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1. ELOSZO

Szamomra ez a szakdolgozat lehet6vé teszi a kutatast és a fejlodést tanulmanyaim soran, ezért
igyekszek egy olyan egyedi késziiléket tervezni, melynek kapcsol&si rajzat sehonnan nem lehet
letOlteni, esetleg atrajzolni. Torekedtem, hogy a gyakorlatban hasznalhaté és koérnyezetbarat
legyen. Valasztdsom a szolaris fiitésszabalyzora esett. Munkamban részletesen foglalkozom a
késziilék miikodési elvével, magaval a hészenzorral és a mikorvezérldvel. Lépésrol, lépésre
ismertetem a készuilék kidolgozasat és tesztelését. A berendezésben bontott elektronikai elemeket
is hasznaltam, ezzel is hozzajarulva az Ujrahasznositas népszertsitéséhez és a kornyezet
megvédéséhez.
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2. A HOERZEKELOK

A hémerséklet az egyik leggyakrabban meért fizikai mennyiség, egyike a hét Sl
alapmértékegységnek. Nehezen meghatarozhatd és kalibralhatd, ugyanis a hoémérsékleti
tartomanyt meghatarozni és felosztani nem olyan egyszeri mint mas mértékegységeknél, pl. a
tavolsag, tdmeg és nyomas esetében.

A hoérzékeloket feloszthatjuk aktiv és passziv érzékeldkre.

2.1. A passziv héérzékelok
e A bimetalok

A bimetal, vagy mas néven ikerfém, két kiillonb6z6 anyagu, Osszeerdsitett fémlemez vagy
fémrad. Ha ezt melegitjiik, a ketts lemez elhajlik. Mivel a kétféle fém nem egyforman tagul, a
nagyobb mértékben taguldé fém elhajlitja a kevésbé taguld lemezt. Bimetalt régebben gyakran
alkalmaztak a gyakorlatban, példaul fém homérok, tizérzékeld, tizjelz6 berendezések,
hékapcsolok készitésénél. Ma mar ritkdbban hasznaljak a bimetalt.

- LA” fém
megszilardult elmozdulds homeérseklet
kapcesolat R -'x'-:x'-:-w'-:vf-_'q:ékri-*;-;«:é:m megviltozdsanak hatisira
B fém
| |
: ——
— ROS——
mikrokapcsolo

2.1. dbra: A bimetal

e Az ellenallashomérok

Némely anyagok kristalyszerkezete hé hatasara megvaltozik. Ez a jelenség az anyagok
elektromos vezetdképességére is hatdssal van, azaz az anyagok elektromos ellenédllasa a
hémérseéklet fliggvényében valtozik.

NTC ellenallasok (Negative Temperature Coefficient) — olyan ellenallasok melyeknek az
értéke csokken a hémérséklet novekedésével.

PTC ellendlldsok (Postive Temperature Coefficient) — olyan ellenalldsok melyeknek az
értéke novekszik a homérséklet novekedésével.
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2.2. dbra: APTC és NTC ellenallasok jellemgdrbéi
e A diéda, mint hészenzor

A homérséklet emelkedésével az egyeniranyitd didda vezetéképessége javul, ezért hészenzor
készithetd beldle.

2.2. Az aktiv hoérzékelok

Ha két kiilonboz6 vezetd anyagot Osszekotliink, akkor a kotés két oldalan
fesziiltségkiilonbséget tudunk mérni. A hdmérséklet valtozasaval ez a fesziiltség valtozik.

B (3
(1)

(2) |
c.. 3

2.3 dbra: A h6elem
Az aktiv hoérzékelok csaladjdba tartoznak még mindazok a hdérzékelok, amelyek

mitkodéséhez tapfesziltség szlkséges. Ide tartozik a szakdolgozatomban hasznélt LM35-6s
hémérseéklet szenzor. (Bévebben a tovabbiakban).
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3. A SZOLARIS FUTESSZABALYZAS

A Nap sugarzasdbol minddssze 15 perc alatt
annyi energia jut a Foldre, amennyit az emberiség egy
egész év alatt felhasznal. Enélkil az energia nélkil nem
lenne élet a FOldon. A napenergia kozvetlen
hasznositasa régota foglalkoztatja az embert. Szokratész
mar idészamitasunk elétt 400 évvel kitaldlta a passziv
napenergia hasznositads egyik legfontosabb épitészeti
megoldasat. Az Altala vézolt naphaz elve olyan
épuleteket ajanl épiteni ahova a nap telen, alacsony
napallasnal mélyen besiit és felmelegiti a belsd teret.
Viszont nyaron a magas napallasnal a napsutés kivdil
marad, ezért nem melegiti a lakdteret.

