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Absztrakt

Napjainkban sok sz6 esik arrdl, hogyan takarékoskodjunk a vizzel, arammal, ne
pazaroljunk, mert nem tudjuk, hogy meddig lehet még birni ezt a mértéktelen fogyasztast
megszoritasok nélkil. Sajnos nem igazan lathatd, hogy a z6ld szervezetek altal inditott
kampanyoknak nagy hatdsa lenne az altalunk ismert emberekre. Lehet, hogy mindenki
tudja, hogy belatéan, sét beosztdéan kellene élntnk az energidinkkal, mégsem ta-
pasztalhatd, hogy tdmegesen eszerint viselkednénk. Mi valéban tenni szeretnénk valamit
az energiapazarlas ellen, ezért arra gondoltunk, hogy hasznaljuk ki az okos eszkozoket!
Teremtsiink a fogyasztok szamara kellemes kdrnyezetet, vagyis oldjuk meg szamukra ezt
a problémat anélkil, hogy nekik ez eréfeszitésiikbe telne. Gondoskodjunk réluk anélkiil,
hogy ez szamukra barmilyen nehézséggel jarna. Otletiinkkel a 31. Ifjisigi Tudomanyos
és Innovacids Tehetségkutaté Versenyen dicséretben részestltiink. Az Gtlet megvalo-
sitasardl szol az alabbi tanulmany.

Kulcsszavak: STEM, szenzorok, kérnyezetvédelem

Diszciplinak: informatika, fizika, biologia

Abstract

Nowadays, there is a lot of talk about how to conserve water and electricity, not to
waste it, because we don't know how long this excessive consumption can be sustained
without restrictions. Unfortunately, it is not really visible that the campaigns launched by
green organizations would have a great impact on the people we know. It may be that
everyone knows that we should use our energies with insight and even allocation, yet it
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is not observed that we behave accordingly en masse. We really want to do something

against energy waste, so we thought of using smart devices! Let's create a pleasant

environment for consumers, that is solve this problem for them without it costing them

any effort. Let's take care of them without causing them any difficulty. We were praised

for our idea at the 31st Youth Scientific and Innovation Talent Search Competition. The

following study is about the implementation of the idea.
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Hogyan lehetne energiatakarékosabba tenni
egy-egy helyiség megvilagitasat? A Debreceni
Egyetem Fizikai Innovaciés Kutatémuhelyé-
ben (v.6.: Borbélyné Bacsé Viktoria, 2020)
tevékenykedve kezdtiink gondolkodni e prob-
léma sajat eszkozokkel térténd megoldasan.
Mivel egy korabbi projekt keretében (vO:
Borbélyné, Szabo, Farkas, Ujvari 2021.) itt
ismerkedtiink meg a szenzoros mérés alap-
jaival, ezért kézenfekvé volt az otlet, hogy
készitink egy olyan szenzoros berendezést,
amely segit az Stlet megvaldsitasaban.

Terviink egy olyan eszkoz létrehozasa volt,
amely tartalmaz paratartalom mérd, hémér-
séklet és szén-dioxidmérd szenzort és folya-
matosan monitorozza a szoba levegSjének
allapotat. Az adatokat felh6be gydjtjiik és
megfigyeljitk, hogy milyen értékeket kapunk,
amikor senki sem tartozkodik a szobiban,
illetve mennyivel valtoznak az adatok, amikor
egy vagy tobb személy hasznalja a levegét.
Adataink alapjan eldénthet, hogy tartéz-
kodik-e valaki a szobaban. Amennyiben nem,
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akkor az intelligens villanykapcsolonak ,,u-
zen” a berendezés, hogy kapcsolja le a vila-
gitast. igy elérhet6, hogy ne 6rdkon at vila-
gitson foloslegesen egy kiliriilt szobaban a
lampa, hanem néhany percen belil megsza-
kitjuk az aramkort. ElképzelhetS, hogy van
mar ilyen berendezés tzleti fogalomban (tu-
domisunk szerint nincs, de ha van, biztosan
meglehetésen magas aron). A mi eszkézink
azonban barmely csaldd vagy érdekl6ds ta-
nulé altal, olesén elérhetd eszk6zokbdl hazilag
Osszerakhato. igy a kornyezettudatos cselek-
vés mellett az alkotds 6rémét is megadjuk
azok szamara, akiknek szamit az energia-
fogyasztasuk. Ezt kévetSen pedig nincs mas
tennivald, kimehetink a szobabdl, mert né-

hany percen beliil a lampa lekapcsol.

