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BESZAMOLO
a 2024-2-HU01-KA210-VET-000271388 szamu projekt 6. talalkozojarol

A megvalositott tevékenységek bemutatasa
és a projekt szakmai Kiegészitése

A projekt 2025. november 17-21. k6zott valosult meg Nagyvaradon, a debreceni és nagyvaradi
partneriskoldk részvételével. A kezdeményezés célja az volt, hogy a tanulok gyakorlati
kornyezetben sajatitsak el az Ipar 4.0 és IoT technologidk alkalmazasat, és kozosen hozzanak
létre olyan épiiletfeliigyeleti rendszereket, amelyek valdodi okosotthon-funkcidkat
demonstralnak. A program a két intézményben eldzetesen elkésziilt, 3D nyomtatott
hazmodulokra és ESP32 alapu elektronikai egységekre épiilt.

Szakmai hattér és a platformvaltas indoklasa

A projekt kiindulopontjat a SmartFarm oktatokészlet jelentette, amelynek szoftvere ESP32
mikrokontrolleren fut. Ez a megoldas alkalmas alapvetd szenzoradat-kezelésre €s egyszerii
logikak futtatasara, azonban az ESP32 korlatozott erdéforrasai (processzor- és memoria-
kapacitas, valamint a beépitett webszerver teljesitménye) csak korlatozott funkcionalitast
tesznek lehetdveé. A készlet eredeti felépitése szerint az ESP32 latja el a backend ¢és frontend
kiszolgalasat is, ami egy komplex, stabil és valds idejli adatkezelést végzd épiiletfeliigyeleti
rendszer esetén mar nem bizonyult elegenddnek.

A projekt ezért egy 1j, ipari mintat koveté master—slave rendszerarchitektarat vezetett be:

® Master: Raspberry Pi
— a teljes backend szolgaltatas (Flask),
— a frontend webalkalmazas kiszolgalasa,
— adatgytjtés, naplozas, felhasznaloi interfész,
— okostelefonos elérés biztositasa.
® Slave: ESP32
— szenzoradatok gytijtése,
— aktorvezérlés,
— kommunikacié Modbus TCP protokollon keresztiil.
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Beszamolo a 6. talalkozorol
Nagyvarad, 2025.11.17-2025.11.21.
A megvalositott tevékenységek bemutatasa és a projekt szakmai kiegészitése

A projekt 2025. november 17-21. k6zott valosult meg Nagyvaradon, a debreceni és nagyvaradi
partneriskoldk részvételével. A kezdeményezés célja az volt, hogy a tanulok gyakorlati
kornyezetben sajatitsak el az Ipar 4.0 és IoT technologidk alkalmazasat, és kozosen hozzanak
létre olyan ¢épiiletfeliigyeleti rendszereket, amelyek valdodi okosotthon-funkcidkat
demonstralnak. A program a két intézményben eldzetesen elkésziilt, 3D nyomtatott
hazmodulokra és ESP32 alapu elektronikai egységekre épiilt.

Szakmai hattér és a platformvaltas indoklasa

A projekt kiindulopontjat a SmartFarm oktatokészlet jelentette, amelynek szoftvere ESP32
mikrokontrolleren fut. Ez a megoldas alkalmas alapvetd szenzoradat-kezelésre és egyszeri
logikdk futtatasara, azonban az ESP32 korlatozott eréforrasai (processzor- €s memoria-
kapacitas, valamint a beépitett webszerver teljesitménye) csak korlatozott funkcionalitast
tesznek lehetové. A készlet eredeti felépitése szerint az ESP32 latja el a backend és frontend
kiszolgalasat is, ami egy komplex, stabil és valds idejli adatkezelést végzd épiiletfeliigyeleti
rendszer esetén mar nem bizonyult elegenddnek.

A projekt ezért egy Uj, ipari mintat kdvetd master—slave rendszerarchitektirat vezetett be:

e Master: Raspberry Pi
— a teljes backend szolgaltatas (Flask),
— a frontend webalkalmazas kiszolgalésa,
— adatgytjtés, napldzas, felhasznaloi interfész,
— okostelefonos elérés biztositasa.

e Slave: ESP32
— szenzoradatok gyljtése,
— aktorvezérlés,

— kommunikacié Modbus TCP protokollon keresztiil.