A napenergiahoz kapcsolodo technologidk mint
a napfiités, a fotovoltaikus berendezések, a
naperOmiivek vagy a napenergiat felhasznalo épliletek
segithetnek megoldani az emberiség eldtt 4allo
legnagyobb kihivasokat.

3.1. abra:
Egységnyi napenergia, gazolajjal val6 ekvivalencidja

A 3.1.-es abran lathatd karikatura, mar kiskorom oOta inspiral, hogy a megujuld
energiaforrasokkal foglalkozzak.

Manapsag a szolaris energia korszerli kiaknazésa, elektronikai szabalyzast igényel. Mivel
a napsugarak intenzitdsa a napszak folyaman valtozik, elengedhetetlen az automatizacio
alkalmazasa. A korszer(i h6észenzorok és elektronikai megoldasok lehet6vé teszik e tiszta energia
nagyfokl kihasznalasat.

3.1. A szolaris fiités tipusai

A passziv szolaris fiites - Passziv, illetve kdzvetlen szolaris fiitésrél akkor beszéliink
amikor a napsugarak kozvetlen melegitik illetve fiitik a célhelyiséget. Ez altalaban sik tvegen
keresztiil torténik, amely megfeleld iranyba és szdgbe van poziciondlva. Ilyen esetben a
futésszabalyzas arnyékolo6 redok mozgatasaval, vagy szelldztetokkel van megoldva.

Az aktiv szolaris fiités - Aktiv illetve kozvetett szolaris fiitésr6l akkor beszéliink amikor
a napsugarak indirrekt uton melegitik, illetve fiitik a célhelyiséget. Ebben az esetben
energiaszallitdo kozegre van sziikség, ami lehet viz, fagyallo folyadék, olaj vagy levegd. Ez azt
jelenti, hogy a nap sugarai az energiaszallitd kézeget melegitik egy napkollektorban, melyet
csérendszeren keresztiill szallitunk a célhelyiségbe. Ennek Kkivitelezéséhez szenzorokat,
mikrovezérloket, ventillatorokat, szivattytikat hasznalnak.
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3.2. dbra: Az altalam tervezett szolaris flitésszabalyzé elvi vazlata
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4. A SZOLARIS FUTESSZABALYZO MEGTERVEZESE ES
MEGVALOSITASA

4.1. A szolaris fiitésszabalyzd megtervezése
4.1.1. Az otlet

A megujulo energiaforrasok mar regebben foglalkoztatnak. Figyelemmel kisérem a
fejlesztéseket és Uj megoldasokat e téren. Szakdolgozatom a hészenzorrdl szol, amit gyakran
alkalmaznak a szolaris energia kiaknazasaban. Olyan munkarél gondolkodtam, amely egyedi,
latvanyos, gyakorlatban is legyen hasznélhatd és hasznalat kdzben emlékeztessen a
kollegiumban eltoltott évekre. Valasztdsom egy olyan hészenzor megtervezésére esett, amely
tobb téren is kihasznalhato. A késziiléket sikeresen lehet alkalmazni szolaris fiitésnél, szolaris
vizmelegités vezérldjeként és nem utolsé sorban kdzponti fiitésti kalyhdk kontrollorjaként.

4.1.2. A miikodési elv

A készilék két fiiggetlen hémérsékletet mér. Az egyik héérzékelé a napkollektoron, a
masik pedig egy lakdtérben elhelyezett szenzor. E hémérsékleteket egy LCD kijelzé6 mutatja. A
vezérlbegység a két mért értéket Osszehasonlitja, majd attol fliggéen melyik érték a nagyobb,
coolert indit. Amennyiben a napkollektor hémérséklete akar egy tizedfokkal is meghaladja a
szoba hémérsékletét a ventillator mitkodésbe 1ép. Egy csérendszeren keresztiil, konnyedén a
kollektor szenzor hémérsékletét a lakotérbe juttathatjuk. (Kis atalakitassal a cooler helyett
vezérelhetlink elektromos szelepet, esetleg cirkul&cids vizpumpat).

