i Tabla: data
[] Tartalom 4 Szerkezet [] SQL 4 Keresés ¥t Besziras =} Exportalis [ Importalas =27 Jogok
W Tablaszerkezet 3 Kapcsolati nézet

# Név Tipus |lllesztés Tulajdonsagok Nulla Alapértel Megjegyzések Extra Miive
O 1 dD int Nem Nincs AUTO_INCREMENT IgM
[J 2 spvl double Igen NULL &M
0 3 spv2 double Igen NULL IgM
[J 4 spv3 double Igen NULL &M
O 5 spil double Igen NULL IgM
[J 6 spi2 double Igen NULL &M
(0 7 spi3 double Igen NULL IgM
[J 8 spwl double Igen NULL g M
[J 9 spw2 double Igen NULL IgM
[J 10 spw3 double Igen NULL &M
O 11 stv  double Igen NULL IgM
O 12 st double Igen NULL &M
[ 13 stw double Igen NULL IgM
[J 14 mpvl double Igen NULL &M
(J 15 mpv2 double Igen NULL IgM
[J 16 mpv3 double Igen NULL s M
(J 17 mpi1 double Igen NULL IgM
[J 18 mpi2 double Igen NULL g M
O 19 mpi3 double Igen NULL IgM
[J 20 mpw1 double Igen NULL g M
[J 21 mpw2 double Igen NULL IgM
[J 22 mpw3 double Igen NULL g M
0 23 mtv  double Igen NULL IgM
[J 24 mti double Igen NULL &M
0 25 mtw double Igen NULL IgM
[0 26 tiw  double Igen NULL s M
[J 27 tew double Igen NULL IgM
[J 28 date datetime Nem CURRENT_TIMESTAMP DEFAULT_GENERATED 7 M

m[&] Osszes bejelolése A kijeloltekkel végzendé mivelet: [7] Tartalom ¢ Modositas @ Eldobas /> Elsddleges

30. abra phpMyAdmin solar tabla mezdk elnevezése

Az adatokat tartalmazo tabla megnyitdsa utan a szerkezet meniiben lehetdség van a mezo

nevek megtekintésére, szerkesztésére, 1j mezok beszurasara.
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A mezdk elnevezései a kdvetkezOképpen alakitottam ki.

id — minden sor egyedi azonositdja mely folyamatosan inkrementalodik
sp... - az igy kezd6d6 mezdk a napelem invertere altal mért adatok
o ...v, ..., ...w ezen mezdk tartalmazzak sorrendben a fesziiltségeket
fazisonként, az dramerdsségeket, és a teljesitményeket szintén fazi-
sokra bontva
mp... - az igy kezd6d6 mezdk a villamos mérdodra altal meért adatok
o ...v, ..., ...w ezen mezOk tartalmazzdk sorrendben a fesziiltségeket
fazisonként, az dramerdsségeket, €s a teljesitményeket szintén fazi-
sokra bontva
st... - az igy kezd0dd mezdk a napelem invertere altal mért adatok
o ...v, ..., ...w ezen mezOk Osszegezve tartalmazzak a kdvetkezd sor-
rendben a fesziiltségeket, az &ramerdsségeket, és a teljesitményeket.
mt... - az igy kezd6d6 mezdk a villamos mérdora altal mért adatok
o ...v,...1,...w ezen mezdk Osszegezve tartalmazzak a kovetkezd sor-
rendben a fesziiltségeket, az &ramerdsségeket, és a teljesitményeket.

tew, tiw — mezok tartalmazzak a villamos mérdodra altal mért Osszes exportalt,

valamint importalt energiamennyiséget

e date - az adott rekordhoz tartoz6 datum és idobélyeg mezdje.

