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1. Bevezet6 a dolgok internetébe

Dolgok Internete, azaz az IoT az Internet of Things roviditése. Fizikai eszk6zok — példaul
késziilékek és jarmivek — Osszekapcsoltsdgdra utal, amelyek szoftverrel, érzékel6kkel és
kapcsolattal vannak bedgyazva, amelyek lehetové teszik ezen objektumok 6sszekapcsoldsat
és adatcseréjét. Ez a technoldgia lehetdvé teszi az adatok gytijtését és megosztasat eszkdozok
hatalmas hélézatardl, lehet6séget teremtve a hatékonyabb és automatizaltabb rendszerek
szamdra. Az IoT els6 pillantdsra bukkant, amikor a Carnegie Mellon Egyetemen egy
automatdt csatlakoztattak az internethez, hogy jelentse a készletét és allapotat, megnyitva
az utat a tavfeliigyelethez. Az IOT négy kulcsfontossagu Osszetevoje:

Késziilék vagy érzékeld

Kapcsolodas

Adatfeldolgozas

Feliilet

Szamtalan kiilonboz6 tipusu érzékeld mellett egyes architektirdkban megtaldlhat6 a koz-
ponti vezérléegység. Ez egy kis szamitdgép egysége egyetlen integralt aramkordn, amely
mikroprocesszort vagy feldolgozé magot, memoridt €s programozhaté bemeneti/kimeneti
eszkozoket vagy periféridkat tartalmaz. Felel6s az loT-eszk6zok fébb feldolgozési folya-
mataiért, és minden logikai mivelet itt hajtédik végre. A kommunikaciéhoz elengedhe-
tetlen az internetkapcsolat, ahol minden fizikai objektumhoz egy IP-cim vagy maés tipusu
identifikacié van rendelve. Az loT-eszk6zok a dolgok internetének (IoT) alapvetd elemei,
melyek érzékeldk, aktudtorok és kommunikaciés modulok integralt rendszerei. F6 funkci-
6juk az adatok gydjtése a kornyezetbdl szenzorok segitségével, majd az adatok tovabbitdsa
feldolgozasra. Ezen adatok alapjan az eszkdzok vezérelhetSk aktudtorok segitségével, elore
meghatérozott feltételek vagy felhaszndl6i parancsok alapjan. Az loT-eszkozok kommuni-
kalhatnak egymdssal és mds hal6zatokkal is, kiillonboz6 protokollok, mint az MQTT, CoAP,
ZigBee, FTP vagy HTTP segitségével. Ez a kommunikécié lehet6vé teszi az informécidk
megosztasat és a koordindlt miikodést az eszkozok kozott. Osszességében az loT-eszkozok
kulcsfontossdgu szerepet jatszanak az loT-hédlézatok miikodésében, adatokat gydjtve, tovab-
bitva, eszkozoket vezérelve és kommunikdlva egymadssal, intelligens és automatizalt rend-
szereket hozva 1étre. [1]

2. 10T - Internet of Things

Szamos [oT protokoll 1étezik, mindegyik bizonyos képességeket vagy tulajdonsag-
kombindciokat kindl, amelyek miatt el6nyosebb mds lehetdségeknél az adott IoT-
bevezetések sordn. Minden IoT protokoll lehetové teszi az eszkozok kozotti, az eszkoz
és a gateway kozotti vagy az eszkoz és a felhd/adatkdozpont kozotti kommunikaciot, illet-
ve ezek kombindcigjat. A foldrajzi elhelyezkedés, az energiafogyasztds, az akkumulatoros
miikodés lehetdsége, a fizikai akaddlyok jelenléte és a koltségek hatdrozzak meg, hogy me-
lyik protokoll optimalis egy IoT-bevezetés sordn. Iparban legtobbszor 3-5 szintli haldzatot
alkalmaznak. [2] [3]



2.1. Halézati protokollok

Py

A halézati protokollok olyan szabdlyok €s eljarasok dsszességei, amelyek lehet6vé teszik a
szamitogépek és egyéb hdldzati eszk6zok egymdssal valéo kommunikécidjat. Ezek a szaba-
lyok meghatirozzak, hogyan kell az adatokat formazni, tovabbitani, fogadni €s ellendrizni
a hibdkat a hal6zaton keresztiil.