Az eszkoz 6sszeallitasa

A célunk az volt, hogy mérni tudjuk a hé-
mérséklet, paratartalom és szén-dioxid szintet
a helyiségben, ezért ennek megfelelSen valasz-
tottuk ki a lehetd legegyszertibb és legolcsébb
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eszkozt. Mivel azok szamara is szerettliink vol-
na Gtletet adni, akik ugyan még nem ismerik,
de szeretnék megismerni a szenzoros méré-
sek vilagat, ezért ugy déntéttiink, hogy a meg-
valésitashoz az Arduino platformot valaszt-
juk.

Az Arduino Uno kartya (1. abra) normal
USB csatlakozéval van felszerelve, és ezzel
egyszertien csatlakoztathatjuk az alap-lapot a
szamitégéphez.

1. dbra: Arduino uno mikrokontroller. Forrds:
Netl

A kartyara szerelt ATMEGA328 mikro-
kontroller elegend6 memoriat és hardver-
forrast tartalmaz szamos vezérl6alkalmazas
végrehajtasahoz. Bz az eszk6z nem tal draga,
koénnyl a kezelhetésége és sokféle probléma
megoldasara lehet felhasznalni a bévitmények
széles skalaja miatt. Az alkalmazaskészitéshez
hasznalt szoftver (Arduino IDE) is egysze-
ren alkalmazhatd, ugyanakkor rugalmas, sok
lehet&séget kinal a kezdé és haladébb fel-
hasznalok szamara is, ezen felil futtathaté
MacOS, Windows és Linux operaciés rend-
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szereken is. Mi Windows és Linux operacids
rendszer alatt egyarant hasznéltuk.

Kivalasztottuk a DHT11 digitalis hémérsék-
let- és paratartalom-érzékel$ szenzort (2. ab-
ra), amely kapacitiv paratartalom-érzékel6t és
termisztort hasznal a kérnyezd levegé méré-
sére, és digitalis jelet ad ki a kimeneten (nincs
szitkség analdég bemeneti pinre). Meglehetd-
sen egyszerd a hasznalata, de kortltekintést
igényel az id6zités, hogy a megtelel6 adatokat
kapjuk. Az eszkoéz alkalmas a 20-80% -os
paratartalom méréshez, 5% -os pontossaggal,
illetve 0-50 ° C-os hémérséklet-méréshez + 2
° C pontossaggal.

2. dbra: DHTT1 digitdlis himérséklet- és pdra-
tartalom-érzékeld sgenzor. Forrds: Net2

Felhasznaltuk még a MHZ19B levegd CO»-
szint érzékel6 modult (3. abra), amelynek
mérési tartomanya: 0-2000ppm / 0-5000ppm,
0~5% térfogatszazalék. Kb. 3 perces beme-
legedési ideje kicsi hosszinak bizonyult, de
hasznalatanak egyszertisége karpétol a varako-
zasért.
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3. dbra: MHZ19B levegd COz-sgint érzékeld
modul. Forrds: Net3

Az 6sszeallitott berendezés kezdetben csak
hémérséklet-paratartalom méréként funkcio-
nalt, majd kiegészitve a szén-dioxid szenzor-
ral, mar harom értéket mérhettiik egyszerre (4.

abra).

4. dbra: berendezésiink COz-mérdvel kiegészitve.
Forrds: a Szersik

Mérések tapasztalatai

Miutan 6sszeallitottuk az eszkozt, mérni
kezdtink vele. T6bb helyen és idében végez-
tunk méréseket. Otthonunkban, iskolankban,

