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Abstract: To improve monitoring and prevent potential problems in the energy system of 
residential buildings, this paper describes the development of a monitoring system (Fig. 1) 
oriented to a 20/0.4 kV substation in a residential building. The system uses an Arduino 
Nano, separated into a module, equipped with various sensors to monitor parameters and a 
cluster based on Raspberry Pi, which processes and monitors the state of the substation, 
ensuring the collection and analysis of data in real time.  
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Въведение 
За да подобрим мониторинга и да предотвратим потенциални проблеми в енер-

гийната система на жилищни сгради, тази статия описва разработването на система 
за мониторинг (фиг 1), ориентирана към трафопост 20/0.4 кV в жилищна сграда. 
Системата използва Arduino Nano, обособен в модул, оборудвана с различни сензори 
за наблюдение на параметрите и клъстер базиран на Raspberry Pi, който обработва и 
следи състоянието на трафопоста, осигурявайки събирането и анализирането на дан-
ни в реално време [1,2,3,4,5].   

 
 

Фиг. 1. Блокова схема на система за мониторинг 
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I. Основни задачи на системата за мониторинг 
 
Проектирането и изработването на системата за мониторинг на сградни енер-

гийни системи има следните основни задачи: 
 Събиране на данни от Ардуино модулите: Системата непрекъснато събира 

данни от разнообразен набор от сензори, инсталирани в и около трафопоста, 
които изпраща съм клъстера; 

 Идентификация на аномалиите използвайки системната проверка: Сис-
темата използва стойностите, получени от ардуино модула, за идентифицира-
не на потенциални нарушения в работата на трафопоста. В зависимост от 
комбинацията и стойностите на различните сензори, алгоритъмът различава 
специфични типове нарушения; 

 Генериране на предупреждения: След като системата анализира и иденти-
фицира потенциални нередности, на базата на алгоритъма се генерират пре-
дупреждения. 

Така създадена системата за мониторинг осигурява непрекъснат мониторинг и 
превенция на проблеми в енергийната система на жилищната сграда, като в реално 
време дава възможност за бързо реагиране и намаляване на евентуални рискове и за-
губи. 

 
II. Структура на модула 
 

Модулната система, базирана на Arduino Nano (фиг. 2), е създадена с цел да 
осигури ефективен мониторинг и контрол на различни аспекти на сградната среда. Тя 
интегрира различни сензори и активни компоненти, които позволяват непрекъснато 
наблюдение и реагиране в случай на откриване на аномалии или опасности. 

 

 
 

Фиг. 2 – Блокова схема на Ардуино модул 
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Модулът, базиран на Arduino Nano, е конструиран с включването на следните 
компоненти: 

1.1.  За модул 1 – предназначен за трансформатори сух тип и модул 2 – за мас-
лени трансформатори; 

 Два термодатчика (M1, M2); 
 Датчик за движение (M1, M2): Разположен в или около трафопоста за де-

текция на неавторизиран достъп или друга физическа активност; 
 Сензор за електромагнитни излъчвания (M1, M2): Измерва нивата на елек-

тромагнитни излъчвания, за да гарантира, че те остават в безопасни граници; 
 Сензорът за движение (M1, M2) –  анализира движенията в района и при ус-

тановяване на активност от птици или гризачи предупреждава за потенциал-
ни заплахи за сигурността и функционирането на трафопоста. Тези животни 
могат да причинят физически повреди на оборудването, като нарушаване на 
изолации, блокиране на вентилационни отвори или дори къси съединения, 
което налага бърза интервенция; 

 Два сензора за шум (M1, M2); 
 Сензор за въглеродни диоксиди (M2)-  монтиран в непосредствена близост 

до разширителния съд на трансформатора; 
 Сензор за водород (M2) – също монтиран в непосредствена близост до транс-

форматора.  
Тези сензори осигуряват всеобхватно покритие на различни аспекти на работата 

и средата на трафопоста, като дават възможност за ранно откриване на всякакви 
проблеми или нередности [6,7,8,9]. 

 

III. Резултати 
За тестване на системата е създаден комплексен модул, необходим за базови 

измервания. Тестът на системата, базирана на модул Arduino, е важен етап в процеса 
на разработка и валидация на функционалността на устройството. За да осигурим 
надеждност и ефективност, системата се подлага на редица тестове, включващи 
визуална проверка и интерактивни тестове на софтуера и хардуера. 

 Стартиране и зареждане на запаметените гранични стойности (Фиг. 3) 
 

 
 

Фиг. 3  - Тест 



 
 
 
 
 

Бургаски свободен университет 
  С 

 

678 

 Нормална работа на модула –  (фиг. 4) показва LCD екрана на модула по вре-
ме на нормална работа. На екрана са изведени текущите стойности, които сензорите 
измерват, като температура, ниво на CO2 и други, според конкретната конфигурация. 
Този екран служи за наблюдение на стандартните оперативни показатели. 

 

      
 

Фиг. 4 – Измерване на температура и ниво на CO2. 
 

 Основни настройки на системата – Фиг. 5 показва екрана за основни наст-
ройки на системата. Тук може да се види интерфейсът, който позволява на потреби-
теля да конфигурира различни параметри на системата. Този интерфейс дава възмож-
ност за настройване на параметрите с оглед адаптиране на системата към специфич-
ните нужди на сградата или процеса. 

 

      
 

Фиг. 5 –  Визуализация на настройки на системата. 



 
 
 
 

Международна научна конференция 
„МУЛТИДИСЦИПЛИНАРНИ ИНОВАЦИИ ЗА СОЦИАЛНИ ПРОМЕНИ: 

ОБРАЗОВАТЕЛНИ ТРАНСФОРМАЦИИ И ПРЕДПРИЕМАЧЕСТВО“ – 2024 
 

679 

 Режим аларма – Фиг. 4 демонстрира екрана на системата по време на аларма. 
Екранът показва типа на алармата и сензора, който е отчел повишени стойности. 

Този последователен подход в тестването и демонстрирането на различните ета-
пи от функционалността на системата осигурява, че всички аспекти на устройството 
са адекватно проверени и готови за експлоатация в реална среда. Така се гарантира, 
че системата ще функционира ефективно, предоставяйки надежден мониторинг и 
превенция на вредните въздействия от сградните енергийни системи. 

 

IV. Изводи 
В днешно време, когато енергийните системи играят ключова роля във функцио-

нирането на сградите, е от съществено значение да се разработват и внедряват ефек-
тивни системи за мониторинг и сигнализация. В представения доклад са разгледани 
два основни аспекта: разработката на система за мониторинг на сградни енергийни 
системи и система за сигнализация за контрол и намаляване на вредните въздействия.  
Разработката на система за мониторинг на сградни енергийни системи представлява 
важна стъпка към оптимизирането на енергийната ефективност и подобряване на 
управлението на енергийните ресурси в сградни системи. Този система предоставя 
цялостен мониторинг на състоянието в енергийните системи и позволява бърза реак-
ция при констатиране на проблеми или неизправности. 
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