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Osszefoglalé

Kiemelten fontos téma a villamos energetika teriiletén az energiahatékonysag,
amelynek elemi szintjén vizsgalva a kérdést a haztartasok energiamenedzsmentjéhez

jutunk.

A témakor tobbek kozott az energiasporolas, ezaltal a kornyezettudatossag oldalarol
1s megkdzelithetd. A dolgozat egy csalddi haz energiamenedzsmentjét segitd
rendszert mutat be, amely egy csaladi haz egyes helyiségeit modellezi, az ottani
tényezok figyelembevételével szimuldciot készit. Az egyes helyiségekben
figyelembe vett tényezOk: fltés és vilagitds az ott tartozkodd személyek igényei
szerint. Az energiamenedzsmentet tdmogatd rendszer elméleti alapja a biologia
neuralis héalézatokat (mint maga az emberi agy) modellezd mesterséges neuralis

halézat.

A neurdlis halozat olyan ,robot”, amely tanuldsra képes, vagyis mért, illetve
szamitott bemeneti adatok alapjan képes iranyadd becslést adni a jovObeni
tendenciakrol. Ez a tulajdonsaga képessé teszi a modellt arra, hogy a haztartasbeli
személyek életmodjat és igényeit figyelembe véve energiahatékonysagot tamogato
rendszerek segitségével lényegesen csokkentse a haz fogyasztasat. Igy lehet6séget ad

kiszdmitani az energiaigény csokkenését €és az igy megtakaritott energia nagysagat is.



Abstract

Energy-effectivity in the field of electric energetics is an important topic, which,
when analysing the elementary level, is addressed to the energy management of
households. This topic can be accessed through energy conservation and thus
environmental awareness. The dissertation presents a system for energy management of
a family house, which models some of the rooms of a family house, which simulates the
factors taking them into account. Factors to consider in each room: heating and lighting
according to the needs of people staying there. The theoretical basis of the energy
management support system is the artificial neural network modelling biology neural
networks (like the human brain itself). The neural network is a "robot" capable of
learning, based on measured or calculated input data, is able to give a predictable
estimate of future trends. This feature enables the model to considerably reduce
household consumption by taking into account the lifestyle and needs of housekeepers
using energy efficiency support systems. That’s why it is possible to calculate the

energy demand and the energy savings thus saved.



1 Bevezetés

A villamos energiamenedzsment mikroszinten torténé vizsgalataval a
haztartasok energiamenedzsmentjéhez jutunk. Napjaink energiatermelését és -
fogyasztasat urald kornyezettudatossdg—fenntarthatosdg péaros hatirozza meg
természetesen ezen a szinten is. Ez a lakokozosségek szempontjabdl — mint elsédleges

pozitiv hozadék —, a koziizemi szamlak csokkenésében jelenik meg.

Az otthoni, kismértékii energiafelhasznalasnak a nyomon kdvetése igen dsszetett
feladat. A haztartasok nagy része nem kdveti nyomon tudatosan a fogyasztasat, tobbek
kozott kényelmi szempontbol, mivel az a jelenleg elérheté eszkozokkel feleslegesen
faradtsagos és koltséges lenne. llyen robotmunka elvégzésére tokéletesen alkalmas egy
mesterségesen  1étrehozott neurdlis halozat, amely tanithato ¢és képes az
energiamenedzsmentet tamogatni, eldérejelzéseket adni, valamint az elérhetd

megtakaritast megbecsiilni.

Dolgozatomban egy ilyen halozat lehet6ségeit ¢és megvalosithatosagat

igyekszem bemutatni.



2 Az energiamenedzsment

2.1 Az energiamenedzsmentrol altalaban

Az emberiség energiaigénye évrol-évre ndvekszik, kdszonhetden az egy fore
vetitett energiasziikséglet rohamos novekedésének, illetve a ndvekvd népességnek,
amelyet legfoképpen a fejlodé orszagok (pl. India) népességrobbanasa tesz jelentds
mértékiive.

Ez a folyamat Osszhangban a fosszilis energiahordozok kimeriilésének
fenyegetésével egy merében ujfajta gondolkodasmodot kivan meg a jovobeli

energiahatékonysaggal kapcsolatban.

