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1. ELŐSZÓ 
 
Számomra ez a szakdolgozat lehetővé teszi a kutatást és a fejlődést tanulmányaim során, ezért 
igyekszek egy olyan egyedi készüléket tervezni, melynek kapcsolási rajzát sehonnan nem lehet 
letölteni, esetleg átrajzolni. Törekedtem, hogy a gyakorlatban használható és környezetbarát 
legyen. Választásom a szoláris fűtésszabályzóra esett. Munkámban részletesen foglalkozom a 
készülék működési elvével, magával a hőszenzorral és a mikorvezérlővel. Lépésről, lépésre 
ismertetem a készülék kidolgozását és tesztelését. A berendezésben bontott elektronikai elemeket 
is használtam, ezzel is hozzájárulva az újrahasznosítás népszerűsítéséhez és a környezet 
megvédéséhez. 
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2. A HŐÉRZÉKELŐK 

 
A hőmérséklet az egyik leggyakrabban mért fizikai mennyiség, egyike a hét SI 
alapmértékegységnek. Nehezen meghatározható és kalibrálható, ugyanis a hőmérsékleti 
tartományt meghatározni és felosztani nem olyan egyszerű mint más mértékegységeknél, pl. a 
távolság, tömeg és nyomás esetében. 

A hőérzékelőket feloszthatjuk aktív és passzív érzékelőkre. 
  
2.1. A passzív hőérzékelők 
  

• A bimetálok 
 
A bimetál, vagy más néven ikerfém, két különböző anyagú, összeerősített fémlemez vagy 
fémrúd. Ha ezt melegítjük, a kettős lemez elhajlik. Mivel a kétféle fém nem egyformán tágul, a 
nagyobb mértékben táguló fém elhajlítja a kevésbé táguló lemezt. Bimetált régebben gyakran 
alkalmaztak a gyakorlatban, például fém hőmérők, tűzérzékelő, tűzjelző berendezések, 
hőkapcsolók készítésénél. Ma már ritkábban használják a bimetált. 

 
 

 
 
• Az ellenálláshőmérők 
 
Némely anyagok kristályszerkezete hő hatására megváltozik. Ez a jelenség az anyagok 

elektromos vezetőképességére is hatással van, azaz az anyagok elektromos ellenállása a 
hőmérséklet függvényében változik. 

 
NTC ellenállások (Negative Temperature Coefficient) – olyan ellenállások melyeknek az 

értéke csökken a hőmérséklet növekedésével. 
 
PTC ellenállások (Postive Temperature Coefficient) – olyan ellenállások melyeknek az 

értéke növekszik a hőmérséklet növekedésével. 
 
 

2.1. ábra: A bimetál 
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• A dióda, mint hőszenzor  
 
A hőmérséklet emelkedésével az egyenirányító dióda vezetőképessége javul, ezért hőszenzor 
készíthető belőle. 
 
2.2. Az aktív hőérzékelők 
 

Ha két különböző vezető anyagot összekötünk, akkor a kötés két oldalán 
feszültségkülönbséget tudunk mérni. A hőmérséklet változásával ez a feszültség változik. 

 
 
Az aktív hőérzékelők családjába tartoznak még mindazok a hőérzékelők, amelyek 

működéséhez tápfeszültség szükséges. Ide tartozik a szakdolgozatomban használt LM35-ös 
hőmérséklet szenzor. (Bővebben a továbbiakban). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.2. ábra: A PTC és NTC ellenállások jellemgörbéi 

2.3 ábra: A hőelem 
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3. A SZOLÁRIS FŰTÉSSZABÁLYZÁS 

 
A Nap sugárzásából mindössze 15 perc alatt 

annyi energia jut a Földre, amennyit az emberiség egy 
egész év alatt felhasznál. Enélkül az energia nélkül nem 
lenne élet a Földön. A napenergia közvetlen 
hasznosítása régóta foglalkoztatja az embert. Szókratész 
már időszámításunk előtt 400 évvel kitalálta a passzív 
napenergia hasznosítás egyik legfontosabb építészeti 
megoldását. Az általa vázolt napház elve olyan 
épületeket ajánl építeni ahová a nap télen, alacsony 
napállásnál mélyen besüt és felmelegíti a belső teret. 
Viszont nyáron a magas napállásnál a napsütés kívül 
marad, ezért nem melegíti a lakóteret.  