mpw1 mpw2 mpw3 mtv mt mtw tiw tew date

1288.6088458880442  1526.4353835521767  1535.9557705597788  723.5 18.04077... -4351 4369.869 11377.43 2024-03-17 13:59:22
1371.7693370165746  1613.438535911602 1618.7921270718232 724 19.07596... -4604 4369.869 11377.443  2024-03-17 13:59:32
1340.8393587617472  1584.2666666666669  1586.8939745715868  723.6 18.70480... -4512 4369.869 11377.455  2024-03-17 13:59:42
1326.0315375051803  1810.8333333333333  1572.1351291614862  723.900000... 19.51346... -4709 4369.869 11377.468  2024-03-17 13:59:52
1298.620458943876 1778.6045894387612  1783.7749516173621 723.4 20.15869... -4861 4369.869 11377.482  2024-03-17 14:00:02
1610.1747266435984 1848.5678615916954  1856.2574117647057 722.5 22.06865... -5315 4369.869 11377.496  2024-03-17 14:00:12
1571.7266841886844 1818.6182044542813  1824.6551113570342  722.900000... 21.63840... -5215 4369.869 11377.51 2024-03-17 14:00:22
1530.0583874982713  1775.4173419997235  1783.5242705020053 723.1 21.10980... -5089 4369.869 11377.525  2024-03-17 14:00:32
1622.490582711958 1864.8381662524164  1875.6712510356253 724.2 22,21375... -5363 4369.869 11377.539  2024-03-17 14:00:42
1521.7827781617138  1758.9229302004146  1774.2942916378713  723.5 20.95908... -5055 4369.869 11377.553  2024-03-17 14:00:52
1528.4985481194692  1768.9985481194692  1781.502903761062 723.2 21.06650... -5079 4369.869 11377.567  2024-03-17 14:01:02
1296.9425373134327  1782.7205638474293  1792.3368988391376  723.6 20.19154... -4872 4369.869 11377.581  2024-03-17 14:01:12
1475.2020425062103  1717.6262765663814  1726.1716809274083 724.6 20.36351... -4919 4369.869 11377.595  2024-03-17 14:01:22
1555.4318056322472  1804.796024295969 1810.7721700717834 724.4 21.41054... -5171 4369.869 11377.609  2024-03-17 14:01:32
1497.6802181115406  1742.5166344561017  1754.803147432358 724.400000... 20.68208... -4995 4369.869 11377.622  2024-03-17 14:01:42
1297.1765452538632  1778.6385209713026  1791.1849337748345 724.8 20.14072... -4867 4369.869 11377.636  2024-03-17 14:01:52

1763.5283561454444 723.3 -4806

1274.5582192727775

1767.913424581778

31. abra Betekintés a MyS! QL. adatbazisba

19.92534...

4369.869

11377.65

2024-03-17 14:02:02
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2.2.4 NodeRed kornyezet

A NodeRed programozasi kornyezet szintén egy linux alapti containerben foglal helyet a
szerveren. A telepitési folyamat hasonldan az egyéb linux alapt programokhoz és kiegé-
szitokhoz parancssoros konzol segitségével torténik. A NodeRed alapvetden egy félig
meddig grafikus programozasi kornyezetként titulalhatd rendszer melyet a benne foglalt
csomopontok €s az azokat 6sszekdtd haldzatok alkotnak. Ezen haldzatokban ugynevezett
tizenetek aramolnak mely iizenetek kiilonb6z6 adatokat hordoznak magukkal. Ilyen adat
példaul a fejlécként tekinthetd topic, amely az iizenet azonositasaban segit, vagy a pay-
load, amely a valtozokat, és adat tombdket hordozza. A feliilet 3 f6 részbdl tevodik Ossze.
Bal oldalon talalhat6 az eszkoztar, kozépen taldlhato a szerkesztd feliilet, jobb oldalon

pedig a konfiguracioért és a hibakeresésért felelé mez6 talalhato.
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32. abra NodeRed fejlesztdi feliilet
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A bal oldali meniiben talalhatéak a csomodpontok késdbbiekben node-ok, amelyek mind-
egyike egy adott feladat ellatasat hivatott megvaldsitani. Ilyenek node-ok lehetnek az ese-

mények, fiiggvények, elagazasok.
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33. abra NodeRed eszkoztar

A kozépso feliiletre keriilnek a node-ok, amelyek drag-and-drop, huzd és vidd modszer
segitségével helyezhetbek a szerkesztd feliileten, elhelyezés utan pedig ezen a feliileten

van lehetdség a node-ok kozotti kapcsolatok 1étrehozasara.
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34. abra NodeRed szerkeszté feliilet
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A harmadik feliilet pedig a leginkébb a hibakeresés és a felhasznaloi feliilet konfiguraci-
6janak szempontjabol relevans ugyanis az lizenetfolyamba a debug node-ok segitségével

lehet ugymond belehallgatni mely {izenetek megjelenitése ezen a harmadik szegmensen

torténik a kovetkezo abran lathato modon.

v ir debug = i) 3L v

35. abra NodeRed debug feliilet

Az abrarol megallapithatd, hogy az elkapott iizenet a hatos szamu debug node-on keresz-
tiil érkezett és egy komplex adatstruktirat {izenetet tartalmaz. A kovetkez6 alfiilon pedig

a bongészobdl elérhetd feliilet konfiguraciods oldala taldlhatd mely a kdvetkezd abran lat-

hatdé modon néz ki.
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& dashboard o i W e -
Layout Site Theme s
Tabs & Links + +

v & Pillanatnyi adatok
v @ Napelem

Za Fazis 1

¥

gauge

Fazis 2

(Y

= gauge

Fazis 3

¥

Za gauge

%l Osszesen

2 gauge

&l Feszultségek (napelem)
> B8 Villanyora
> B8 Start

v [& Pillanatnyi teljesitmény
> B8 Napelem kimend
> B Villanyodra

v & Grafikon
> B8 Elmualt 24 6ra adatai

> B8 Elmalt 1 6ra adatai

36. abra NodeRed felhasznaloi feliilet konfi-
gurdcios menii

Az 4bran lathatd, hogy 3 oldalbdl, nagyobb meniibdl all a felhasznaloi feliilet mely olda-
lakon beliil csoportok helyezkednek el, amely csoportok tartalmazzak a megjelenitett gra-
fikus elemeket. A csoport nevére kattintva, jelen esetben pillanatnyi adatok, megjelenik
egy layout szerkesztési opcio mely segitségével lehetdség nyilik a grafikus felhasznaloi

feliilet elrendezésének szerkesztésére.
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37. abra NodeRed oldal elrendezés szerkesztése