Az energiamenedzsment célja, hogy a rendelkezésre 4allo energiaforrasokat
minél hatékonyabban hasznalhassuk ki. A figyelembe veendd tulajdonsagok: miiszaki,
gazdasagi és kényelmi oldal. Az energiamenedzsment az energiahatékonysag mellett a

koltséghatékonysagot is képes javitani.
Az energiamenedzsment tobb 1épésbdl 4ll:

e cnergiafogyasztas mérése
e amérési adatok rogzitése, ezek alapjan fogyasztasi profil meghatarozasa
e javaslatok alkotasa fogyasztascsokkentés céljabol

o fogyasztasi eldrejelzések készitése

Sokszor nem elégséges csak pusztan a fogyasztas mérése, sziikség van az
energia mindségét meghatarozo tényezok dokumentalasara is (cos ¢, felharmonikusok).
A mérések elvégzésére és dokumentalasara sok helyen Power Logic Systemet (PLS)
ellatdsmegbizhatdsagi méréseket, valamint a nemzetk6zi rendszerekkel torténd

Osszekapcsolhatosagot.

Az energiamenedzsment tovabbi feladata egy ujfajta probléma megoldasa. Ez a
tendencia nem mas, mint a teljesitményaramlas megforduldsa az elére nem kalkulalhat6
(meghatdrozhat6) termelési egységek miatt. Ez legtobbszor nap- €s szélerdmiiveket
jelent. Ujabban ezek az energiatermeld egységek a villamos eloszto- és atviteli
haldzatnak novekvo problémakat jelentenek. [2][8]



2.2 Az energiamenedzsment tovabbi szempontjai

2.2.1 Ellatasbiztonsag

Az aktualis energiapolitikai helyzetben az ellatasbiztonsdg legfontosabb
szempontként jelentkezik a szakemberek és a fogyasztok szemszogébdl. A villamos
energia elballitasa  jelenleg Kelet-Kozép  Europaban nagyrészben  fosszilis
tiizeldanyaggal miikddd erdmiivekben torténik. Ehhez magas fokt szénhidrogén (kdolaj
¢s foldgdz) importra van sziikség. Az ellatasbiztonsag javitasanak érdekében a legjobb
modszer az energiahatékonysag ndvelése €s a megujuld energiak hasznalata. Ez tobbek
kozott a magas importfiiggdséget is csokkenteni tudnd, valamint kérnyezettudatossag

szempontjabol is kivalé megoldas lenne. [3]

2.2.2 Kvotarendszer

Az alapjat az 1997-ben alairt Kiotoi Egyezmény jelenti, amely megfogalmazza
tobbek kozott a kibocsatott CO2 mennyiség csokkentésére iranyul6 torekvéseket. Ezen
szerzOdésben az EU kotelezettséget vallalt arra nézve, hogy az 1990-es évek
kibocsatasat 8%-kal csokkenti 2012-re, amelynek érdekében kialakitasra keriilt az
Emission Trading System (ETS). Ez egy kvotarendszer, amelyben a tagorszagok
meghatarozott CO2 kvotaval rendelkeznek, de ezekkel a kvotakkal szabadon
kereskedhetnek. A kibocsatas egysége 1 tonna CO2 vagy ennek megfeleld tiveghazhatast

okozo egyéb gaz kibocsatasat jelenti. [10]

A 2020 utani iddszak terveirdl, célkitlizéseirdl a Parizsi konferencian folytak
targyalasok. Ezt megel6zOen az orszagok jelent0s része ismertette a 2020 utani
klimapolitikai céljait, vallaldsait. Mar a targyalasokat megelézéen késziiltek
Osszesitések ezen dokumentumok alapjan. Az Osszesitésekbdl készitett elemzések
kimutattdk, hogy a vallalasok teljesiilése esetén is csak lassithatd lenne a felmelegedés,

mivel a kritikusnak tekintett +2°C-t meghaladna a globalis felmelegedés 2030-ig.[14]

2.2.3 Kornyezet- és klimavédelem

A klimavaltozds felismerése Ota nagy jelentdségli ¢és sziikségességli a
klimavédelem, amely az éghajlati valtozasok bekdvetkezése és az ebbdl fakado

természeti valtozasok — tobbek kozott sarki jég felgyorsult olvaddsa — felismerése ota



égetden siirgdssé kezd valni. Am ennek ellenére tényleges célt csupan Ausztralia és az

EU tiizott ki. [3]

2.2.4 Energiatarolas

A megljuld energiaforrdsokra épitd erOmiivek mar olyan szinten részei az
energiahalozatnak, hogy kezd kiépiilni egy, az ezen technologidkat iitemezd ¢és

szabalyozo folyamatrendszer. Emellett azonban sziikség van az energia tarolasara is.