A Modbus TCP alkalmazasa kiilondsen fontos volt, mivel ez ipari kdrnyezetben kvazi
szabvanyos megoldasnak szamit, és lehetdvé teszi a tanuldk szdmara, hogy valédi PLC-HMI
rendszerlogikat ismerjenek meg.
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A platformvaltas tehat nem eltérésként, hanem szakmailag indokolt fejlesztési 1épésként jelent
meg: a cél egy olyan skalazhatd, stabil és ipari jellegi megoldas 1étrehozéasa volt, amely
tulmutat a SmartFarm kit eredeti keretein.

A talalkozo6 részletes bemutatasa
2025.11.17. (Hétf6) — 1. nap: Utazas, modularis 3D elemek Osszeszerelése

A debreceni tanulok ¢és tandrok megérkeztek Nagyvaradra, majd megkezdddott a két
intézményben korabban legyartott 3D nyomtatott hdzmodulok Osszeéllitasa. A didkok a
modularis elemekbdl 10 darab szerkezetkész hazat hoztak 1étre, mikdzben a hidnyzo6 vagy hibas
elemeket helyben, 3D nyomtatoval potoltdk. A nap célja az volt, hogy minden épiilet
konstrukcios szempontbol készen alljon a szenzorok és elektronikai egységek integralasara.

2025.11.18. (Kedd) — 2. nap: Raspberry Pi, Linux és halozati alapok elsajatitasa

A masodik napon a tanulok a fejlettebb rendszeriranyitasi platformot, a Raspberry Pi-t ismerték
meg. Telepitették és konfiguraltak a Raspberry Pi OS-t, majd létrehoztdk az SSH alapu tavoli
elérést, ami az ipari rendszerekben megszokott, kdozvetlen megjelenitéeszkdzt nem igénylo,
tavoli elérésen alapuldo mikodés elofeltétele.

A nap sorén elsajatitottak a legfontosabb Linux-parancsokat és rendszerszintii ismereteket:

fajlrendszer-kezelés, jogosultsagok,
csomagkezelés és szoftvertelepités,
halozati beallitasok és diagnosztika,

folyamatkezelés és rendszerfeliigyelet.

Ez a tudas késébb fontos alapot jelentett a backend fejlesztéséhez és a Modbus kommunikacid
beallitasahoz.

2025.11.19. (Szerda) — 3. nap: Sajat épiiletfeliigyeleti szoftver fejlesztésének megkezdése

A harmadik napon megkezd6dott a teljesen uj, Raspberry Pi alapu épiiletfeliigyeleti rendszer
fejlesztése. A tanulok vegyes (debreceni—nagyvaradi) csoportokban dolgoztak, igy
megtapasztaltdk a kozos fejlesztés valos kihivasait.

A feladatok:
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a frontend webalkalmazas alapjainak kialakitdsa (HTML, CSS, JavaScript),
a feliigyeleti panel funkcionalis tervezése,
a Raspberry Pi-ESP32 kommunikacios logika el6készitése,

a fejlesztési munkafolyamatok felosztasa és dsszehangolasa.

A didkok ekkor mar kifejezetten a mobilrdl is vezérelhetd, gyorsabb és stabilabb rendszer
létrehozasat céloztdk meg.

2025.11.20. (Csiitortok) — 4. nap: A webalkalmazas tovabbfejlesztése, a hazak
,»felokositasa”

A negyedik napon megkezdddott az elektronikai integracié. A tanulok az ESP32 alapt 24-in-
1 szenzorkészlet elemeit épitették be a 3D hdzakba, majd kabelezési és illesztési feladatokat
végeztek. Kivalasztottadk a megvalositando funkcidkhoz sziikséges érzékeldket (mozgas-, fény-
, hdmérséklet-, paratartalom-érzékelok stb.), és elkészitették az adatkommunikacios struktarat.