A fentebb felsorolt feliileteken végrehajtott modositasok a jobb oldal felsé sarkéban el-

helyezett deploy elnevezésli gomb megnyomaséaval 1éptethetdek érvénybe.

-/: Deploy —_

v 4! dashboard i i TR
Layout Site Theme s
Tabs & Links + +

38. abra NodeRed deploy gomb

A mellette 1év0 lenyilé meniiben pedig a szerkesztdi kornyezetre vonatkozd beéllitasok
talalhatoak, valamint ebben a meniiben nyilik lehetdség kiegészitéként telepitheté modu-
lok telepitésére mellyel az alap rendszerben nem implementalt funkcidkat megvalositd

node-ok érhetdek el.
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3. A MEGVALOSITAS

3.1 Tervezés

Tervezés sordn a feladatok prioritdsanak felallitasa soran az adatok eltarolasat tartottam
a legfontosabbnak igy, ha a program futasa soran valami probléma mertilne fel a beolva-
sott adatok eltarolasaval, az esetben a felhasznaléi feliileten is lathatova valik a hibaje-
lenség. Szempontként tekintettem arra, hogy a kijelzés soran minél kevesebb miivelet
valjék sziikségessé ennek okan pedig oly modon valdsitottam meg az adatok eltarolasat,
hogy az adatbazis mar olyan mezoket is tartalmaz melynek értékei az eltarolas folyamata
keretében keriilnek kiszamitasra. A program futasa a kdvetkezd abran lathatd folyamat-

abra szerint valosul meg.

/7 Adatok ™\
»| Strukttréakba\

- ( \ szervezése /
vl N . - Sikeres  \_ / S
/ \ /- N\ | [lekérés ~1 / Adatok ™\
[ START I , API-k ) L [ eltarolasa
\ / \ lekérése \ adatbézisban /
\‘\ /'/ \\__ S Napelem P — AN
T T elgreh“;w //Napelem\\‘ / Ade}tqk N\ 1
| adatainak | »| struktdrakba |
\_nullazasa / \ szervezése /
N R
o o~ 1 ] Y
/~ Adatok \\ /" Pillanatnyi ™\ R el T N
»| lekérdezése | | [  adatok ) e/Hibajelenség\\ /Fényer6sség\
‘\\czdatbaznsbol/‘ "‘\megjelenitése/‘ ( vizsgélata | 'IL_ lekérdezése Jl
~ e \. / \_ESP-bsl /
//Pillanatnyi\\ v
—>{ teljesitmények | N
\\P1egjelen|tesg/’ /" Telegram \"
ST \  uzenet )
e '\\ //
/,,-—" ~ \\\ ~
,’/ Grafikonok \
rajzolasa )
A

it

39. abra Program futasat leiro folyamatabra
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3.2 Az adatok eltarolasa

A program futasa egy lires lizenet elkiildésével indul. Ezen {izenet keletkezése, igazodva
a villamos mérdora altal definidlt idéintervallumhoz, tiz masodpercenként keriil kikiil-
désre, ezzel biztositva szinkronizacidt és indokolatlanna téve az adatok beérkezését, val-
tozasat detektalo kod fejlesztését, mivel a villamos mérdoraban elhelyezett eszkoz altal
szolgaltatott API oly mdédon miikodik, hogy a villamos mérdora altal a P1 felhasznaloi
interfészen keresztiil tiz masodpercenként érkezd adatsort eltarolja és amint az API lekér-
dezésre kertil a legutdbb eltarolt adatsort fogja szolgéltatni, igy minden lekérdezés esetén
elérhetéek az adatok és a tiz masodperces varakozassal toltott iddintervallum pedig biz-
tositja azt hogy minden lekérdezésnél a legfrissebb adatok alljanak rendelkezésre. A prob-
léma viszont abban az esetben meriil fel amikor az inverter altal szolgaltatott API-kertil
lekérdezésre, ugyanis olyan iddjarasi viszonyok mellett, avagy abban a napszakban,
amelyben nem all rendelkezésre elegendd mennyiségli napenergia az inverter egy olyan
energiatakarékos allapotba kertiil, amely kovetkeztében a Wi-Fi modult lekapcsolja igy az
API nem all rendelkezésre, a program futasa soran hiba keletkezik. Ezen okbdl kifolyolag

az adattarolas két féle modon torténhet.
3.2.1 Abban az esetben amikor online a napelem invertere