2.1.1. Bluetooth

A Bluetooth technolégia kiemelkedd szerepet tolt be az IoT (Internet of Things) teriile-
tén, koszonhetden szamos elonyos tulajdonsdganak. Ezek koziil kiemelhetd az alacsony
energiafogyasztds, ami kiemelten fontos az akkumulatorrél miikodd eszkozok esetében. A
Bluetooth Low Energy (BLE) technoldgia révén ezek az eszk6zok hosszabb ideig képe-
sek lizemelni djra toltés nélkiil. A Bluetooth hatétavolsiga, bar sokak szdméra hatranynak
tlinhet, az loT-alkalmazasok egy részében kifejezetten elonyt jelent. A rovid hatétavolsagu
kapcsolatok egyszertsitik a hdldzati bedllitdsokat, és minimalizaljdk a nagy hat6tavolsdggal
jardé esetleges biztonsdgi kockdzatokat. A Bluetooth tovédbbi elénye a konny( haszndlat. Ez
a technoldgia széles korben elterjedt okostelefonokban, laptopokban €s mds eszkozokben,
igy az integraldsa az loT-eszkozokbe és alkalmazdsokba is egyszeriien kivitelezhets. Vé-
gezetiil a Bluetooth koltséghatékonységa is kiemelendd. A széleskord elterjedtség alacso-
nyabb chip koltségeket és konnyen elérhetd fejlesztdi eszkozoket eredményez, ami vonzova
teszi ezt a technologiat a koltségérzékeny loT-projektek szaméra.

2.1.2. Zigbee

Zigbee egy nyilt vezeték nélkiili szabvany. A Zigbee halézatok csillag, fa vagy héléza-
ti topoldgiat alkalmazhatnak. A csillag topoldgidban a Zigbee eszkdzok kozvetleniil egy
kozponti koordinatorhoz csatlakoznak, mig a fa topoldgidban az eszk6zok egymdshoz is
kapcsolddhatnak, nem csak a koordindtorhoz. A hédlézati topoldgia maximalis rugalmassa-
got biztosit, lehetdvé téve, hogy minden Zigbee eszkoz csatlakozzon a hdlézat barmely mas
eszkozéhez. A Zigbee eszkozok a 2,4 GHz-es frekvenciasavot hasznédljak a kommunika-
ci6hoz. Minden eszkoz 16 bites cimet kap az azonositashoz. Rendkiviil energiatakarékos,
az eszkozok alvé iizemmaddba kapcsolhatnak, ha nem kommunikalnak, igy maximalizdlva
az akkumulator tizemid6t. A Zigbee el6nyei koz¢€ tartozik az alacsony energiafogyasztas,
a megbizhat6 kommunikécid, a robusztus hédlézat, a biztonsdgos adatatvitel és a koltségha-
tékonysdg. Hatranyai kozé sorolhat6 a korlatozott adatétviteli sebesség €s a kis hat6tavol-
sag.[4]

2.1.3. Z-Wave

A Z-Wave hdlézata egy elsddleges vezErlobdl (hub) all. Ez az egyetlen eszkoz a Z-Wave
halozatban, amely altaldban csatlakozik az internethez. A forrdsutvonalas racsos halozati
technolégianak koszonhetden a Z-Wave jelek ugrdlhatnak mas Z-Wave eszk6zokon keresz-
tiil, hogy elérjék a felhaszndlo éltal vezérelni kivant eszkdzt. Minden Z-Wave halézat maxi-
mum négy ugrést tesz lehetévé. A Z-Wave protokoll az Egyesiilt Allamokban az alacsony
frekvencidja 908,42 MHz-es savban, Eur6pdban pedig a 868,42 MHz-es savban miikodik.
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1. abra. Zigbee hdlozatok lehetséges felépitései [4]