Az elére nem meghatarozhatdé mennyiségli energiat termelé egységek (nap- és
sz¢€lerémiivek) esetében fontos lenne tarolasi technoldgidkat bevezetni (szivattyus
tarozods vizerémii). Ezzel a termelési csucs- és volgyiddszakokat célszertien csokkenteni

lehet.

Természetesen az adott rendszer tulajdonsagai (névleges megtermelt
teljesitmény stb.) és villamos szempontbdl vizsgalt kornyezete (a villamos halozat
melyik részén helyezkedik el a termelési egység, villamos aldllomés tavolsaga)

hatdrozza meg a sziikséges €s alkalmazando tarolasi technologia tipusat.

Napjainkban a technologia fejlédésének koszonhetéen az energiatirolas
terliletén is szamitogépes rendszerek segitenek a miiszaki kihivasok lekiizdésében. Az
Storage System — BESS) mar 1étezik visszatérd neuralis halozat alapu vezérlési stratégia
(Recurrent Neural Network — RNN). Ezek az RNN rendszerek mar képesek hosszatava
sz¢l- és napenergids rendszerek energiatarolasanak megoldasara két dizelcsoporttal és

6lom-savas akkumulatorral. [8][13]

2.2.5 Energiaigény és termelés elorejelézés

Az energiaigény ¢és termelés eldrejelzés az egyik legdsszetetteb feladat az
energiamenedzsment teriiletén. A megujuld energiatermelés elterjedésével mar nemcsak
a fogyasztds lehet erdsen ingadozéd folyamat, hanem az energiatermelés is,

koszonhetden az iddjaras (napsiités, szélerdsség) kiszamithatatlansdganak.

Ennek a problémanak a megoldasara is alkalmaznak az utobbi idoben neuralis
halézattal miikodé rendszereket. Eleinte BP (backpropagation) neurdlis héldzatokat
alkalmaztak az energiaigény elérejelzésére. Jelenleg elterjed6ben vannak a master-slave
neuralis halozatok (Master Slave Neural Network — MSNN) ezen probléma

megoldasara. Ezek a halozatok a neviiknek megfeleléen mester-szolga haldzatok és
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lényegesen pontosabb becsléssel képesek az energiaigényre a backpropagation

halézatokhoz képest. [13]

2.3 Energiamenedzsment a haztartasok szintjén

Az Europai Unidban a haztartasok energiafogyasztdsa a teljes energiafogyasztas
40%-at teszi ki. Ennek ellenére a haztartasok energiamenedzsmentje globalisan nézve
elég kezdetleges szinten van. Az Eurdpai Unioban hozott EPBD (Energy Performance
of Building Directive) torvény megfogalmazza, hogy 2018. december 31-re minden
Ujonnan épitett haznak minél kisebb, kozel nulla energiaigénylinek kell lennie. Ezt
célszerlien a szigetelések, a modern fiitési rendszerek beépitése €s a megujuld

energiaforrasok hasznalata révén lehet a legkonnyebben elérni.

Az emberek tobbsége nem, vagy csak kismértékben foglalkozik a téméval. Az
okos otthonokban lényegesen eldrébb tart az energiamenedzsment, mint egy atlagos
haztartasban. Itt Iényegesen konnyebb példaul a fogyasztast dsszegezni, figyelni és akar
elore jelezni, illetve a fogyasztasokat valds idoben kovetni. Profilokat is lényegesen
konnyebb alkotni a hazban laké emberek fogyasztasi szokasaira. Az okos otthonokban
egyre tobb elektronikai eszkoz tavmikodtetésére van mod. Ennélfogva nemcsak a

kényelem n6 egy ilyen haztartasban, hanem az energiahatékonysag is. [9][11]
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3 Neuralis halozatok

A rendszer mukodésének alapelve a neurdlis halozat. A mesterséges neuralis
halozatok olyan programok, amelyek modellezik a bioldgiai neuralis halézatokat. Egy
neurdlis halézat neuronokbdl all6 rendszer, amelyben a neuronok lokalis feldolgozast

végeznek.

A neuralis halozatok Iényegesen hatékonyabban haszndlhatok szertedgazod
feladatok megoldésara, mint a hagyomanyos algoritmikus szamitdsi moédszerek.
Felépitésik megfigyelheté az 1. abran. Egyontetlien elmondhatd roluk, hogy a
kiilonbozd tanulasi fazisok segitségével hatékonyan alkalmazhatok, valamint gyorsan

mukodnek a betanitasi fazis utan.