az egyetemi mihelyszobaban. Mértiink kisebb
szobaban és nagyobb helyiségben. Figyeltik a
harom kivalasztott kornyezeti paraméter ala-
kulasat. A méréseket télen kezdtiik. Sajnos
hamar kideriilt, hogy a hémérséklet és para-
tartalom adatok szamunkra nem olyan mar-
kansak, hogy j6l alatamaszthat6 kovetkezteté-
seket tudjunk bel6lik levonni, amelyek egyér-
telmden el6bbre vihettek volna minket kitd-
z6tt célunk iranyaba. Megallapitottuk, hogy
amennyiben téli idészakban vagyunk, akkor a
szoba fltése olyannyira dllandé hémérsékletet
biztosit, hogy ehhez viszonyitva a szobaban
tartdzkodok 4ltal termelt hé nem szamotteva,
a hémérsékletnovekedés/ csokkenés olyan mi-
nimalis, hogy nem szemléltethetd latvanyosan,
nem hozhaté egyértelmd Osszefiiggésbe a
bent tartézkodds vagy tavozas tényével. A ka-
pott hémérsékleti gbrbe télen kovette a
fatStest mikodését (5. abra). Sajnos a paratar-
talommal sem volt sokkal tobb sikertink, ha-
sonlé volt a tapasztalatunk, a gérbe tulnyoméd
részt egyenes volt, minimdlis volt az inga-
dozas, kivéve, szell6ztetések alkalmaval (6.

abra).

5. dbra: Mért homérsékleti adatok. Forrds: a Szer-
0k

Hémérsékleti grafikon a téli, fiitési idészakban
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6. dbra: Mért pdratartalom adatok. Forrds: a
Szerzok

Relativ paratartalom grafikon a téli, fitési iddszakban
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A szén-dioxid grafikon mar sokkal latva-
nyosabb volt. Ebben az eseten szépen latszott,
hogy amikor szeméylek voltak bent a helyiség-
ben, a gaz szintje emelkedett, amikor senki
sem volt bent, akkor a CO; szint visszaallt egy
adott értékre. Minden esetben meghataroztuk,
hogy mennyi ez az érték adott méretd helyi-
ségre vonatkoztatva. Néhany jellemzé helyi-
ségben mért értékek:

*12 m?-es, (manyag nyildszarés) szoba ese-
tén az alapérték 372 ppm volt (7. dbra).

7. dbra: Szén-dioxid szint alakuldsa, ha egy ember
van egy 12 m-es s30bdban. Forrds: a Serzdk

CO2 mérés

*Az egyetemi kutatomihely 25 m?2-es, (ré-
gebbi tipusy, fa nyildszards) szobajaban 352
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ppm. A mihelyszobdban valtoztattuk a 1ét-
szamot: voltunk ketten, hiarman és Oten is
egyszerre a helyiségben. A g6rbén lathato,
hogy amikor harman és 6ten voltunk, kiug-
réban magas értéket mutatott, majd amikor
csOkkent a létszam, csokkent a szén-dioxid
szint is. A grafikon szépen kovette a létszam-
valtozast (8. abra).

8. dbra: Szén-dioxid szint alakuldsa, 2, 3 és 5
ember egy 25 m2-es egyetemi  mithelyszo-biban.
Forrds: a Szerzok

CO2 grafikon - tébben is tartézkodnak a helyiségben
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'Ejszaka is mértiink, mégpedig azért, hogy
lassunk egy kontrollt arra vonatkozoéan, hogy
amennyiben nincs mozgas a szobaban, egy
személy folyamatosan bent tartézkodik, a
szén-dioxid szint valéban viltozatlan (és a
nappali értékekhez viszonyitva meglehetésen
magas, adott éjszakan 900 ppm koriili érték —
9. dbra).

*Osztalyteremben is mértink. Ez volt a
legnagyobb helyiség: 40 m2-es, 28, illetve 32
tanuléval. Mint, ahogyan a 10. abran is lathaté
a becsengetés utin elkezdett emelkedni a
szén-dioxid szint, majd egy maximum értéket
elérve (2036 ppm) allandosult az o6ra végéig.
Kicsengetéskor cs6kkenni kezdett az érték, de
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9. dbra: Szén-dioxid sgint alakuldsa gszaka egy
ember esetén 12 m2-es s30baban. Forrds: a Szerzok

Ejszakai mérés

10. dbra: Szén-dioxid szint 40 m?-es tanteremben
28 3, majd 32 [ jelentétében. Forrds: a Szerzdk

Mérés tanteremben

nem volt elég a 10 perces szilinet, sokkal to-
vabb tarott, amig lecsékkent a tandra eldtti,
s6t attol is kisebb értékre (402 ppm). Egy
tanéra kimaradt, addig a terem tres volt, majd
a kovetkez6 tandran ismét emelkedni kezdett
a gaz szintje. Mivel t6bben voltak a masodik
6ran, magasabb értéken allt meg a maximuma
(2300 ppm), majd kicsengetéskor djra csok-
kent. Viszont nem tudott teljesen az 6ra el6tti
értékre cs6kkenni, mert most nem volt lires a
terem, és a kovetkez osztaly innen (612 ppm)
kezdete ujra névelni a szén-dioxid szintet.