Bar lehetséges a zavards mds otthoni elektronikai eszkozokkel, példaul vezeték nélkiili te-
lefonokkal, a protokoll elkeriili a 2,4 GHz-es savban torténd interferenciat, ahol a Wi-Fi
és a Bluetooth miikodik. A Z-Wave kis adatcsomagok tovabbitasat kindlja. Azonosités €s
engedélyezés szempontjabol minden Z-Wave hal6zatot egy hdlézati azonositd, minden vég-
eszkozt pedig egy csoméponti azonosité azonosit. Az egyedi hdlézati azonosité megaka-
dalyozza példaul, hogy az egyik Z-Wave-el felszerelt hdz a mésik, hasonldan felszerelt hiz
eszkozeit vezérelhesse. Az eszkozok kozotti kommunikacidé 30-100 méter kozott mozog.
Mivel a falak €s egyéb siirli épitéanyagok korldtozzak a hatétavolsagot, az altaldnos telepi-
tési gyakorlat az, hogy a Z-Wave eszkozoket legfeljebb 15 méterre egymdstdl helyezziik el a
maximalis jelerdsség érdekében. Az akkumuldtor-tizemiddt tekintve egyes 700-as sorozatud
Z-Wave eszkozok akar 10 évig is miikodhetnek egy gomb elemmel, mig sok mds elem-
mel miikods eszkoz egy évig vagy tovabb. A Z-Wave technolégia minden eleme visszafelé
kompatibilis ami azt jelenti, hogy akdrmekkora a két eszkoz kozotti generdcids eltérés még
mindig egy hédl6zatba bele lehet kapcsolni Sket.[5]

2.14. WI-FI

A Wi-Fi rendkiviil elterjedt technoldgia, otthonokban, iroddkban és nyilvanos helyeken egy-
ardnt megtaldlhat6. Ez megkonnyiti az loT-eszkdzok csatlakoztatdsat meglévd hdldzatok-
hoz tovabbi infrastruktdra kiépitése nélkiil. A Wi-Fi hdl6zatok egyszerre tobb eszkoz csatla-
kozésat is képesek kezelni, ami idedlis olyan esetekben, ahol sok [oT-eszkozt kell integralni
egyetlen hal6zatba. A Wi-Fi nagyobb adatétviteli sebességet kindl, mint més, alacsony
energiafogyasztdsu IoT protokollok, mint a Zigbee vagy a Bluetooth Low Energy (BLE).
Ez kiemelkedd fontossdgu olyan alkalmazasoknél, ahol nagy mennyiségii adat tovabbitisara
van sziikség, mint példaul videokamerdk vagy érzékeldk esetében. A Wi-Fi energiaigénye-
sebb lehet, mint mas, alacsony energiafogyasztasu [oT protokollok. Ez hatranyt jelenthet az
akkumulatorrél mikodd eszk6zok szdmara.



2.2. Szenzorok és protokollok parositasa

Héz automatizaldsdhoz elengedhetetlen a megfelel6 protokoll parositdsa a megfeleld szen-
zorhoz. Mivel minden szenzort mésra és mas id6kozonként haszndlunk, ezért megengedhet-
jik magunknak, hogy egyes szenzoroktol tivolabbrél nagyobb id6k6zonként kevesebb ada-
tot gytjtsiink 6ssze, mint masoktol, amiktdl folyamatosan sziikségiink van preciz adatokra.

Szenzor tipusa Ajénlott protokoll Eldényok

Hoémérséklet Zigbee, Z-Wave Energiatakarékos, megbizhat6
Pératartalom Zigbee, Z-Wave Energiatakarékos, megbizhat6
Mozgés Zigbee, Z-Wave Energiatakarékos, megbizhat6
Nyitds (ajtd, ablak) Zigbee, Z-Wave Energiatakarékos, megbizhat6
Fény Zigbee, Z-Wave Energiatakarékos, megbizhat6
Viz Zigbee, Z-Wave Energiatakarékos, megbizhat6
Okoskonnektor Zigbee, Z-Wave, Wi-Fi | Energiatakarékos, gyors reagdldsu