A napenergiához kapcsolódó technológiák mint 
a napfűtés, a fotovoltaikus berendezések, a 
naperőmüvek vagy a napenergiát felhasználó épületek 
segíthetnek megoldani az emberiség előtt álló 
legnagyobb kihívásokat.  
 

 
 
 
 
A 3.1.-es ábrán látható karikatúra, már kiskorom óta inspirál, hogy a megújuló 

energiaforrásokkal foglalkozzak. 
Manapság a szoláris energia korszerű kiaknázása, elektronikai szabályzást igényel. Mivel 

a napsugarak intenzitása a napszak folyamán változik, elengedhetetlen az automatizáció 
alkalmazása. A korszerű hőszenzorok és elektronikai megoldások lehetővé teszik e tiszta energia 
nagyfokú kihasználását. 
 
3.1. A szoláris fűtés típusai 
 

A passzív szoláris fűtés - Passzív, illetve közvetlen szoláris fütésről akkor beszélünk 
amikor a napsugarak közvetlen melegítik illetve fűtik a célhelyiséget. Ez általában sík üvegen 
keresztül történik, amely megfelelő irányba és szögbe van pozicionálva. Ilyen esetben a 
fütésszabályzás árnyékoló redők mozgatásával, vagy szellőztetőkkel van megoldva. 

 
Az aktív szoláris fűtés - Aktív illetve közvetett szoláris fűtésről akkor beszélünk amikor 

a napsugarak indirrekt úton melegítik, illetve fűtik a célhelyiséget. Ebben az esetben 
energiaszállító közegre van szükség, ami lehet víz, fagyálló folyadék, olaj vagy levegő. Ez azt 
jelenti, hogy a nap sugarai az energiaszállító közeget melegítik egy napkollektorban, melyet 
csőrendszeren keresztül szállítunk a célhelyiségbe. Ennek kivitelezéséhez szenzorokat, 
mikrovezérlőket, ventillátorokat, szivattyúkat használnak. 

 
 
 
 
 
 
 

3.1. ábra: 
Egységnyi napenergia, gázolajjal való ekvivalenciája 
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3.2. ábra: Az általam tervezett szoláris fűtésszabályzó elvi vázlata 
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4. A SZOLÁRIS FŰTÉSSZABÁLYZÓ MEGTERVEZÉSE ÉS 

MEGVALÓSÍTÁSA 
 
4.1. A szoláris fűtésszabályzó megtervezése 
 
 4.1.1. Az ötlet 
 
 A megújuló energiaforrások már régebben foglalkoztatnak. Figyelemmel kísérem a 
fejlesztéseket és új megoldásokat e téren. Szakdolgozatom a hőszenzorról szól, amit gyakran 
alkalmaznak a szoláris energia kiaknázásában. Olyan munkáról gondolkodtam, amely egyedi, 
látványos, gyakorlatban is legyen használható és használat közben emlékeztessen a 
kollégiumban eltöltött évekre. Választásom egy olyan hőszenzor megtervezésére esett, amely 
több téren is kihasználható. A készüléket sikeresen lehet alkalmazni szoláris fűtésnél, szoláris 
vízmelegítés vezérlőjeként és nem utolsó sorban központi fűtésű kályhák kontrollorjaként. 