Panelszenzor Kijelzo
(LM35) (2x16)

Kozponti vezérloegyseg
(Arduino nano)

Lakoteéri szenzor Tapegyseg Ventillator
(LM35) (AC220V / DC12V) (Cooler)

4.1. dbra: A szolaris fiitésszabalyzo6 blokk sémaja

4.1.3 A felépités

A késziilék kézponti egysége az Arduino nano Kisérleti és fejlesztéi modul. Az Arduino
lapon 1évé mikrovezérlé két LM35-6s hészenzort figyel. Az egység 6ssze van kotve egy 2x16
karakteres LCD kijelzével, amelyre a mért értékeket irja. A mikrovezérlé egyik kivezetése egy
irf640-es mosfet tranzisztort vezérel, mely a coolert inditja. A készilék egy AC220V / DC12V -
os tapegységrol iizemel.
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4.1.4. Az “Arduino nano”

Az Arduino egy az Atmel AVR mikrovezérld csaladra épiild, szabad szoftveres
elektronikai fejlesztoplatform, arra tervezve, hogy a kiilonbdzé projektekben az elektronikus
eszk6zok konnyebben hozzaférhetdek, kezelhetdek legyenek. Széles tomegek szamara elérheto,
mivel olcso, konnyen beszerezhetd, egyszeriien programozhatd és konnyen bévithetd kiilonfele
portokkal (shield-ekkel).

A fejlesztéi platform az ugynevezett IDE-bOl (integralt fejlesztéi kornyezet) €s az
Arduino Board-okbol all. Elébbi segitségével programokat irhatunk és tesztelhetiink
szamitogépen, utobbi pedig egy eldre Osszeszerelt elektronikus eszkdz, amelyre az elézdleg
elkészitett programokat feltolthetjuk USB porton keresztll, majd elektronikus eszkdzoket
vezérelhetlink a segitségével.

@addesdddsdoesd s
b12'011 pio 0 DR b4 DT D2 CMD RST §EOTXL
N "

C]
A AE AT 3 _H'I!ﬁ_l._l‘!'ﬂl
v v v e =

LTI I
in HLHHLLELEH T
L

4.2. dbra: Arduino nano - felilnézet 4.3. dbra: Arduino nano - alulnézet

Az 4.2. abran jol lathato6 az USB csatlakoz6, az Atmega328-as proceszor, reset
nyomgomb valamint a 16 MHz-es kristaly.

Az 4.3, abran jol lathatd az illeszt6 IC amely lehetévé teszi a szamitogéppel valo
kommunikacidt valamint a harom kivezetéses 3,3V-os stabilizator IC.

Az Arduino IDE egy kereszt-platformos Java nyelven irt fejlesztokérnyezet, amely
segitségével Arduino programokat készithetiink, tesztelhetiink, majd az Arduino Board-okra
tolthetjik. Az indulashoz a fejlesztéeszkoz tobb mintaprogramot tartalmaz, amelyek segitségével
egyszerlien megtanulhatjuk, hogyan tudunk LED-et villogtatni, fényer6t szabdlyozni, vagy a
szamitogéppel kommunikalni USB-n Kkeresztil. Az Arduino programokat egy C/C++
programozasi nyelven irhatjuk, igy ezeket a nyelveket ismerdk konnyen kiismerhetik magukat a
kornyezetben. Az IDE-hez tartozik a “Wiring” nevezetii C/C++ programkonyvtar, amellyel
egyszerlien végezhetjiik el a leggyakoribb input/output miiveleteket.
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4.1.5. Az LM35 hoérzékelo szenzor

Az LM35-6s egy precizios homérseklet érzékeld. Viszonylag egyszerti felépitésii és linearis
kimenetii szenzor. Fébb jellemzoi:

Tapfesziltsége 4V-35V

Meérési tartomanya -55°C - 150°C
Kimeneti terhelhetésége max 10mA
Kimeneti fesziltsége 10mV/°C

14-20V
20UT
3 GND ] 2

4.4 dbra: Az LM35 héérzékeld labkiosztasa

Az LM35-6s hdszenzor a gyakorlatban kétféleképpen alkalmazhato:

+V5
+Vs
(4Vto 20V)
I LM35 Vour
LM35 | OUTPUT 1 R1
0 mV + 10.0 mV/°C -
Vs
To— Choose Ry = —Vg /50 pA
Vour = 1500 mV at 150°C
Vour = 250 mV at 25°C
Vour =-550 mV at -55°C
4.5, dbra: Egyszerli alkalmazas 2°C-150°C 4.6. abra: Osszetettebb alkalmazas -55°C-150°C
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4.1.6. A kapcsolasi rajz