A kapott értékeket tablazatba foglaltuk a
mérési korilmények valtozasa megmutatkozik
a referencia értékek valtozasaban is.
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Okosodé eszkéz:

villanykapcsolas ,,dem6”

Mérbeszkoziinket kiegészitettiik egy 4x4-es
led panellel (11. dbra). Ezzel demonstraltuk a
lampat, amelyet le kell kapcsolni, amennyiben
a kornyezeti paraméterek, egy bizonyos érték
ala csokkennek.

11. dbra: LED panellel kiegészitett mérdesgkiz.
Forrds: a Szerzik

Amikor egy ujabb helyiségben kezdtink

vizsgalédni, mindig feltérképeztiik a referen-
cia értéket, amely azt jelezte, hogy senki sem
tartézkodott a helyiségben. Ehhez a , kimért”
értékhez igazitottuk programunk futasat.
Programunkba ,,kézzel” beirva ezt az ér-
téket, egy feltételes utasitas részeként vezérel-
tiik a LED panel lekapcsolasat. Ezt kbvetden,
amennyiben méréseink soran kiment minden-
ki a szobabdl, és elérte az eszkoz az adott
referencia értéket, akkor lekapcsolt a vilagitas.
Amikor nem voltunk bent a szobaban, akkor
nem lathattuk, hogy lekapcsol-e a lampa. E-
zért nem mentink ki, de elkezdtiink szell6z-
tetni és figyeltik a LED viselkedését. Az el-
gondolas és a program jol mdkodstt: adott
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szén-dioxid érték alatt kikapcsolt a lampank
(12. abra). A grafikonon lathaté egy meredek
esési szakasz is. Ez abbdl adédhatott, hogy
ablakot nyitottunk. Ez felhivta a figyelmiinket
arra, hogy nem csak akkor mehet le a szén-
dioxid szint, amikor kimegyiink a szobabdl,
hanem szell6ztetés soran is, ami szintén maga
utan vonhatja a lampa lekapcsolasat. Ez vi-
szont nem okozott gondot, mert megnéztik,
hogy hany ppm visszaesést jelent az ablak-
nyitas. Azt tapasztaltuk, hogy amennyiben ab-
lakot nyitunk, az hozzavetéleg 120-150 ppm
korili zuhandst jelent a pillanatnyi értékhez
viszonyitva. A programot eszerint valtoz-
tattunk, hogy amikor ezt tapasztaljuk, biztos,
hogy kinyitottak egy ablakot, igy ebben az
esetben ne kapcsoljon le a lampa. Ehhez csak
annyit kellett figyelniink, hogy két egymas ko-
vet6 érték nem t6bb-e, mint 120 ppm.

12. dgbra: LED panel lekapesoldsa feltétel alapyan.
Forrds: a Szerzok

A ledpanel lekapcsolasa koveti a CO2 értéket
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Finomod6 eszkéz: 3D vaz

Méréberendezésiinket sokat hoztuk-vittiik,
mert szamos helyen végeztink méréseket. E-
kézben gyakran kilazult egy-egy csatlakozo, és