 
 4.1.2. A működési elv 

 
A készülék két független hőmérsékletet mér. Az egyik hőérzékelő a napkollektoron, a 

másik pedig egy lakótérben elhelyezett szenzor. E hőmérsékleteket egy LCD kijelző mutatja. A 
vezérlőegység a két mért értéket összehasonlítja, majd attól függően melyik érték a nagyobb, 
coolert indít. Amennyiben a napkollektor hőmérséklete akár egy tizedfokkal is meghaladja a 
szoba hőmérsékletét a ventillátor működésbe lép. Egy csőrendszeren keresztül, könnyedén a 
kollektor szenzor hőmérsékletét a lakótérbe juttathatjuk. (Kis átalakítással a cooler helyett 
vezérelhetünk elektromos szelepet, esetleg cirkulációs vízpumpát). 

 

 
 4.1.3 A felépítés 
 

 A készülék központi egysége az Arduino nano kísérleti és fejlesztői modul. Az Arduino 
lapon lévő mikrovezérlő két LM35-ös hőszenzort figyel. Az egység össze van kötve egy 2x16 
karakteres LCD kijelzővel, amelyre a mért értékeket írja. A mikrovezérlő egyik kivezetése egy 
irf640-es mosfet tranzisztort vezérel, mely a coolert indítja. A készülék egy AC220V / DC12V - 
os tápegységről üzemel. 

 
 

4.1. ábra: A szoláris fűtésszabályzó blokk sémája 
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 4.1.4. Az “Arduino nano” 
 
 Az Arduino egy az Atmel AVR mikrovezérlő családra épülő, szabad szoftveres 
elektronikai fejlesztőplatform, arra tervezve, hogy a különböző projektekben az elektronikus 
eszközök könnyebben hozzáférhetőek, kezelhetőek legyenek. Széles tömegek számára elérhető, 
mivel olcsó, könnyen beszerezhető, egyszerűen programozható és könnyen bővíthető különféle 
portokkal (shield-ekkel). 
 A fejlesztői platform az úgynevezett IDE-ből (integrált fejlesztői környezet) és az 
Arduino Board-okból áll. Előbbi segítségével programokat írhatunk és tesztelhetünk 
számítógépen, utóbbi pedig egy előre összeszerelt elektronikus eszköz, amelyre az előzőleg 
elkészített programokat feltölthetjük USB porton keresztül, majd elektronikus eszközöket 
vezérelhetünk a segítségével. 
 

 

  
 Az 4.2. ábrán jól látható az USB csatlakozó, az Atmega328-as proceszor, reset 
nyomgomb valamint a 16 MHz-es kristály. 
 Az  4.3. ábrán jól látható az illesztő IC amely lehetővé teszi a számítógéppel való 
kommunikációt valamint a három kivezetéses 3,3V-os stabilizátor IC. 
 
 Az Arduino IDE egy kereszt-platformos Java nyelven írt fejlesztőkörnyezet, amely 
segítségével Arduino programokat készíthetünk, tesztelhetünk, majd az Arduino Board-okra 
tölthetjük. Az induláshoz a fejlesztőeszköz több mintaprogramot tartalmaz, amelyek segítségével 
egyszerűen megtanulhatjuk, hogyan tudunk LED-et villogtatni, fényerőt szabályozni, vagy a 
számítógéppel kommunikálni USB-n keresztül. Az Arduino programokat egy C/C++ 
programozási nyelven írhatjuk, így ezeket a nyelveket ismerők könnyen kiismerhetik magukat a 
környezetben. Az IDE-hez tartozik a “Wiring” nevezetű C/C++ programkönyvtár, amellyel 
egyszerűen végezhetjük el a leggyakoribb input/output műveleteket. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.2. ábra: Arduino nano - felülnézet 4.3. ábra: Arduino nano - alulnézet 
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 4.1.5. Az LM35 hőérzékelő szenzor 
 
Az LM35-ös egy precíziós hőmérséklet érzékelő. Viszonylag egyszerű felépítésű és lineáris 
kimenetű szenzor. Főbb jellemzői: 
 
Tápfeszültsége 4V-35V 
Mérési tartománya -55°C - 150°C 
Kimeneti terhelhetősége max 10mA 
Kimeneti feszültsége 10mV/°C 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Az LM35-ös hőszenzor a gyakorlatban kétféleképpen alkalmazható: 
 