Okos termosztat

Zigbee, Z-Wave, Wi-Fi

Energiatakarékos, gyors reagdldsu

Ajt6- és ablakzdrak Z-Wave Biztonsdgosabb

Fiist- és szén-monoxid érzékeldk | Wi-Fi Gyors riasztas, megbizhaté

Okos mérd Zigbee, Z-Wave Energiatakarékos, stabil

SzEl érzékeld Zigbee Megbizhatd, energiatakarékos
Esé érzékeld Z-Wave Stabil, megbizhat6

Napsiités érzékeld Zigbee, Z-Wave Energiatakarékos, gyors reagdldsu
Talajnedvesség érzékeld Zigbee Megbizhat6

Szén-monoxid érzékeld Wi-Fi, Z-Wave Gyors riasztas, megbizhat6

Okos ldampa

Zigbee, Z-Wave, Wi-Fi | Kompatibilitds, energiatakarékos

Téblazatban felsorolt szenzorok pdrositdsa a protokollokkal, mint csak példak és
ajanlatok. Nincs egy 4ltaldnos legjobb parositds, mert minden hdznak mads igényei €s
sziikségletei vannak. Meg kell még emliteni olyan szenzorokat is, amik nem drét nélkiili
kommunikdaciét haszndlnak. Ezeket ugyantgy bele lehet kotni egy okos haz hilézatéba és
ugyanugy kozre jatszhatnak a hdzak automatizaldsaban.

2.3. Adat protokollok

Az adatprotokollok az okos hdzakban az egyes eszkdzok kozotti kommunikdcid nyelvét
jelentik. Ezek a protokollok hatdrozzak meg, hogy az eszkozok hogyan "beszéljenek" egy-
madssal, milyen informécidkat cseréljenek, €s hogyan miikodjenek egyiitt.

2.3.1. MQTT

Az MQTT a targyak interneténél leggyakrabban haszndlt lizenetkiildési protokollja. Az
MQTT az MQ Telemetry Transport roviditése. A protokoll egy olyan szabalykészlet,
amely meghatarozza, hogy az loT-eszk6zok hogyan tehetnek kozzé adatokat €s fizethet-
nek el6 adatokra az interneten keresztiill. Az MQTT-kliensek iizenetet tesznek kozzé egy
MQTT-brékernek, mds MQTT-kliensek pedig feliratkoznak a fogadni kivant lizenetekre.
Az MQTT-brokerek megkapjdk a kozzétett tizeneteket, €s elkiildik az tizenetet az eldfizetd
MQTT-iigyfeleknek. Egy MQTT-ilizenet tartalmaz egy iizenet témat, amelyre az MQTT-
tigyfelek feliratkoznak, és az MQTT-brokerek ezeket a feliratkozasi listdkat hasznéljak az



izenet fogadasara szolgdl6 MQTT-kliensek meghatarozaséra. [6]

2.3.2. AMQP

Az AMQP(Advanced Message Queuing Protocol) egy iizenetkiildési protokoll, amely lehe-
tové teszi a megfeleld tigyfél alkalmazdsok szamadra, hogy kommunikdljanak a megfeleld
tizenetkiildd koztes szoftver kozvetitkkel. Az tizenetkiildd brokerek tizeneteket kapnak a
kiadoktol (az azokat kozzé tevd alkalmazasoktdl, méas néven eldallitoktol), és a fogyasztok-
hoz (az azokat feldolgozé alkalmazdsoktdl) tovabbitjak. Mivel ez egy haldzati protokoll,
a kiaddk, a fogyasztok és a broker mind kiilonb6z6 gépeken tartdzkodhatnak. AMQP mo-
dell a kovetkezd vildgszemlélettel rendelkezik: az tizeneteket a kozpontoknak teszik kozzé,
amelyeket gyakran a postahivatalokhoz vagy postafiokokhoz hasonlitanak. Broékerek ez-
utdn iizenet masolatokat oszt el a varakozasi sorok kozott az ugynevezett kotések szabalyai
segitségével. Ezutdn a broker vagy ilizeneteket kiild a sorokra feliratkozott fogyasztoknak,
vagy a fogyasztok kérésére lekérik az lizeneteket a sorokbdl [7]
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2. dbra. AMQP protokoll f&bb 6sszetevdi [7]