Abban az esetben amikor a napelem inverterének API-ja lekérdezhetd allapotban van az

alabbi utat jarja be a program futdsa soran.

debug 4[]

Adatsor formézés - = - Topic dtnevezés Adstok Gsszefizése 3 Adstok eitérolésa

SOL parancs j l-ﬂn - Topic dtnevezés
o Rl

Topic étnevezés

40. abra Inverter online adatfolyam

Elsoként az inverterbdl érkezd adatok keriilnek lekérdezésre egy http request elnevezésii
node segitségével mely lekérdezés eredményeképpen egy nyers adatstruktirat ad at a ko-
vetkezd node-nak. A kdvetkezO node vizsgalja azt, hogy az inverter API elérhetd allapot-
ban van-e. Amennyiben sikeres volt a lekérdezés azesetben a kovetkez6 node az adatsort
automatikusan JSON formatumbol Objektum formatumuva alakitja at, igy az adatsor ele-

mei hivatkozhatova valnak. A kovetketd node a mar hivatkozhatd adatokat elokésziti az
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eltarolasra, valamint az API-n keresztiil rendelkezésre nem 4ll6 adatokat, mint példaul a
fazisokra lebontott teljesitmények, a rendelkezésre 4ll6 adatok alapjan kiszdmolja, majd
egy olyan iizenetet kiild tovabb a kovetkez6 narancssarga adatbazist képviseld node sza-
mara melynek a topic mezdjében kertil elhelyezésre a végrehajtando adatbazis manipula-

ciot végzo adatfeltdltd parancs.

W Name Adatsor eltarolas
& Setup On Start On Message On Stop
1 let phaseli = (msg.payload.iac[@]

2 let msg.paylead.iac
let phase3i = (msg.payload.iac[2]

5 let phaselv = (msg.payload.v.
= let phase2v msg.paylcad.v
7  let phase3v = (msg.payload.vac[2]

9 let phaselw = phaseli * phaselv;

10 let phase2w = phase2i * phase2v;

11 let phase3w = phase3i * phase3v;

12

13 let sumi = phaseli + phase2i + phase3i;

14  let sumv = phaselv + phase2v + phase3v;

15

16 let totalpower = phaseiw + phase2w + phase3u;

17

18  var newMsg = { topic: msg.topic = ("insert into data (spwa, »SpVv1,spv2,spv3,stv,spil,spi2,spi3, sti,stw) values(" + phaseiw + ",
19 return newMsg;

41. abra Adat tarolas eldkészitése, napelem

Ezaltal elhelyezésre kerliltek a napelem adatai az adatbazisban viszont a villamos mérd-
0rabol szarmazd adatok helyén NULL érték szerepel mivel ezek nem lettek feltoltve.
Sziikségessé valik egy adatbazis lekérdezés mely eredménye a legutoljara beszurt rekord
azonositoja. Ezzel a folyamattal parhuzamosan a villamos mér6orabol is lekérdezésre ke-
rilnek az adatok majd a félig feltoltott adatbazis, a legutolsd rekord azonositoja és a vil-
lamos mérdora adatai birtokaban a szalak 0sszeforrnak, az adatok 0sszeflizésre keriilnek
majd ismét egy adatbazis manipuldcids parancs kiaddsa kovetkezik mely lokalizalja a
legutolso adatsort beszurja a rekordban a hidnyzo6 adatokat. Ebben a node-ban kapott he-

lyet a villamos mérd egység adatainak formazasat, valamint a hianyz6 adatok eléallitasat

megvaldsito kod is.
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¥ Name Adatok eltarolasa a-
& Setup On Start On Message On Stop

1 let phaselv = (msg.payload.api.active_voltage_1l1_v);
let phase2: msg.payload.api.active_voltage_12_v);
let phase3v = (msg.payload.api.active_voltage_13_v);

-2 V)5

5 let phaseli
B let phase2:
7 let phase3

(msg.payload.api.active_current_11_a);
msg.paylcad.api.active_current_12_a);
msg.paylcad.api.active_current_13_a);

let totexp:

9 (msg.payload.api.total_power_export_kwh);
12 let totimpw

msg.paylcad.api.total_power_import_kwh);
12 let phaselw = phaseli * phaselv;
13 let phase2w = phase2i * phase2v;
14 let phase3w = phase3i * phase3v;

16 let sumv = phaselv + phase2v + phase3v;
17 let totalpower = msg.payload.api.active_power_w;

19 let calculatedpower = phaselw + phase2w + phase3w;

20
21 let avgvolts = sumv / 3;
23 let correction = ((Math.abs(totalpower)-calculatedpower)/avgvolts)/3;

25  phaseli = phaseli + correcticn;
26 phase2i = phase2i + correcticn;
27 phase3i = phase3i + correction;

phaselw = phaseli * phaselv;
20 phase2w = phase2i * phase2v;
31 phase3w = phase3i * phase3v;