Elészor meg kellett tervezni a kapcsolasi aramkort. Figyelni kellett, mely analdg
bemenetekre kotom a szenzorokat, mely digitalis kimenetekre a kijelz6t, hova a cooler
kimenetet. Mivel az Arduino pin-kivezetései megegyeznek egy DIL 32-es integralt aramkor
labtavolsagaval, a tervezéprogramban az Arduino nano-t igy alkalmaztam.

. L;
[
N .
o Y55
GND va
yDD
D? RS
R-U
Dé E a
£ -
S D DBa .
- Arduing nano é -
o <
= LMA3S g at 3 A
Dig@ 4 |
JIj) 5
vee D11 6
D12 ?
K20 LED+ A
] LED' ﬂ
=
S GND
nl
- =
— LM3S 2 A4 ‘
T]E
[aad 5]
vee 5S¢ VIN D4 56, @
1+I||=1PV

4.7. dbra: A szolaris fiitésszabalyzas kapcsolasi rajza

4.2. A szolaris fiitésszabalyzé megvaldsitasa

4.2.1 A nyomtatott &ramkor

A kapcsolasi rajz szerint elhelyeztem az elemeket a virtualis lapon, majd 0sszekotottem a
Kivezetéseket a megfeleld pontokkal.
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4.8. abra: A szolaris flitésszabalyzo nyomtatott aramkdore (PCB)

4.2.2. NYAK elékészitése

A lemezt kijegyeztem, majd méretre vagtam. Csiszolé paszta segitsegével a laprél minden
szennyezddést eltavolitottam és fényesre csiszoltam. Ezzel az eljarassal zsirtalanitottam is a
feltiletet, ami a késdbbiekben eldsegitette a festékanyag (toner) kelld tapadésat.

4.9. dbra: A NYAK elbkészitése

10



Kancsar Zsolt, Szolaris flitésszabalyzo

4.2.3. A transzparens PCB folia

Egyedi esetleg kis gyartassorozatl nyomtatott aramkorok (PCB) készitésénél hasznalt félia. Ez
egy hoéallo fényes milanyag Ad-es lap, melyet Iézernyomtatoba helyezhetiink. A Kkitervezett
nyomtatott &ramkor vonalait szamitégéprél, 1ézer nyomtatoval ranyomtatjuk a foliara. A toner
ratapad a transzparens lapra. Ekkor rahelyezzik a foliat a gondosan megtisztitott NYAK-ra,
majd kb. 140 °C-on ravasaljuk. A miiveletet 1-2 percig végezzik, majd a foliat Ovatosan
eltavolitjuk. Ha jol dolgoztunk, a toner h hataséra ismét felolvadt, majd a NYAK-ra tapadt.

4.10. dbra: A PCB kinézete a vasalast kovetden

4.2.4. ANYAK kimaratasa

A nyomtatott aramkort hidrogén peroxid és sosav keverékében marattam. Kimondott figyelmet
kellett fektetni erre a miiveletre, mert a sésav erds, mard hatdst, a tomény 35 % -0s
hidrogénperoxid égési sebeket, a felszabaduld klérgaz pedig Iégzési problémakat okozhat. A
biztonsagosabb vaskloridot, hianya miatt nem alkalmazhattam. Azokon a helyeken, ahol a téner
megtapadt, ott a NYAK réz feliilete érintetlen maradt a tobbi réz lemarodott. A miivelet utan,
csapvizzel a lapot lemostam, majd nitrohiggitoval eltavolitottam a tonert.

4.11. dbra: A NYAK kimaratasa

11
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4.2.4. ANYAK farasa

A nyomtatott dramkor lyukait 0,8mme-es furoval kifartam. Szerelés kozben némely lyukakat
Imm-re kellett béviteni (tranzisztor labak, csavaros csatlakozok lyukai). A lapot még harom
helyen 3mme-es fardval kifartam, hogy a dobozba lehessen rdgziteni.