Hidden

Input

14

1. abra Neuralis halézat felépitése [15]
A neuralis halok miukodésének két fazisa van:
e tanulasi fazis;
e ¢lOhivasi fazis.

A tanulési fazisban torténik meg a halozat kialakitasa, trolodik el és épiil be a
rendelkezésre all6 mintakban tarolt informdcid. Az itt torténd iteraciok jellemzden

hosszuak, a tanulasi fazis lassu.

Az el6hivasi fazisban torténik az informacio-feldolgozo rendszer hasznalata, a

feldolgozas itt viszont gyors. [4]

3.1 A neuron

A neuron — amely a neuralis halozat épitdeleme — egy jellemzden tobb bemenetii

¢és egy kimenetii rendszer, ahol a bemenetek és a kimenet kozott valamilyen nemlinearis

11



leképzés valosul meg (néhany esetben a leképzés linearis), a kimenet az aktivacios

fliggvény (transzfer fliiggvény) eredménye.
A neuron lehet:

e cgyenrangl bemenetekkel rendelkezo;
e memoria nélkiili vagy memoriaval rendelkezd;

e végtelen (IIR) vagy véges (FIR) impulzusvalasza neuron is.
A nemlinearis aktivacios fliggvény fajtai (2. abra):

o telitéses linedris fliggvény;

e tangens hiperbolikus fiiggvény;

e logisztikus (szigmoid) fiiggvény;

e ugrasfiiggvény (I€pcsos fiiggvény).

Linearis flggvény Szigmoid flggvény
1 ' : : 1 : . -
0.5+ 0.5
0 0
-0.5+ -05
1 : s s 1 A " N
-1 -0.5 0 0.5 1 -1 -0.5 0 0.5 1
Tanh foggvény Elsjel fUggvény
1 L] T L} 1-5 T T T
1
0.5+ 1
0.5} ,
O — (1]3 1
-0.5}
-0.5- §
-1 4
1 : : . -1.5 . . .
-1 -0.5 0 0.5 1 -1 -05 0 0.5 1

2. abra Az aktivaciés fiiggvények tipusai [17]
A neuronok tipusai:

e Dbemeneti neuron, feladata: jelfeldolgozas;

e kimeneti neuron: kimenete a kornyezet felé iranyitja az informaciot;

12



e rejtett neuron: kapcsolddik a tobbi neuronhoz kimenetével és bemenetével is.

Az egyes neuronokat csoportokba, rétegekbe soroljuk, egy rétegen beliil azonos

funkci6ji neuronok talalhatok, a rétegek:

e Dbemeneti réteg;
e kimeneti réteg;

e rejtett réteg.

A kiilonb6z6 rétegeket mutatja be grafikusan a 3. dbra.

y Kimenet

Kimeneti
reteg

rejtett
réteg

bemeneti
réteg

\_Y_J \ , J \ I

Bementireteg Rejtettréteg  Kimeneti réteg

3. abra A neuralis halozatok rétegei egy elérecsatolt neuron esetén [16]

A neurdlis halok szamitdsi képessége alapjan kovetkeztethetink az
alkalmazhatosdgukra. A halozatok képességét a haszndlt elemek tulajdonsagai, a

topologia €s kdzvetve a tanulasi algoritmus hatarozzak meg.

A neurdlis halézatok alkalmazasanak célja természetesen a rendelkezésre alld
1d6, szamitasi kapacitds, memoria igény optimalizaldsa. Az optimalizalds célzattal
alkalmazott haldzatok legtobbszor visszacsatolt szerkezetliek, vagyis a végallapotba a

kiindulasbol egy tranziensen keresztiil jutunk el. [4]

3.2 A gépi tanulas

Tobbféle gépi tanuldsi modszer ismert. A neuralis haldzatok esetén a mintak

4

alapjan torténd tanulds az altalanos. A tanulasi folyamat legtobbszor nagy mennyiségii
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adat segitségével torténik. A neuralis halézat a tanuldsi folyamat segitségével képes
arra, hogy alkalmazkodjon a véaltozo koriilményekhez, valtoztasson viselkedésén. A

tanulas lehetséges tipusai:

e tanulas tanitoval;
e tanulas tanito nélkiil;

e analitikus tanulas.