                                                                                                        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

4.4 ábra: Az LM35 hőérzékelő lábkiosztása 

4.5. ábra: Egyszerű alkalmazás 2°C-150°C 4.6. ábra: Összetettebb alkalmazás -55°C-150°C 
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 4.1.6. A kapcsolási rajz 
 
 Először meg kellett tervezni a kapcsolási áramkört. Figyelni kellett, mely analóg 
bemenetekre kötöm a szenzorokat, mely digitális kimenetekre a kijelzőt, hova a cooler 
kimenetet. Mivel az Arduino pin-kivezetései megegyeznek egy DIL 32-es integrált áramkör 
lábtávolságával, a tervezőprogramban az Arduino nano-t így alkalmaztam. 
 

 

 
4.2. A szoláris fűtésszabályzó megvalósítása 
 
 4.2.1 A nyomtatott áramkör 
 
A kapcsolási rajz szerint elhelyeztem az elemeket a virtuális lapon, majd összekötöttem a 
kivezetéseket a megfelelő pontokkal. 
 
 
 
 

4.7. ábra: A szoláris fűtésszabályzás kapcsolási rajza 
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 4.2.2. NYÁK előkészítése 
 
A lemezt kijegyeztem, majd méretre vágtam. Csiszoló paszta segítségével a lapról minden 
szennyeződést eltávolítottam és fényesre csiszoltam. Ezzel az eljárással zsírtalanítottam is a 
felületet, ami a későbbiekben elősegítette a festékanyag (tóner) kellő tapadását. 

  

 

 
4.8. ábra: A szoláris fűtésszabályzó nyomtatott áramköre (PCB) 

4.9. ábra: A NYÁK előkészítése 
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 4.2.3. A transzparens PCB fólia 
 
Egyedi esetleg kis gyártássorozatú nyomtatott áramkörök (PCB) készítésénél használt fólia. Ez 
egy hőálló fényes műanyag A4-es lap, melyet lézernyomtatóba helyezhetünk. A kitervezett 
nyomtatott áramkör vonalait számítógépről, lézer nyomtatóval rányomtatjuk a fóliára. A tóner 
rátapad a transzparens lapra. Ekkor ráhelyezzük a fóliát a gondosan megtisztított NYÁK-ra, 
majd kb. 140 °C-on rávasaljuk. A műveletet 1-2 percig végezzük, majd a fóliát óvatosan 
eltávolítjuk. Ha jól dolgoztunk, a tóner hő hatására ismét felolvadt, majd a NYÁK-ra tapadt. 

  

 
 4.2.4. A NYÁK kimaratása 
 
A nyomtatott áramkört hidrogén peroxid és sósav keverékében marattam. Kimondott figyelmet 
kellett fektetni erre a műveletre, mert a sósav erős, maró hatású, a tömény 35 % -os 
hidrogénperoxid égési sebeket, a felszabaduló klórgáz pedig légzési problémákat okozhat. A 
biztonságosabb vaskloridot, hiánya miatt nem alkalmazhattam. Azokon a helyeken, ahol a tóner 
megtapadt, ott a NYÁK réz felülete érintetlen maradt a többi réz lemaródott. A művelet után, 
csapvízzel a lapot lemostam, majd nitrohiggítóval eltávolítottam a tónert. 

 

 

4.10. ábra: A PCB kinézete a vasalást követően 

4.11. ábra: A NYÁK kimaratása 
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 4.2.4. A NYÁK fúrása 
 
A nyomtatott áramkör lyukait 0,8mm-es fúróval kifúrtam. Szerelés közben némely lyukakat 
1mm-re kellett bővíteni (tranzisztor lábak, csavaros csatlakozók lyukai). A lapot még három 
helyen 3mm-es fúróval kifúrtam, hogy a dobozba lehessen rögzíteni. 