3. Kozpontositott Okos Hazak

Az okos héz olyan lakéhely, amely az internethez csatlakoztatott eszkozok segitségével le-
hetdvé teszi a késziilékek és rendszerek, példaul a vildgitas és a fiités tavoli feliigyeletét
és kezelését. Az okos otthon technoldgia - mds néven “Home automation” vagy domoti-
ka (a latin "domus", azaz otthon sz6bdl szdrmazik) - biztonsiagot, kényelmet, praktikumot
€és energiahatékonysdgot biztosit a hdztulajdonosok szamara azdltal, hogy lehet6vé teszi az
intelligens eszkozok vezérlését, gyakran egy okostelefonon vagy mas hélézati eszkdozon
taldlhat6 alkalmazéson keresztiil. Az okos hdz rendszerek és eszkozok, amelyek a dolgok
internete (IoT) részét képezik, gyakran egylittm{ikodnek, megosztva egymadssal a fogyasztoi
felhaszndlasi adatokat, és a haztulajdonosok preferencidi alapjan automatizaljdk a mivele-
teket. [8]

A kozpontositott otthon automatizdlasi rendszerben minden eszkoz €s rendszer egy koz-
ponti vezérlohoz csatlakozik, amely kezeli és koordindlja azokat. A kézponti vezérld jeleket
fogad az érzékeldktdl, és parancsokat kiild a miikodtetSknek (hajtdsoknak) elére meghata-
rozott szabalyok vagy felhaszndl6i kérések alapjan. Az ilyen tipusu rendszer egyszeriibb,
egységesebb €s testre szabhatdbb, de nagyobb fiiggdséget igényel a kozponti vezérlotdl, és
kevésbé skalazhato.



.
5y Ay
< <

\

N

&> (8 <& &y
3. dbra. Kozpontositott okos hdz sematikus megvaldsitdsa [10]

3.1. A haz agya - Okos hub

Egy kozpontositott rendszerben a hiz 0sszes intelligens eszkoze egy kozponti hubbal kom-
munikdl. Ez a hub az agyként mikodik, 0sszegytijti az adatokat a kiillonboz6 érzékel6ktol
(hdmérséklet, mozgds, fény stb.) és eldre programozott szabdlyok vagy felhaszndl6i pa-
rancsok alapjan értelmezi azokat. Ezutdn utasitdsokat tovabbit a végrehajtd eszkdzoknek
(intelligens csatlakozdk, szelepek, termosztatok), amelyek végrehajtjdk a kivant mivele-
teket. A hub lényegében a kiilonboz6 intelligens eszkozok zokkendmentes interakcidjat
feliigyeli az otthondban. [9]

A kozpontositott rendszerek dltaldban konnyebben bedllithatok és kezelhetk. A konfi-
gurdlés egyszerlisodik, mivel minden eszkoz egyetlen hubhoz csatlakozik, igy nincs sziikség
kiilonbozo feliileteken bedllitani az egyes szenzorokat. Ez a felhaszndlobarétsag szélesebb
kor szamara teszi elérhetové az intelligens otthoni technolégidt. A kézpontositott rendsze-
rek egységes platformot biztositanak a teljes intelligens otthoni 6koszisztéma kezeléséhez.
Ez kikiiszoboli a kiilonbozé eszkozokhoz tartozé tobb alkalmazds kezelésének frusztrici-
ojat, és az altaldnos felhaszndl6i élményt is racionalizdlja. A kozpontositott rendszerek
lehetdvé teszik az intelligens otthoni kornyezet személyre szabdsit. Az elére programozott
szabdlyok engedélyezik az érzékelt adatokon alapulé automatizélt miveleteket. Péld4ul a
lampdk automatikusan bekapcsolédhatnak sziirkiiletkor, vagy a termosztat az érzékelt jelen-
1ét és a kivant kényelmi szint alapjdn automatikusan szabdlyozhatja a hdmérsékletet. Ez a
testre szabdsi szint lehetové teszi a hdztulajdonosok szamara, hogy intelligens otthonukat a
hatékonysag €s a kényelem szempontjabdl optimalizdljdk. A kozponti hub a kozpontositott
rendszer egyetlen hibaforrdsa. Ha a hub meghibdsodik, az egész rendszer miikodéskép-
telenné valik. Ez a fliggdség megbizhatd hubot tesz sziikségessé megbizhatd biztonsagi
funkcidkkal. [10]