A tanito algoritmussal végzett tanulasnal a halozat dsszetartozo be- €s kimeneti
értékek, azaz tanité munkapontokkal torténik a folyamat. Igy a halo kimenete mindig
Osszevethetd a tanitd mintapar kimenetével. Ennélfogva konnyen modosithaté a

rendszer, az eltérések felhasznalasaval.

A tanitd nélkiil torténd (nem ellendrzott) tipus esetén nincsenek ilyen tanitd
mintaparok. Igy semmiféle konkrét visszajelzés nem érkezik a halozat mikodésével
kapcsolatban. Tehat a neuralis halonak maganak kell a kornyezetbdl bejovo adatok

alapjan valamilyen korrelaciot kialakitani és miikodését modositania.

Az analitikus tanulas esetén nem kovetkezik be ismétlés, hanem matematikai
Osszefiiggések kiértékelésével torténik a rendszer tudasanak fejlesztése. Az analitikus

tanulas lehet ellenérzott és ellendrzés nélkiili tipusu is. [4]

3.3 MATLAB Neural Network Toolbox

A neuralis halozat modell megalkotasira MATLAB R2018a programban keriilt
sor. A MATLAB programon beliil a Neural Network Toolbox bévitményt alkalmaztam.

Ezen bévitménnyel 1étrehozhato a célnak megfeleld neuralis halozat.

A neurdlis halozatot célszerli nagy mennyiségli adattal tanitani, igy a szimulacio
tobb tanité par alapjan képes a tendencidkat megtanulni, amelynek eredményeként
kisebb hibaval miikodhet a rendszer. Ezaltal a késébbiekben pontosabban lesz képes a

haz energiafogyasztasanak szamitasara és a kimenetek kalkulalasara. [5]

A 4. dbran lathato bedllitasi lehetdségeket tehetjiik meg egy 0j neuralis halozat
esetében. A legfontosabb beallithaté paraméterek a kovetkezok:

e arendszer tipusa,
e abemenet kivalasztasa (beimportalt input esetén kivalaszthato);

e atarget, vagyis a tanitas kimenete (beimportalt target esetén kivalaszthato);

14



e tanito algoritmus;
e arétegek szama,
e az egy rétegen beliili neuronok szama,

e arétegen beliili aktivacios fliggvény tipusa.

" Create Network or Data — X
Network Data
Name

:networki

Network Properties

Network Type: _lFeed-forward backprop v:!
Input data: (Select an Input) ‘
Target data: ;-(§§Igd a Target) \
Training function: EA]I:IEM—V
Adaption learning function: ﬁ-’LE’ARNGDM v
Performance function: 'MSE |
Number of layers: 2 - ‘

Properties for: ;Layer1 v

Number of neurons: 10

Transfer Function: TANSIG v

( BView 1 : ﬁ Restore Defaults

1 @ Help 1 Q‘,{ Create @ Close 1

4. abra Neuralis rendszer létrehozasa [15]
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4 Koriilmények és paraméterek

4.1 A vizsgalt halozat bemutatasa

A létrehozott haldzat egy mesterséges neuralis haldzat. Ez tulajdonképpen egy
viselkedési formakra épitett rendszer, amelynek alapja a hazban élok ¢letvitelének

,profilja”. A halozat a csalddi hazunkat modellezi.
4.2 Bemeneti paraméterek

4.2.1 Profilok

A neurdlis halozat tanitdsdra tanitd parokat (bemeneti és kimeneti adatokat)
hoztam létre. Egészen pontosan a csaladi hazunk mérészamai szerepelnek ezekben az
adatokban. A neuralis halozat tanitasara 1étrehozott profilok kiterjednek a 2005-2017 év

esetében az éppen vizsgalt év 45. naptari hetének minden napjara (hétfétdl vasarnapig).

Ezen tanitd profilokbol képes a rendszer megtanulni a szokasokat és a
késObbiekben becsléseket végezni. Ez jelenleg egy ,,prototipus modell”, egyeldre egy
személyre késziilt a hazon beliil. Természetesen a késObbiekben ez majd kiterjed

minden hazban €16 személyre.
A profilokban négy helyiség szerepel egyeldre. A rendszerben foglalt szobak:

e flird6szoba;
e nappali;

e haloszoba;
e konyha.