34 let sumi = phaseli + phase2i + phase3i;

36 var newMsg = { topic: msg.topic = ("update data set " + "tew=" + totexpw + ",tiw=" + totimpw + ",mpw1l=" + phaselw + ",mpw2=" + phase2w -
7 return newMsg;

42. dbra Adat tarolds eldkészitése, villanyéra
A fejlesztés sordn azt a megallapitast tettem, hogy a villamos mérd egység API altal szol-
galtatott fazisokra lebontott teljesitménye 0sszegezve nem egyezik a tényleges energia-
aramlas adataival melynek oka az, hogy az interfészen keresztiil olvashato fazisokra le-
bontott dramerdsség csak egész pontossagu, igy egy korrekcidt kellett alkalmaznom a
szintén az API-n keresztiil elérhetd Osszegzett tényleges teljesitmény alapjan mely a P1

felhasznaloi interfészen aktiv teljesitmény néven talalhaté meg.
3.2.2 Abban az esetben amikor nincs online allapotban a napelem invertere

Amennyiben a napelem inverterének lekérdezése nem lehetséges, egy hibaesemény fog
bekovetkezni mely hibaesemény bekdvetkezésekor egy arra a hibara definidlt node fog

érvénybe 1épni és a program futasa azon az dgon folytatodik tovabb.
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Adatok Osszefizése 3 Adstok eitéroldss

43. abra Inverter offline adatfolyam

Mivel az inverter adatai nem allnak rendelkezésre és az adatbazisban nem optimalis
NULL értékeket hagyni igy fel kell tolteni az adott rekordban kiesett értékek helyét, még-
pedig oly modon, hogy az a késébbi folyamatok soran ne okoz gondot. Ezt a kovetkezd

abran lathaté moédon oldottam meg.

¥ Name Adatok =0
& Setup On Start On Message On Stop

1 let phaseli = @;
2 let phase2

3 let phase3.
- let phaselv =
S let phase2

let phase3

let sumi =

let sum
9 let totalpower = 9;
1@ let phaselw
11 let phase2 e;
let phase3w = e;

14 var newMsg = { topic: msg.topic = ("insert into data (spvi,spv2,spv3,stv,spil,spi2,spi3,spwl,spw2,spu3,sti,stw) values(" + phaselv + ",
15 return newMsg;

44. abra Inverter adatainak helyettesitése

Minden olyan adatot, amely az API-n keresztiil érkezne, valamint ezen adatokkal valo
miveletek eredményeként sziiletne, 0 értékkel helyettesitettem majd ezeket egy adatba-
zist manipulal6 parancsban 6sszefoglaltam és elkiildtem a parancsot az adatbazist képvi-
sel6 node részére. A folyamat tovabbi része hasonloan az el6z6 esethez kertiil végrehaj-

tasra.

3.3 Az eltarolt adatok megjelenitése, vizualizalasa

A kovetkezo fejezetekben mutatom be, hogy az eltarolt adatok adatbazisban alkotott ne-
hezen atlathatd matrixabol hogyan is lesz a felhaszndl6 szamara is egyszertien értelmez-
hetd grafikus feliilet. A NodeRed feliilet bemutatdsa soran fel-fel bukkantak részletek a
grafikus feliilet elemeirdl. A webes grafikus felhasznal6i interfész megnyitdsa utan az
oldal bal fels6 sarkabol legordiild meniibdl harom lehetdség koziil valaszthat a felhasz-

nald, ezek pedig a pillanatnyi adatok, a pillanatnyi teljesitmények és a grafikonok. Ezen
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opcidk koziil valaszthat a felhasznald melyre kattintas utan megjelenik a kivalasztott ol-
dal, melyen a megjelenitésért felelés elemek csoportokra bontva jelennek meg. A megje-

lenitésért felelds elemek adatai az adatbazisban valo sikeres eltarolas eseménye hatasara

frissiilnek.
) Adeokszirise [ Fesmiagek (anyoe) : )
/
\ - bS]
\ L Adstok szlirése  —~| Fesziliségek (napelem) - W_B
L) L} — Fazis 1
Sikeres sdattéroids AR SQL parancs ¥§~ -+ s
I\ T Fazis 3
— Fazis 1 .
/ Adatok szlirése Osszesen
,// Fazis 2
[ // f \{ Fazis3
\ — Fazis 1 S
‘\ | // L ( ey &
| / - Fazis2
o
/ - Fazis3
( — . gauge [o))—
~ Adstokszlirése N — > Osszesen
5 ‘m
| U oy
( | ‘/ ~ gauge K
| S~ gauge
[
|
‘ Villanyéea API - Adstok szirése Pillanatnyi tefjesitmény.
)
| Adstok sziirése (| Osszes export:
Adstok szirése —_ Osszes import
45. abra Adat vizualizalas folyamata
. .
3.3.1 Pillanatnyi adatok
Pillanatnyi teljesitmény: -3110 W