63

minden mérést egy kis reparalassal kellett kez-
dentnk. Egy alkalommal az egyik vezetékre
tettiink egy nehezebb targyat a taskaban, a ve-
zeték megtort és mivel nem volt nalunk pot-
vezeték, aznapra a mérést nem allt médunk-
ban elvégezni. Bz nem kis bosszusagot oko-
zott, mert minden napnak meg volt a maga
feladata. Ettél kezdve mar mindenféle pot
alkatrésszel indultunk el otthonrdl. Es ezzel
parhuzamosan felmerilt bennink az igény
arra, hogy a kilogo, szétterilé és emiatt sé-
rilékeny berendezést tovabbfelesszik, kom-
paktabba tegyiik. Ezért tgy gondoltuk, hogy
létrehozunk szamara egy dobozt, amely nem
csak szebb format ad neki, de biztonsago-
sabban szallithat6va teszi. Bar a berendezés az
év soran eléggé hozzank nétt, és teljesen meg-
szoktuk, de nem biztos, hogy minden szem
szamara ,,elviselhetd latvany” egy olyan villéd-
z6 kiityl, amelyb6l szamos vezeték ,,l6g”
minden iranyban. Ezért mindenképpen sze-
rettiink volna esztétikusabb kiils6t kélesondz-
ni a méréberendezés szamara. A dobozt meg-
terveztitk és 3D nyomtatéval kinyomtattuk.
Ebben segitségiinkre volt Szabé Daniel Dénes
(v6: Szabd és Pirint, 2020) villamosmérndk
hallgaté, aki mar nagy gyakorlattal rendelkezik
ezen a téren és megtanitotta nekiink, hogyan
lehet megtervezni a dobozt (13. abra).

A kis tarol6 aljaba éppen beleilleszkedik az
Arduino Uno, ha esetleg cserélni kellene ma-
sik kartyara, akkor Gjra kellene tervezntnk és
nyomtatnunk. A doboz tetejére ragasztottuk a
szenzorokat, oldaldra a led panelt. Igy min-
dennek helye van és mivel minden régzitve
van, a vezetékek sem tudnak elmozdulni, a
csatlakozasok sem lazulhatnak ki. A doboz ol-
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13. dbra: Tervezni tanulunk. Forrds: a Szergok 15. dbra: Csatlakozok. Forrds: a S3erzok

16. dbra: Dobozba gdrva. Forrds: a Szerzik

dalan hagyott nyilason keresztil lehet a kar-

tyara csatlakozni, amennyiben szamitégéphez
szeretnénk csatlakoztatni. Az aljara, pedig egy
kis reklamként, rakeriilt a projektiink elne-
vezése (14-17. abrak).

17. dbra: Miikodés kozben. Forrds: a Szerzik

14. dbra: 3D vaz. Forrds: a szerzdk)
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Tapasztalatok

A szén-dioxid szint nyomon kdvetése min-
den esetben sikeresnek bizonyult.

A legtébb esetben sikertilt meghatarozni azt
a referencia értéket, amely esetén szinte
biztosan allithattuk, hogy senki sem tartéz-
kodik a helyiségben. Azonostottunk néhany
mérési eredményt (fliggs valtozét) befolya-
sol6 fiiggetlen valtozot: a) Nem volt mindegy,
hogy milyen méretd helyiségben helyeztiik el a
méréberendezést. b) Az is szamitott, hogy a
helyiségben milyen nyilaszarok voltak. ¢) Az
sem volt k6zO6mbds, hogy a mérd eszkozt
hova helyeztiik el a szobaban. Ezek egyarant
befolyasoltak a mérési eredményeket. Kategd-
rianként tiz mérést végezve kerestilk azt az
atlagos értéket, amely adott helyiség esetén
jellemezte szamunkra a szoba tres allapotat a
nyilaszarék zart allapota mellett (1. tablazat).

1. tablazat: Kiilinbizd helyiségek dtlagos ppm
értéker. Forrds: a szerzdk

40 m2-es

tanterem

15;::)-:8 25 m?-es mianyag
m{ianya’lg szoba, fa | nyilaszarok, 28

nyilaszarok nyilaszarok tanulo

tavozasa utan

5 perccel

372 ppm 352 ppm 464 ppm

Az 1. tablazatbdl is lathat6, hogy nem tu-
dunk egy konkrét referencia értéket megje-
16lni, amely egyértelmien és univerzalisan
megadja, hogy mikor nem tartézkodnak a
helyiségben. Ez az el6bbi felsorolasbdl is lat-
hatéan t6bb kérilménytdl is figg. Ezért az
eszkoz hasznalata el6tt minden esetben el kell
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végezni a referencia vizsgalatot. Vagyis mé-
rések sorozatanak kell megel6znie a beren-
dezés hasznalatat. Amennyiben sikertl meg-
hatarozni az adott lakas helyiségeire vonat-
kozban ezeket az értékeket, megkezdédhet az
eszkéz hasznalata, amely azt kovet6en mar
nagy biztonsaggal megallapitja, hogy tires-e a
helyiség. Ez a folyamat nem megy azonnal,
mert sziikséges néhany perc, amig a muszer
valéban lereagilja a bent tartézkodok sza-
méban tértént valtozast. Es szikséges ahhoz
is néhany perc, hogy megnézziik, beillt-e egy
hosszabb tivon allando, alacsonyabb érték,
amely jelezheti a tavozast.