Ezzel parhuzamosan a frontend alkalmazas is boviilt: 1étrejottek a szenzoradatok valos idejii
megjelenitésére szolgalo panelek, valamint a felhasznaldi vezérldelemek is.

2025.11.21. (Péntek) — 5. nap: Tesztelés, validalas, értékelés és hazautazas

Az utols6 napon a tanuldk elvégezték a rendszer teljes korli tesztelését:

szenzoradatok valos idejli kiolvasasa és validalasa,
aktorok (relék, LED-ek, motorok) mitkodésének ellendrzése,
Modbus TCP kommunikacio stabilitasanak vizsgalata,

hibakeresés és finomhangolas.

Megkezdddott a sajat épliletfeliigyeleti alkalmazéas funkcionalis bdvitése is: a rendszer mar
képes volt a mért szenzoradatok alapjan automatizalt aktorvezérlést végezni. A didkok igy egy
teljesen miikodé IoT alapi okoshaz-rendszert hoztak 1étre, amelyet akar mobiltelefonrol is
kezelhettek.

A nap végén a résztvevok online kérddiven keresztiil értékelték a mobilitast, annak szakmai,
pedagogiai €s szervezesi szinvonalat, majd a debreceni csoport visszautazott Magyarorszagra.

Osszegzés
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A projekt eredményesen valosult meg, és tobb teriileten a tervezettnél is magasabb szintii
szakmai mélységet ért el. A tanulok komplex loT-rendszer 1étrehozasaban vettek részt, amely
a 3D modellezéstdl kezdve az elektronikai illesztésen at egészen a webes felligyeleti platform
fejlesztéséig terjedt. A SmartFarm kit korlatait felismerve egy 10j, Raspberry Pi alapti master—
ESP32 slave architekturat valositottak meg, amely kozelebb all az ipari automatizalasi
rendszerek logikajahoz.

A projekt hozzajarult ahhoz, hogy a didkok megértsék az innovacio jelentdségét, és
megtapasztaljak: fejlettebb, hatékonyabb ¢és skalazhatobb rendszerek mindig 1étrehozhatok —
kiilondsen az Ipar 4.0 technologidinak alkalmazéséaval.

Melléklet: A rendszer architekturajanak és miikodésének szakmai leirasa

1. Rendszerattekintés

A megvalositott rendszer egy tobbkomponenst, [oT alapu épiiletfeliigyeleti megoldas, amely
a résztvevo tanulok altal készitett 3D nyomtatott hazmodellek szenzoros ¢€s elektronikai

crer

kommunikécios protokollok modellezése, kiilonds tekintettel a decentralizalt adatgytjtésre, a
tavoli felligyeletre és a webalapt vezérlésre.

Az elkészilt platform az Ipar 4.0 szemléletmdédnak megfeleléen elosztott intelligenciaju
megoldast valosit meg, melyben az adatgylijtés és a kozponti feldolgozéas szerepei
elkiilontilnek.

2. Rendszer architektura

A rendszer két 6 komponensbdl épiil fel:

2.1. Master egység — Raspberry Pi

A Raspberry Pi tolti be a kdzponti vezérld (master) szerepét. F6 feladatai:
Backend szolgéltatas biztositasa (Flask keretrendszerrel),
Frontend webfeliilet kiszolgalasa (HTML/CSS/JavaScript),

Felhasznal6i interakciok kezelése (vezérldgombok, allapotlekérdezés),
Szenzoradatok fogadasa €s naplozasa,
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Aktorvezérlo parancsok tovabbitasa az ESP32 felg,
Tavoli elérés biztositasa mobiltelefonrdl vagy szamitogéprol,

A rendszer iizemi allapotanak vizualis megjelenitése.

A Raspberry Pi erésebb processzora és nagyobb memoriakapacitasa lehetdvé teszi komplexebb
szoftverrétegek egyideji futtatasat, igy alkalmas a webes €s adatfeldolgoz6 funkciok egyiittes
biztositasara.