Villanyora
Osszes export: 12543.291 W

Napelem
Fazis 1
Osszes import: 4709.179 W

’

Fazis 1 ’

2 Fazis 3 '\Bfo

nu  BU

Osszesen

46. abra NodeRed pillanatnyi adatok

A pillanatnyi adatok megjelenitése esetén az dbran lathato modon jelennek meg az ele-

mek. Két f6 csoport alkotja az oldalt, a bal oldali csoport felel a napelem inverterének
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adatai megjelenitéséért, a jobb oldali csoport pedig a villamos mérdora altal szolgaltatott
adatokat jeleniti meg. A kovetkezd inverter altal mért adatok lathatéak az oldalon ebben

a sorrendben:

e A fazisokhoz tartozo aramerdsségek, jelen esetben 3 fazis
e Az Gsszesitett aramerdsségek

e A fazisokhoz tartozo fesziiltségek

A kovetkezd csoportban taldlhato az el6z6 mintajara szervezett az villamos mérdora altal
mért adatokat megjelenitd grafikonok. A jobb fels6 sarokban kiegészitésként megjeleni-
tésre kertilt a villamos mérdora altal mért pillanatnyi aramirdny és teljesitmény mennyi-

ség, az Osszesen felszerelés Ota exportalt és importalt energiamennyiség.
3.3.2 Pillanatnyi teljesitmények

Napelem kimeno Villanyora

Fazis 1 Fazis 1

2,028.60 | 1,263.05

1323 1333 1343

1323 1333 134

Fazis 2 ’ Fazis 2
2,047.65 '1\,755.65

1323 133 1348 1323 133 1348

Fazis 3 Fazis 3
‘ 2,056.15

1323 1333 1343 1323 1333 1343

Osszesen Osszesen
‘ 6,132.40

1323 1333 1343 1323 1333 1343

47. abra NodeRed pillanatnyi teljesitmények

A pillanatnyi teljesitmény oldalon lathatova valnak az egyes fazisokon atfolyo teljesitmé-
nyek. A jobb oldalon talalhatdak a napelem inverterén at az elektromos halozatba tavozo
teljesitmények fazisok szerint, valamint az utols6 sorban Osszesitve. A jobb oldali cso-
portban az elézdleg leirt modon keriilnek megjelenitésre a villamos mérdora altal mért
adatok. A grafikonokrdl leolvashato, hogy a napelem atlagosan fazisonként koriilbeliil

kétezer watt teljesitményt taplal be az elektromos haldzatba melybdl az elsé fazison hét-
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szaz watt keril felhasznalasra a haztartas altal a masodik fazison kétszaz watt kertl fel-

hasznalasra a harmadik fazison pedig teljes mértékben felhasznalasra keriil a termelt ener-

giamennyiség. Az utolsoé sorban taldlhatd grafikonokrol leolvashatjuk, hogy a rendszer

energiatermelésének a kortlbeliil 6tven szazaléka keriil felhasznaldsra a haztartas altal, a

felesleges energia pedig visszataplalasra keriil az &ramszolgaltat6 halozataba.

3.3.3 Grafikonok

Elmilt 24 6ra adatai
Osszes exportalt energia : 53.07 kW Osszes importalt energia: 10.05 kW

Teljesitmények

-1

12000
10:03:00 10:48:10 11:3321 1218:31 1303:41 134852 14:3402 15:10:13 18:04:23 18:40:33 17:34:44 15:10:54 10.05:04 10:50:15 20:36:28 21:20:38 22.06:40 22.50:50 23:38:00 00:21:20 01:06:30 01:51:40 0238:50 03:2201 O407-11 04:52:21 05:30:50 08:25:00 07:10:20 07:55:30 08:40:40

Elhasznalt energia

|
» |
100250 10:47:50 14:3251 121751 130251 13:47:52 143252 15:17:52 160253 16:47:53 17:3254 18:17:54 10.0254 19:47:55 203255 21:17:58 220250 22.47:50 23:32:50 00:18:00 01:03:00 01:48:00 02:33:00 03:18:01 04:03.01 04:48:01 05:35:20 06:20:20 07-05.30 07:5030 08:35:30

Felesleges energia

48. abra NodeRed grafikon 24 ora 1.

Felesleges energia

)
100310 10:48:10 113311 1218:11 1303:11 134812 143312 15:18:13 16.03:13 104813 17:33:14 18:18:14 19.03-14 10:48:15 20:33:15 21:18:18 2203:10 22:48:10 233310 00:1820 01:03:20 01:48:20 0123320 03:18:21 04:03:21 04:48:21 05:35:40 06:20:40 07.05:50 07-50:50 08:35:50

49. abra NodeRed grafikon 24 ora II.