A harom profilban negyedoras bontasban szerepelnek a kovetkez6 jellemzok:

e aszobaban valo jelenlét;
e a fltés;
e avilagitas hasznalata.
Az egyes szobdkban vald jelenlétben és vilagitdsban nincsenek atfedések. A
profilokra lathatd egy részlet a hétféi napok vilagitasanak profiljara (1. tablazat). A
profil Excel programban késziilt, az 1-es celldk esetében a vilagitas fel volt kapcsolva, a

0-sok esetében nem volt vilagitas.
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1. tablazat A hétféi vilagitas profilok részlete

Kezdet Vége 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

14:15 14:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14:30 14:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
14:45 15:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
15:00 15:15 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1
15:15 15:30 1k 1 1 1 1§ 3 0 1 3k 1
15:30 15:45 1 1 1 af 1 1 0 1 1 1
15:45 16:00 1k 1 1 1 1 1 0 1 1 1
16:00 16:15 b 1 1k 1 1 1 0 1 1 1
16:15 16:30 i} 1 1 1 1§ 1 0 1 1 1
16:30 16:45 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0
16:45 17:00 0 0 1 1 1 3 0 0 0 0
17:00 17:15 b 1 0 0 0 0 0 1 1 1
17:15 17:30 b 1 1 1 1 3 0 1 1 1
17:30 17:45 1 1 1 af 1 1 0 1 1 1
17:45 18:00 1k 1 1 1 2 1 0 1 ik 1
18:00 18:15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18:15 18:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Természetesen nagyban fiigg a vilagitas és fiités attol, hogy az év mely szakaban
torténik a profil felvétele. A vizsgalt iddszak egy november eleji (és egyben flitésszezon
eleji) idoszakot olel fel jelenleg, egészen pontosan a 45. naptari hetet. Tervben van egy

fitést nem igényl6 iddszak (nyar) vizsgalata is.

Ezen adatmennyiséggel a rendszer mar képes lesz a tendencidkat megtanulva

jOvO becsléseket késziteni, a lehetd legkisebb hibaval.

4.2.2 Kiilso homérséklet

Annak érdekében, hogy a neuralis halozat érdemi energia- és rezsicsokkentést
tudjon becstilni, felvettem a kiils6 homérsékleti profilokat is a flités csokkentését célzd
becslés meghatarozasanak érdekében. Az utdbbi évek (2005-2017) november eleji
napjait vettem alapul. Minden év 45. naptari hetének minden napjanak minden 6rdjanak
hémérsékletét kigyljtottem az archivumbol, hogy a tendencia jobban megfigyelhet

legyen, valamint a kiilsé homérséklet illeszkedjen a megalkotott profilokhoz.

A 2. tablazatban lathatd a szerdai kinti hdmérséklet valtozasanak részlete. Az
értékek Kelvin fokban szerepelnek, a MATLAB programban késdbb ezzel tortént a
tovabbi szamitds. A Kelvin fok azért célszerii ebben az esetben, mert igy mindig pozitiv
értékekkel tud a rendszer szdmolni. Valamint Kelvin az SI-beli hémérséklet
mértekegység. Az 5. abran az el6zd évek kiils6 hdmérsékletei lathatok arra a bizonyos

november eleji-kdzepi hétre vonatkozoan minden év esetén.

Ezen adatmennyiséggel a rendszer mar képes lesz a kiilsé hémérsékletadatokbol

megtanulva jovo becsléseket késziteni, a lehetd legkisebb hibaval.
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Kiils6 homerseklet adott evben egy adott hétre nezve

300
2005
2006
205 2007
2008
2009
290 -2010
= 2011\
© 2012 |
'O 285 2013 [
= 2014] |
§ o 2015 j
k)
L ! 2016 -
' -2017
275 \ ="
270
265 1 1 1 1 1 1 J
0 1 2 3 4 5 6 7

Homérseéklet [K]

5. dbra Az utébbi évek Kiilsé hémérsékletei [15]
4.2.3 Belso homérséklet, fiitési rendszer

A csaladi hazunkban radiatoros fiitési rendszer mikodik. A rendszerben
cirkulalo forrd vizet egy gazkazan melegiti a bedllitott hdmérsékletre. Ahogyan az

feltételezhetd, a rendszer nagy tehetetlenséggel rendelkezik.
Megfigyeléseink szerint legfeljebb 1 C°/h-val lehet a hazat felfliteni atlagos
viszonyok kozott. Kiszamitottam a rendszer idéallandojat az alabbi képletbdl:

t
AT =T,e® (1)

Azt feltételeztem, hogy a radiatorok 20 C°-r6l 21 C°-ra melegitik éppen a lakast.

Ekkor Kelvin skalan szamolva a kovetkez6 az egyenlet:

3600s

1=129315e  © (2)

Ebbél az idballandora T = 633,7835 s adddott.