2.2. Slave egység — ESP32

Az ESP32 mikrokontroller feladata az érzékelok és aktorok kozvetlen kezelése. Az eszkoz a
SmartFarm készlet szenzoraival egyiitt miikddve végzi:

szenzoradatok folyamatos olvasésat,
bemenetek eléfeldolgozasat,
aktorok vezérlését (pl. LED-ek, relék, motorok),

adatok tovabbitasat Modbus TCP protokollon keresztiil.

Az ESP32 lényegében mezoszintii eszkozként milkodik, amely fizikai kapcsolatban all a
beépitett elektronikai elemekkel, és adatokat szolgaltat a master egység felé.

3. Kommunikacio és adataramlas

A master és a slave egységek kozotti kommunikaciot a Modbus TCP protokoll biztositja. A

protokoll

ipari  kornyezetben elterjedt megoldds, amely egyszerli, megbizhaté és

determinisztikus adatcserét tesz lehetové.

A kommunikécio6 {6 folyamatai:

1.
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Szenzoradat-gyiijtés (ESP32)
A mikrokontroller beolvassa a csatlakoztatott érzékelok mért értékeit (pl.
hémeérséklet, paratartalom, mozgas, fényintenzitas).

Adatatadas Modbus regiszterekbe
Az ESP32 a beolvasott adatokat Modbus regiszterekbe helyezi.

Backend lekérdezés (Raspberry Pi)
A Flask alkalmazas rendszeres idok6zonként lekérdezi a Modbus regisztereket.
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4, Adatok megjelenitése frontend feliileten
Az adatok a feliigyeleti panelen valos id6ben frissiilnek.

5. Aktuatorvezérlés
A felhasznal6i miveletek (pl. ,,STOP”, vilagitas be/ki) a backendben keletkeznek,
majd Modbus TCP-n keresztiil visszakeriilnek az ESP32-be, amely végrehajtja az
utasitast.

4. Szenzorok és aktorok integracioja

A 3D nyomtatott hazmodellekbe a kovetkezd érzékeldk és aktorok keriiltek integralésra:
Hoémérséklet- és paratartalom-érzékeldk (DHT, SHT tipusok),
Fényérzékeldk (LDR, fotodidda),
Mozgasérzékeldk (PIR szenzor),
LED-es visszajelzok,
Minirelék vagy tranzisztoros meghajtok,
Egyéb, projektfiiggd elektronikai elemek.

A szenzorok pozicionalasat a hazmodell funkcionalis hasznalati médjaihoz igazitottuk (pl.
bejarati mozgasérzékeld, beltéri klimaszenzor).

5. A webalapu feliigyeleti rendszer felépitése

A felhasznaloi feliilet egyszert, letisztult webalkalmazas, amely a kovetkezd funkciokat
biztositja:

valds idejli szenzoradat-megjelenités,

vizualis allapotjelzés (indikatorok),

aktiv vezérlési lehetdségek (pl. vilagitas kapcsolasa),
STOP funkcid a gyors beavatkozashoz,

mobileszkozrél is elérhetd felilet.
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A frontend és a backend egyarant a Raspberry Pi-n fut, amely igy stabil, lokalizalt szolgaltatasi
réteget biztosit.

6. Osszegzés: A rendszer elonyei és szakmai értéke

Az elkésziilt IoT alapu épiiletfeliigyeleti rendszer jelentds pedagdgiai és szakmai értéket
képvisel. A platform valos ipari gyakorlatot modellez:

elosztott intelligenciat alkalmaz (master—slave modell),
szabvanyos ipari protokollt hasznal (Modbus TCP),
képes valos idejli adatgylijtésre és vizualizaciora,
webalapu, tavolrol elérhetd feliigyeleti feliiletet biztosit,
modularis és bovithetd felépitési.

A megoldas talmutat az eredeti oktatokészlet képességein, és olyan ipari szemléletii
rendszerarchitekturat ad a tanulok kezébe, amely a kés6bbi tanulmanyok és gyakorlati
alkalmazas szempontjabol is kiemelten értékes.

2024-2-HUO01-KA210-VET-000271388 szamu,
Ipar 4.0 technologiak alkalmazasa okoshazak
gyartasaban €s lizemeltetésében cimii palyazat