4.2.5. A forrasztas

El6szor a passziv elemeket forrasztottam a lapra. Célszerii az alkatrészek labait forrasztas elott
lerdviditeni, mivel utana felszakithatjuk a nyak vezetékeit. A huzalok végeit, amelyekkel a
NYAK &ssze van kotve a kijelzdvel, elére onnal befuttattam, igy megkénnyitve azok
forrasztasat. A készilékbe tobb bontott alkatrészt is hasznéltam, igy ezek labait gondosan le
kellett tisztitani az eléz6 forrasztastol. Az alkatrészek beiiltetése hoszabalyzott forrasztopakaval
tortént, de igy is gondot kellett forditani, hogy az elemek ne melegedjenek tul és ne sériljon a
nyomtatott aramkor.

4.12. abra: A forrasztas

4.2.6. A programozas

A megepitett készulék software nélkul buta és hasznélhatatlan. Az Arduino kézikdnyv és néhany
példa segitségével megirtam a programot. Maga a program két részb6l all. Az els6é a “void
setup” ezt a proceszor bekapcsolaskor csakis egyszer futtatja at, ide irddnak azok a parancsok,
amelyet csakis egyszer, bekapcsolaskor akarunk megjeleniteni (pl. VMTDK 2019). A program
masik része a ,void loop"” melynek parancsait a processzor ismételten hajtja végre. A
programozashoz le kellett télteni az Arduino hivatalos honlapjardl azt a programot, amellyel a
parancsok a mikrovezérlébe irhatbak. Az Arduino USB kébellel van a szamitdgéphez
csatlakoztatva.

12
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4.2.7. A program (software)

#include<LiquidCrystal.h>

LiquidCrystal lcd(12,11,10,9,8,7);

const int inPin = 0;
const int inPinl = 1;
const int ledPin = 4;

void setup() {

pinMode(ledPin,OUTPUT);
Icd.begin(16,2);
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print(" Kancsar Zsolt™ );
delay(5000);

Icd.clear();

Icd.setCursor(0,0);
Icd.print( " Szolaris futes");
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print(" szabalyzo");
delay(5000);

Icd.clear();

Icd.setCursor(0,0);
lcd.print( "VMTDK");
Icd.setCursor(0,1);
led.print("  2019");
delay(5000);
Icd.clear(); }

void loop() {

int value = analogRead(inPin);
int valuel = analogRead(inPinl);

Icd.setCursor(0,1);

float millivolts = (value / 1024.0) * 5000;

//Folyékony kristalyu kijelz6

//Az LCD kijelz6 a felsorolt kivezetésekre van kapcsolva
//Allandé bemenet inPin a 0 kivezetésre van kétve (Szenzorl)
//Allandé bemenet inPinl az 1 kivezetésre van kotve (Szenzor2)
/IAlland6 kimenet ledPin a 4 kivezetésre van kotve (Ventillator)

/IA bekapcsolaskor csak egyszer fut at a setup-on

/[Definialjuk hogy a kimenet a ledPin legyen
//16x2 es LCD kijelz6t hasznalunk

//A kurzor az els6 sorban legyen

//Az els6 sorban megjelend iras

/15 masodperc szlinet

//A kijelzd torlése

/A kurzor a masodik sorban legyen

//Ezeket a parancsokat a rendszer allanddan ismétli

[IVéaltoz6 = a leolvasott inPin értékével (Szenzorl értéke)
/Ivaltoz6l = a leolvasott inPinl értékével (Szenzor2 értéke)

float millivolts1 = (valuel / 1024.0) * 5000;

float celsius = millivolts / 10;

float celsiusl = millivoltsl / 10;

Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print(celsius);
lcd.print(" Celsius ");
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print(celsiusl);
lcd.print(" Celsius ");
if(celsius > celsiusl)
digitalWrite(ledPin,HIGH);
else

digitalWrite(ledPin, LOW);

delay(2000);
}

//Ha celsius nagyobb celsius1-nél
/lakkor a ledPin magas jelszintre emeli
//kilénben

/a ledPin legyen alacsony jelszinten

//A gyarto alltal megadott matek miivelet (LM35-0s hasznalatanal)

//Matek miivelet ahhoz, hogy °C —ban kapjuk meg az imént megkapott eredményt
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4.2.8. A dobozoléas

Megfelelé méretli miianyag dobozt vasaroltam. A dobozon nyilast kellett vagni az LCD
kijelzének, amit lombfiirésszel végeztem. A tapfesziiltség, cooler és szenzorok kébeleinek

lyukakat fartam.