4. Energiafogyasztas szimulacigja

Az energiahatékonysig kulcsfontossagu szempont az okos otthonok tervezésében és lize-
meltetésében. Az energiafogyasztas szimuldcidja segit megérteni és optimalizalni ezeket a
rendszereket, szdmos elonyt nydjtva mind a tervezdk, mind a felhaszndlok szamara.

4.1. Szimulacié célja

Szimulécidk segitenek megérteni és optimalizdlni magat az okos hdz felépitését és haté-
konysagat. A tervezd megtervezheti és bemutathatja, a felhaszndlénak a rendszer miiko-
dését miel6tt a felhaszndlonak befektetésre lenne sziiksége. Egyeztethetnek az eszk6zok
mennyiségérdl és elrendezésérdl, valamint a szimulacidval letesztelhetik a modell megfele-
1ését a megrendeld igényeinek.

4.2. Okos haz felépitése

A szimulétor, amit Python programozasi nyelvben hoztam létre egy okosotthon fizikai mo-
delljének virtudlis modelle. Magdba foglalja a szobédkat, azokban 1év6 eszkozoket és okos-
eszkozoket. Létrehoztam felhaszndlokat is, akik szabadon mozognak a hdzban és szabadon
haszndljék az eszkdzoket. Szimuldcidhoz sziikséges adatok mérésére pedig elhelyeztem a
szobdkba okoseszkozoket, amelyek mérik az energiafogyasztast.

Szimulédciénak fébb részei:

Eszkozok

Aktivitasok

Okos eszkozok

Szobak

* Kdozponti vezérld

Felhasznalok

A felhasznél6k szabadon mozoghatnak az elére definidlt szobdkban, amelyeket igy defini-
altam.
Szobdk:

"name": "Garage",
Hy": 1’

HX": 0’

"height": 1,
"width": 1,

"capacity": 2,
"type": "GARAGE"



Minden felhaszndlé mikor belép egy szobdba vdlaszt egy aktivitdst, amit x ideig végezni
fog a megfeleld eszkozzel/eszkdzokkel.
Aktivitdsok:

"name": "Watch TV",
"room": "LIVINGROOM",
"duration": 6,
"device": "Television"

Aktivitds sordn az eszkozok az aktivitds idejére bekapcsolodnak, majd az aktivitas befeje-
zésekor kikapcsolnak.

Eszkozok:
"devices":

{
"name": "Lamp",
"energy": 8,
"type": "ENERGY",
"x": 99,
"y": 99

},

Amelyik szobdban elhelyeztiink okos eszkdzoket azokban mérjiik az energiafogyasztast.
Okos eszkozok:

"smartdevices":
{
"name" : "Smart_Lock",
n type " : lleKll s
"protocol": "BLUETOOTH",

"x": 0,
"y": o1

}s

{
"name": "Smart_Plug",
"type": "ENERGY",
"protocol": "WIFI",
"x": 99,
"y": 99

i

{
"name": "Motion_Sensor",
"type": "STATE",
"protocol": "ZWAVE",
"x": 99,
"y": 99

g o



4. abra. ’json’ formdban leirt okos hdz 3 dimenzidés modellje a megfeleld szobdkkal és esz-
kozokkel

4.3. Szimulacio

Szimul4cidba 4 felhasznal6t helyeztem el. Minden felhaszndld kiilon szélon fut, egy el6re
meghatérozott grafban (hdzban definidlt ajtokon keresztiil) véletlenszerien tesznek meg egy
1épést, minden szintén véletlenszeriien valasztott aktivitds befejezte utdn. Egyetlen kikotés,
hogy aludniuk "kell" valamint naponta csak egyszer mehetnek ki a hazbdl dolgozni vagy
iskoldba. Grafikonon pedig a pillanatnyi energiafogyasztast jelenitem meg. A szimuldciés
ablak 3 részre osztddik