A differencialis szabalyozasi kor tullovéssel mitkodik. De ilyen idéallandoja (7)

halozat mellett elégséges a Pl szabalyozasi kor. Tehat egy lassabb rendszer is megfeleld
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a célra. Viszont egy PID szabalyozas megalkotasa teljes mértékben indokolatlan lenne
szintén. Mindezek fényében a nyilt hurokra felirhato egyenlet altalanosan:

1
ST

ahol Ao az allando értéki tag és t a rendszer id6allandoja.

A fiités termosztattal van szabalyozva, amely programozhatd, vagyis a miikodési
id6 eldére is megadhato. Az is beallithato, hogy a benti hdmérséklet ne siillyedjen egy
értek ala, ez 17 C°-ra van bedllitva. Valamint, hogy milyen érték felett kapcsoljon ki,
még akkor is, ha a miikodési idében lenne az az idépont. A miikodés emellett még az

egyes szobak szabalyozasaval is varialhato.

Ennek kodszonhetden a fiités profil (4.2.1 fejezet) megegyezik a beallitott fiitési
iddészakokkal.

Ezen tulajdonsagok mellett a négy figyelembe vett szoba hdmérséklete
viszonylag konnyen becsiilhetd. Ez a becslés fél fokos pontossdggal meg is tortént, a

korabban mar emlitett 45. naptari hétre.
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5 A rendszer

5.1 A rendszer elméleti felépités

A szobak kiilon képeznek egy-egy neurdlis halozatot. Tehdt a rendszer
prototipusa négy alrendszerb6l all (4 szoba). A 6. abra tartalmazza a haldzat logikai

folyamatat. A hal6zatok dnmagukban 2-bemenetiiek:

o Tkiiss;
o fiités profil,
e jelenlét profil.

és 2-kimenetiiek:

o Thelss;

o vilagitas profil.

Kimenetek

[ ~ A7) Tk "
Ty oy e S Tkiilsd ( T .
Tkiilsé T AR~ ™, — ! belsd

jelenlét Szabalyozo6 kér

profilok ~ X i
00— | tes a . >vilagitas

-~

6. abra A neuralis halozat

5.2 A megvalositas
A neurdlis halézat megalkotdsa MATLAB R2018a programban tortént meg.

A 1étrehozott haldzatban a gépi tanulas tanitdé parokkal tortént, amelyekkel a
rendszer megtanulta a tendencidkat. Ez rendszerszinten ugy épiil fel, hogy a 4 részre (4
szoba) osztott adatokat napokra lebontva vizsgaltam, a hét napjainak megfeleléen
(hétfétdl vasarnapig). Vagyis egyiitt kezelve a hétfoket, keddeket stb., egészen

vasarnapig a kiilonbozo évekre.

Fontos megjegyezni, hogy nem minden adatot hasznaltam egy-egy iteraciohoz,
hanem minden esetben ablakos modszerrel vizsgalodva, korabbi adatokbdl becsiilve a
késoObbieket, ellendrizve a hibakat, eltéréseket. Az id6eltolasos modszer tobbek kozott a
szabalyozas optimalis bedllitdisa miatt is kivalo. Ilyen médon a rendszer képes
megtanulni a szokasokat.
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Az idéeltolasos mddszerrel konnyen ellendrizhetd, megfeleléen valdsult-e meg a
tanulds. Természetesen nagy eltérések esetén a neuralis halozat beallitasait ugy érdemes
valtoztatni, hogy csokkenjen a hiba. Ennek okai kozott lehet a thltanitis, nem megfeleld
szamu ¢és rétegli rendszer felépitése, illetve a tlsagosan kevés rendelkezésre allo

adatmennyiség is.
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6 Eredmények értékelése

A rendszer jelenleg a 6. abran lathato szabalyozasi kor bemenetéig mar
mikodoképes. Képes megbecsiilni a bemeneti adatok alapjan betanult tendenciakat. A

betanitasok alapjan kapott validalasok eredményei lathatok a kovetkezd abrakon.

A tovabbiakban a szabalyozasi kor (ahogyan az a 6. abran is lathato)
megvaldsitasa a cél. A Diplomatervemben mar a teljes rendszert szeretném bemutatni.

Az eredmények bemutatasa kovetkezik a 6.1 és 6.2 fejezetekben.