4.13. abra: A doboz készitése
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5. A KESZULEK ARAMKORENEK TESZTELESE

Forrasztds utdn az aramkort gondosan atvizsgaltam. Kuilondsen odafigyeltem, hogy
forrasztas soran nem tortént-e atfolyas két lab kozott. Hibat nem taldltam, igy szabadon
kapcsolhattam fesziiltségre a késziiléket. Miel6tt feszultség ald helyeztem a késziléket,
csatlakoztattam az érzékeloket (LM35) és a coolert. Nagy figyelmet forditottam a tapegyseg
polaritdsara, mivel a forditott tapfesz, nagy valdsziniiséggel a késziilék meghibasodasahoz
vezetne. Segitségként egy papircsikot nyomtattam, melyre feljegyeztem a csatlakozdk
rendeltetését. A tapfesziiltség bekapcsoldsa utan a fiitésszabalyzd miikkodni kezdett. A tobbi mar
csak jaték volt. Egyes parancsok modositasaval probaltam latvanyosabba és élvezhetdbbé tenni a
késziiléket. Elsé alkalommal a karakterek a kijelzon csak nagyon halvinyan voltak lathatdak. A
potenciométer elforgatasaval sikerilt ezt a hibat kijavitanom, és a kontrasztot magasabb szintre
hoznom. A szdveg ami a késziilék bekacsolasakor jelenik meg nem jelent meg megfeleléen. A
programban maédositasokat kellett elvégeznem. Néhany szokozt behelyeztem a kivant szdveg
elé, igy a szavak kozépre tolodtak a kijelzon.

A program elso részének lefutasa utan, nagy oromomre megjelent a két mért hdmérséklet,
rdadasul mindkét érzékeld 21-22 °C-ot mutatott, ami megfelelt a szobaban 1évé homérsékletnek.
Az egyik érzékel6t az ujjammal megérintettem, majd az egyik homérséklet emelkedni kezdett. A
cooler mozdulatlan maradt. Megérintettem a masik héérzékeldt és ekkor a masik homérséklet
kezdett emelkedni, az ¢l6z6 pedig csokkent. Abban a pillanatban amikor az utobbi héérzékeld
homérséklete nagyobb lett a masiktol, meglepetésemre, a cooler porogni kezdett. Amint, az
érzékeldt elengedtem, és a két érzékelé homérséklete kiegyenlitédott a cooler leallt a pérgéssel.
A késziilék tokéletesen mitkodott, a hoérzékelok végezték dolgukat, és a Kinézettel is minden
rendben volt.

5.1. abra: A készilék tesztelése
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6. KOVETKEZTETESEK LEVONASA

Kis nehézségek ellenére a késziilék mukodoképes lett. Szerintem hasznos berendezést sikeriilt
megvalositanom, melyet kis modositassal a hdztartdsok tobbsége hasznalhat. A készilék igen
hasznos és tobblet energidhoz juthatunk, ami hozzajarulhat ahhoz, hogy e készllék segitségével
csokkentsiik kiadasainkat. A fent leirt gondolatok sarkalltak arra, hogy a késziléket
tokéletesitsem és tovabbfejlesztjem.

6.1. TOVABBFEJLESZTESI OTLETEK

Mivel prototipusrol van szo, a késziiléknek hianyossagai is vannak:

A késziilék tokéletesen fliti a lakdteret, de a tulmlegedésérél nem gondoskodik. Ezt egy
potencidméter beiktatasaval lehetne orvosolni, ami egy harmadik szenzort szimuléalna. Ha a
lakotér homérséklete elérné az alltalunk bedéllitott hdmérsékletet a potenciométeren, a késziilek
kikapcsolna.

A megeépitett késziilék mar néhany tizedfok hémeérséklet kulonbseg eléréskor is inditja a
coolert, ami nem biztos hogy energiatakarékos. A programban olyan modositasokat kellene
végrehajtani, hogy a hdmérsékletkiilonbség 5-10% legyen a cooler inditésa el6tt.

Ha valaki a készulékkel szivattyit szeretne miikddtetni a mikrovezérlonek egy jelfogot
(relé) kell kapcsolnia.
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Dr. Miroslav Lambi¢: Samogradnja solarnih uredaja, NIP ,, Tehnicka knjiga* Beograd, 1990
Brian W. Evans: Arduino Programozasi kézikényv

Szenzorok és aktuatorok: www.tankonyvtar.hu

www.wikipédia.hu
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