* Haz modellje
* Terminal a szoveges visszajelzésre

* Grafikon a pillanatanyi energiafogyasztasra

Energy Consumption in Household
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5. abra. QT ablak amiben a szimuléci6 jatszodik
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6. abra. Szimulaci6 szerinti napi fogyasztas

Energy Consumption in Household
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7. dbra. Szimul4cid6 szerinti heti fogyasztas

Még a hdz modelljén csak egy felhaszndl6 lathato az atlathatésdag érdekében a Terminal-
on minden valds felhaszndlo 1épése és aktivitdsa kdvethetd.

4.4. Mérések eredményei

A méréseket a szimulaciobdl elmentem grafikusan és szovegesen is a jovobeli elemzések
érdekében.

Osszehasonlitva mas energiaszolgaltatok mérését és a szimuldcié eredményeit, 1atha-
t6, hogy a heti szimulaci6 jol kozeliti a valésadgot még a napin nem megfigyelhets tisztan
ugyanazok a tulajdonsagok, mint magukndl az energiafogyasztoknal.

Napi mérések legkarakterisztikusabb pontjai a reggel 8 6rds és az este 20 és 21 Ords
lokalis maximumok. Heti méréseknél pedig megfigyelhet6k ugyanezek a maximumok mel-
lett még az esti minimumok mikor a hdzban nincs szinte semmi energiafogyasztds. Napi
szimuldci6ban megfigyelhetSk a reggeli csicspontok, azonban még az energiaszolgéltatok
mérésénél két lokdlis maximumot figyelhetiink meg addig a szimuldciéban tobb csicspont
is van. Heti szimuldcidéban pedig lathatjuk, hogy szintén jelen vannak a reggeli és esti
csucspontok, valamint azt is, hogy az esti energiafogyasztds valamennyivel magasabb a
reggelitdl. Sajnos a szimuldciéban nem figyelhetd meg ugyanaz a periodikussdg mint az
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time (hour)

8. dbra. Energiafogyasztok mérése szerinti atlagos napi fogyasztas [11]

Electricity

9. dbra. Energiafogyasztok mérése szerinti datlagos heti fogyasztds [12]

energiaszolgaltatoknal.

5. Osszefoglalé

A tanulmény atfogd elemzést nytjt az intelligens otthonok koézponti vezérld rendszerének
architektdirdjardl és mikodésérdl, valamint egy innovativ energiafogyasztdsi szimuldcids
modell kidolgozdsardl. A kozponti vezérld egység szerepe kiemelkedd az intelligens esz-
kozok halozatanak Osszekapcsoldsdban, valamint az automatizilt funkcidk koordindldsa-
ban. A kutatds ravilagit a rendszer skdldzhat6sdganak és testreszabhatdsdganak fontossaga-
ra, ugyanakkor felhivja a figyelmet a kozponti pontként szolgdlé hub esetleges meghibaso-
ddsanak kockazatara.

A tanulmdny masodik részében bemutatott energiafogyasztdsi szimuldciés modell lehe-
tové teszi az intelligens otthonok energiahatékonysdganak kvantitativ értékelését. A modell
segitségével a felhaszndlok szimuldlhatjdk a kiilonb6z6 felhasznéléi viselkedések és kor-
nyezeti tényezO0k hatdsat az energiafogyasztisra. A bemutatott szimuldcids eredmények
alatdmasztjak a valés mérésekbdl szdrmazé adatokat, és értékes betekintést nyudjtanak az
energiaoptimalizalasi lehet6ségekbe.

A tanulmany konkluzidja szerint az intelligens otthonok kdzponti vez€rld rendszerei és
az energiafogyasztdsi szimuldciés modellek kulcsfontossdgu szerepet jatszanak az intelli-
gens épiiletek fejlesztésében. A jovobeni kutatdsoknak a kiillonbozé protokollok kozotti
interoperabilitds, a mesterséges intelligencia alkalmazasanak lehetdségei, valamint az adat-
védelmi és biztonsédgi kérdések vizsgdlatara kell 0sszpontositaniuk.
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