Az elhelyezésre vonatkozéan azt tapasz-
taltuk, hogy az a jo, ha a helyiség kézepén
helyezzitk el a berendezést, ahol minden
iranybdl éri a levegd és nagyjabdl azonos ta-
volsagban fogjak kérbe a szobaban jelen 1évé
személyek. Amennyiben egy ember él a szo-
baban, akkor arra a helyre érdemes tenni, ahol
napkdzben a leggyakrabban tartézkodik.

Felmeriil6 kérdések

Tobben is kérdezték, hogy miért ,,id6ziink”
szenzoros méréssel. Sokkal egyszertibb volna
a mozgasérzékelS. Mi azért nem mozgasérzé-
kel6ben gondolkodtunk, mert egy szobaban
zavard lehet, ha lekapcsol a vilagitas, amikor
bent vagyunk, de nem mozgunk. Illetve ta-
pasztalatunk szerint az alap (egyszertibb) moz-
gasérzékel6k kisebb hatétavolsagban érzé-
kelnek és egyszerre tébbet is el kell helyezni
bel6lik, amennyiben nagyobb helyiségrdl van
sz6, illetve Ossze kell hangolni miikédésiiket.
Természetesen a specidlisabb hSkameras és
tokéletesebben

radaros  mozgasérzékel6k
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megfelelhetnek a célnak, mint a mi berendezé-
stnk, de ezek mar néhany arkategoriaval dra-
gabbak is.

Kérdéses lehet az is, hogy miként csékken le
a szén-dioxid szint a szobaban, ha kimegy
mindenki, de nem szellztetink. Ehhez a
termodinamikai egyensulyt lehetne hason-
litani. Ha egy rendszerben hémérséklet ki-
16nbség van, akkor ez egy id6 utan megszinik
és beall egy k6z6s, kdzbtlsé hdmérséklet. Per-
sze nem teljesen ugyanerrdl van szé, de ami-
kor kimegyiink a szobdbdl, a belsé ajtdk nyi-
lasain keresztiil a szén-dioxid eloszlik a lakas
leveg6jében és az adott szobaban csékkenni
fog a szintje, illetve mivel az ablakok sem zar-
nak teljesen légmentesen, abbdl az iranybdl is
varhato kiegyenlit6dés.

Terveink

Ugy gondoljuk, hogy létrehozott eszko-
ziinkkel j6 kozelitéssel meg tudjuk adni, hogy
mikor tartézkodik valaki adott helyiségben, és
mikor nem, mikor kell lekapcsolni a helyiség
vilagitasat. A vildgitas lekapcsoldsat is model-
lezni tudjuk a LED-panellel. Nagy 1épést
jelentene a wifi-s kommunikaci6 kialakitasa a
helyiség lampa kapcsoldjaval. Ehhez azonban
masik mikrokontrollerre lenne szikség. En-
nek megvaldsitisa folyamatban van. Ezt
kovetSen a kévetkezd 1épés lehetne a haz-
tartasi okos eszkozokre is kiterjeszteni a hato-
tavolsagat. Ezen képesség birtokaban valéban
rengeteget lehetne spérolni az aramszamlaval.
A miasik irdny, amely méréseink soran esziink-
be jutott, hogy nagyon egyszerlen meg-
val6sithatd, hogy a LED — panel vilagitasanak
szinét megvaltoztassuk, amikor a szén-dioxid
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szint elér egy bizonyos, mar az egészségre ka-
ros értéket. Ekkor elkezd mas szinnel vila-
gitani, és az energiatakarékossag mellé felso-
rakozhat az egészségvédelmi funkcio is.
Mindkét fejlesztési iranyt izgalmasnak tat-
tjuk és a jov6ben dolgozunk megvalésitasu-
kon, hogy egyszer valéban kiérdemeljiik a
Low (és esetleg a Safe) Energy Room jelzét.
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