6.1 Kiilso homérséklet

A 7. abrén a 2017. év 45. hetére vonatkoz6 eldrejelzés gorbéje lathatd. A hét
egyes orai piros korokkel jelezve, a kék szinli gorbe pedig a valdos hdmérsékletértékeket
mutatja. A tanitas alapjan becsiilt értékek megkozelitdleg egyeznek a mért értékekkel.
Ez a megfeleld réteg- €s neuronszdmnak koszonhetd, amely hosszas probalgatas ttjan

lett megvalasztva.

288 T T

286

284

Homérséklet [K]
5
N

278

276 1 1 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5 6 7

Hét [nap, ora]
7. abra Kiilsé homérséklet kis hibajiu megkozelitése neuralis haloval [15]
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A 7. és 8. dbrakat megfigyelve élesen kiilonbozik a két eredmény. A nagyfoku
eltérés annak koszonhetd, hogy a 7. abra szerinti rendszer két réteget, mig a 8. abra

szerinti egy réteget tartalmaz.

2017 - elorejelzett
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8. abra Kiils6 homérséklet pontatlanabb becslése neuralis haléval

6.2 Profil eredmények

A profilok esetében lényegesen nehezebb dolga volt a rendszernek. Itt a valtozas
egy dirac-deltahoz hasonléan ugras 0-rol 1-re. Ezt a neuralis halozatnak is nehezebb
lekdvetni egy linearis hdmérsékletnovekedés vagy csokkenéshez képest. Ennélfogva

kisebb a pontossag a profilok esetén.

6.2.1 Jelenlét profil

A 9. dbran a nappali jelenlét profilja lathaté a 2017-es évre vonatkozdan. A
jelenlét profil esetén-ellentétben a hdmérséklet rendszerrel- a legjobb becslés egy réteg

alkalmazésaval jott ki.
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2017 - elorejelzett
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9. abra Nappali jelenlét profil

6.2.2 Fiités profil

A flités profil esetén a legjobb eldrejelzés két réteges halozattal volt elérhetd. A
profil a 10. abran lathato.
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10. abra Nappali fiités profil

24



[ Fejlesztési lehetoségek

A rendszer jelenleg kezdetleges allapotd, de mitkodoképes. Annak érdekében,
hogy késObb pontosabb ¢és sokrétiibb felhaszndldsa elérhetd legyen a bemeneti

adatoknak is pontosabbnak kell lenniiik.

7.1 Profilok

A jelenlétérzékelést a szobakban elhelyezett szenzorokkal lehetne pontosabba
tenni. Ha egy személy alszik, akkor abban a szobdban nem sziikséges vilagitas, igy egy
alvasfigyel6 rendszer, mely praktikusan okosora vagy sportora is lehet, képes ennek

figyelésére, benne az adatk6zI6 €s tarold rendszer megoldott.

A modern eszkozokkel a kényelem és okos otthon tekintetében a megoldasok
tarhdza egyre boviil. Ezen eszkozokkel az alvdsmonitorozas is megvalosul, a lakds meg
i1s tudja tanulni bizonyos alvéasfazis az egyes személyeknél milyen ¢ébredési idot
feltételez. [6] Igy az energiamenedzsment tamogatd rendszer dsszekapcsolodhat akar az
okos otthonnal is. Ezaltal az okos otthon eld tudja késziteni a reggeli rutinhoz tartozo

kényelmi funkciokat (kavéfézo beinditasa, vizforralas).

7.2 Homérséklet

A kiils6 homérséklet esetében a figyelembe vett iddszakban teriileti
atlaghomérséklet lett felhasznalva. A rendszer késObbi alkalmazasdhoz célszeriien
kiiltéri hdmérséklet szenzort lehetne alkalmazni, mely a homérséklet érzékelésen tul az
adatokat rogziteni is tudja, igy a globalis homérséklet helyett pontosabb, lokalis
adatokkal tudna a rendszer szdmolni. Valamint az 6rds mérésnél lényegesen siirlibb

mérési eredmények lennének elérhetdek.

A benti hdmérséklet esetén a késdbbiekben természetesen a belsd homérséklet
teljes pontosaggal (0,1 C°) megadhato lesz, ha a vizsgalt helyiségekben homérséklet
érzékeld ¢és adatok rogzitésére alkalmas szenzorok lesznek felszerelve. Ezaltal

elkeriilhet6 a csupéan becsléssel felvett gorbe.

Mindkét alkalmazasra hasznalhatd eszk6zok vannak elérhet6 aron a piacon. [7]
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