100241

Ezen a feliileten a pillanatnyi teljesitmények kertiltek megjelenitésre az id6 fiiggvényében

abrazolva. A fentebb lathato grafikonon az elmult 24 6ra adatai lathatoak az alabb beszurt
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abran pedig az elmult 1 o6ra adatai lathatdak. Immadron jol lathatd napszak szerint is a

termelés és fogyasztas arany, nem sziikséges a pillanatnyi teljesitményeket megjelenitd

oldal folyamatos szemmel tartasa. Az els6 gratikonon z6ld szinnel lathato a villamos mé-

r06ran aramlo teljesitmény, a kékkel pedig lathatd a napelem altal termelt teljesitmény.

A kettd kiillonbozete adja a kdzépsd abrat mely azt szemlélteti, hogy a termelt energianak

mekkora része keriilt felhasznal4sara a haztartasban, a harmadik piros dbra pedig szem-

1¢élteti, hogy hogyan alakult az d&ramszolgaltatd halozataba valo visszataplalas a vizsgalt

iddintervallum alatt. Kiegészitésként megjelenitésre keriilt a grafikonok felett a vizsgalt

id6szak alatt exportalt €s importalt energiamennyiség.

Elmuilt 1 6ra adatai

Osszes exportilt energia 1 2.57 kW

e
TRO1S4 10004 1R0SS4 TROFS4 TIOROL TRTIOE IRT04 TRISS4 IR1704 IR104 132104 1R2904 132504 1R2704 132004 13104 1RAN04 1XI60 1RA7S4 1004 124104 11404 1I4S04 124704 134B04 135154 135304 124504 196704

Elhasznalt energia

0
20154 130004 TAOSO4 TROFSM TIO0S4 TRTEON ITI04 TRIS4 TR1704 1R1004 152104 132004 RS04 192704 132004 TRI104 TRSA04 RS04 1HAO4 1XI004 1RA104 1HAI04 TR4S04 1HA704 134004 1RS104 1RSI0 1RSS4 1REFO4

Felesleges energia

°
120154 130004 1R0SO4 TROFO4 1I0RO4 TRTIO4 INT04 TRISS4 1R1704 121004 1R2104 132004 182504 1R2704 132004 1RI104 1XAN04 TRI604 1XAPO4 1X3004 124104 124004 RS04 1HAPO4 134004 1RS104 1XSA04 134504 1REPO4

50. abra NodeRed grafikon 1 ora

1054

e

054

Ez a megjelenitési mod ellenben az eldz0, pillanatnyi esetekkel, nem szimpla adatbazis

lekérdezést hasznal mely lekérdezés az utolso rekordot adja eredményiil az adatbazisban,
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hanem egy komplexebb lekérdezést alkalmaz mely figyelembe veszi a jelenlegi idot €s a
lekérdezésben meghatarozott intervallumot és az ezen elére definialt iddintervallumon

beliil keletkezett rekordokat adja eredményként.

topic: msg.topic = "select mtw,stw,date,tew,tin from data where date > date_add(current_timestamp(),interval -24 hour) and date < current_timestamp();"}

51. abra Adatbazis lekérdezés

A nagy mennyiségli adatsorok, rekordok miatt a megjelenitéséhez egy kiilon fiiggvény

valt sziikségessé, amely a rekordokat a grafikonok szdmara is értelmezhetd formatumura

alakitja.
I MUGLUN DLUITOT

& Setup On Start On Message
1 let arraym = [];
2 let arrays = [];
3 let date = [];
4  let time;
s
5 for (let index = @; index < msg.payload.length; indexs++) {

~

time = msg.payload[index].date.toTimeString();

S arraym[index] = (msg.payload[index].mtw)*-1;
9 arrays[index] = msg.paylcad[index].stw;

12 date[index] = time.substring(e,s);

11 }

12

13

14

15 msg.payload = [

16 {

17 "series": ["meter_power","solar_power"],
18 "data": [arraym, arrays],

19 "labels": date

20 ‘

21 1

23 return msg;

52. abra Rendszerezé fiiggvény
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3.4 Kommunikacio

A kommunikaciét a NodeRed telegram kiegészitd modul telepitése utdn kezdhettem el
konfiguralni. ElsOként telepitenem kellett a telegram alkalmazast a telefonomra, majd re-
gisztracio utan a BotFather elnevezésii szolgaltatast vettem igénybe, amely segitségével
a szlikséges adatok megadasa utan létrehoztam egy telegram botot, valamint a bothoz
tartozo chat feliiletet. A bot alapvetden ugy viselkedik, mint ha egy ember iilne a chat
felilet ttloldalan pedig az igazsag az, hogy a programom kiildi és fogadja az lizeneteket.
Az ujonnan létrehozott botom azonositéit a NodeRed feliileten megadva mar mikodésre
is lehetett birni. Az 4dbran lathaté moédon megvaldsitottam egy riasztast mely értesiti a

felhasznalot, valamint implementaltam egy felhasznal¢ éltal kiadhat6 parancsot.

April 20
Hiba! Napelem offline!
Status q19.20

Az aramirany: Import 1806 W

®) (9 @ g

111011 1

53. abra Telegram feliilet
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3.4.1 Hibaesemény detektalas

A riasztast kivaltdo hibaesemény pontosabban arra vonatkozik, hogy amennyiben az
ESP32 altal mért fénymennyiség magasabb egy bizonyos hatarértéknél és a napelem in-
vertere offline allapotba keriil az esetben egy tizenetet kiild a felhasznal6 szamara, hogy
valamilyen okbdl kifolyolag a kdrnyezeti koriilmények idealisak a termelés szadmara vi-

szont nem torténik termelés.

(]
Utolsé rekord  (— _ e Topic atnevezés
o -~ join 2 —_— Riasztés elégazés —_ trigger & block — m

] / 4 u]
esp32

54. dbra Riasztés folyamata
Az abran az lathato, hogy a futds soran elséként a program lekérdezi az adatbazisban
szerepld utols6 rekordot, valamint ezzel parhuzamosan lekérdezi az ESP32 altal mért
fénymennyiséget az MQTT brokertdl ezen adatokat egyesiti €s amennyiben a feltételek

teljesiilnek tehat hiba 4ll fenn azesetben iizenetet kiild a program a felhasznalo részére.

3.4.2 Felhasznaloi parancs végrehajtas

\

switch ® connectes - Aremicany 7/ 0p
— ~N /

55. abra Telegram parancs

Eldszor a telegram bot vevO node-janak szerkesztdi feliileten valod elhelyezése utan tud-
tam kisérletezni a fogadott lizenet formatumaval, struktirajaval. Ez utdn megirtam azt,
hogy amennyiben a felhasznal6 elkiildi a status parancsot azesetben lekérdezi az adatba-
zisbol a jelenlegi aramirdanyt és az aramlo teljesitményt. Amennyiben elirds torténik,

avagy nem a status parancs érkezik azesetben a program jelzi, hogy nincs ilyen parancs.
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4.  TOVABBFEJLESZTESI LEHETOSEGEK

A program jelen allapotaban még tobb kiaknéazatlan fejlesztési lehetdséget kindl megva-
l6sitasra. Pontosabb fényerdsség mérd szenzorok elhelyezésével a napelemek altal bori-
tott terlileten pontosabb informaciokat kaphatunk a pillanatnyi fényviszonyokrol igy sta-
tisztikakat lehet eléallitani a napelemek altal termelt energiardl mely segitségével olyan
allapotokat is lehet detektalni, mint példaul a nagy mértékben szennyezddott. tisztitast
igényld napelemek. A felhasznaloi feliilet jelenleg webes feliileten keresztiil érhetd el igy
a mobiltelefonokon valéo megtekintés kissé nehézkessé valik, indokoltta valik a mobilte-
lefonos applikacio fejlesztése. Riasztasok tekintetében tovabbi riasztasokat lehet imple-

mentalni, mint példaul a tulfesziiltség vagy a magas aram altal kivaltott riasztas.
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5.  OSSZEFOGLALO

A dolgozatom irdsa soran bemutattam a napelemek legnépszertibb telepitési konfiguraci-
6it, amelyeket otthoni kérnyezetben meg lehet talalni, definialtam a rendszer részét képzo
inverter feladatat. A napelemek altal termelt energiat valamiféle ton fel kell hasznélni,
hogy megtériiljon a bele fektetett tOke igy bemutattam ezen az iton termelt energianak az
utjat, hogy hogyan keletkezik az igymond felesleges energia, valamint, hogy ez a feles-
leges energia hova is tlinik az elektromos héalozatban. A dolgozatom célja ennek a feles-
leges energiatdbbletnek a minimalizaldsa annak érdekében hogy a napelemes rendszer
minél hatékonyabban iizemeljen mégpedig oly mdédon hogy vizuélisan grafikonok segit-
ségével szemlélteti a felhasznalod szamara hogy a vizsgalt pillanatban avagy napszakban
milyen aranyban keletkezik a napelemek altal termelt energia és ennek a termelt energi-
anak mekkora része keriil visszataplalasra, mas szoval kifejezve optimalizélja az altala
ellatott haztartas napelemes energiaval torténd tizemelését. Munkam soran bemutattam a
felhasznalt eszk6zoket mind szoftver, mind hardver szempontjabdl igy példaul program
futasat, magjat képviseld0 NodeRed fejlesztéi kornyezetet, a mogotte elhelyezkedd
MySQL adatbazist ¢s ESP32-es tipusu mikrokontrollert, valamint az ezek kommunikéci-
Ojat biztositd haldzatot. Kitérdt tettem a halozaton torténd kommunikacié alapkoveire,
mint példaul az atviteli kozegek é€s a kiilonboz6 cimek, amelyek hianyaban a dolgozatom

létre sem johetett 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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