 4.2.5. A forrasztás 
 
Először a passzív elemeket forrasztottam a lapra. Célszerű az alkatrészek lábait forrasztás előtt 
lerövidíteni, mivel utána felszakíthatjuk a nyák vezetékeit. A huzalok végeit, amelyekkel a 
NYÁK össze van kötve a kijelzővel, előre ónnal befuttattam, így megkönnyítve azok  
forrasztását. A készülékbe több bontott alkatrészt is használtam, így ezek lábait gondosan le 
kellett tisztítani az előző forrasztástól. Az alkatrészek beültetése hőszabályzott forrasztópákával 
történt, de így is gondot kellett fordítani, hogy az elemek ne melegedjenek túl és ne sérüljön a 
nyomtatott áramkör. 

 

 

 4.2.6. A programozás 
 
A megépített készülék software nélkül buta és használhatatlan. Az Arduino kézikönyv és néhány 
példa segítségével megírtam a programot. Maga a program két részből áll.  Az első a “void 
setup” ezt a proceszor bekapcsoláskor csakis egyszer futtatja át, ide íródnak azok a parancsok, 
amelyet csakis egyszer, bekapcsoláskor akarunk megjeleníteni (pl. VMTDK 2019). A program 
másik része a ,,void loop" melynek parancsait a processzor ismételten hajtja végre. A 
programozáshoz le kellett tölteni az Arduino hivatalos honlapjáról azt a programot, amellyel a 
parancsok a mikrovezérlőbe írhatóak. Az Arduino USB kábellel van a számítógéphez 
csatlakoztatva. 
 

4.12. ábra: A forrasztás 
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 4.2.7. A program (software) 
 
#include<LiquidCrystal.h>                       //Folyékony kristályú kijelző 
 

 
LiquidCrystal lcd(12,11,10,9,8,7);            //Az LCD kijelző a felsorolt kivezetésekre van kapcsolva 
const int inPin = 0;                                    //Állandó bemenet inPin a 0 kivezetésre van kötve (Szenzor1) 
const int inPin1 = 1;                                  //Állandó bemenet inPin1 az 1 kivezetésre van kötve (Szenzor2) 
const int ledPin = 4;                                  //Állandó kimenet  ledPin a 4 kivezetésre van kötve (Ventillátor) 
 

void setup() {                                            //A bekapcsoláskor csak egyszer fut át a setup-on 
 

pinMode(ledPin,OUTPUT);                     //Definiáljuk hogy a kimenet a ledPin legyen 
lcd.begin(16,2);                                        //16x2 es LCD kijelzőt használunk 
lcd.setCursor(0,0);                                   //A kurzor az első sorban legyen 
lcd.print(" Kancsar Zsolt" );                     //Az első sorban megjelenő írás 
delay(5000);                                             //5 másodperc szünet 
lcd.clear();                                                //A kijelző törlése 
 

lcd.setCursor(0,0); 
lcd.print( " Szolaris futes"); 
lcd.setCursor(0,1);                                    //A kurzor a második sorban legyen 
lcd.print( "   szabalyzo"); 
delay(5000); 
lcd.clear(); 
 

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

void loop() {                                               //Ezeket a parancsokat a rendszer állandóan ismétli 
 

int value = analogRead(inPin);                  //változó = a leolvasott inPin értékével (Szenzor1 értéke) 
int value1 = analogRead(inPin1);              //változó1 = a leolvasott inPin1 értékével (Szenzor2 értéke) 
 

lcd.setCursor(0,1); 
float millivolts = (value / 1024.0) * 5000;     //A gyártó álltal megadott matek művelet (LM35-ös használatánál)  
float millivolts1 = (value1 / 1024.0) * 5000;   
 

float celsius = millivolts / 10;        //Matek művelet ahhoz, hogy °C –ban kapjuk meg az imént megkapott eredményt 
float celsius1 = millivolts1 / 10; 
lcd.clear(); 
lcd.setCursor(0,0); 
lcd.print(celsius); 
lcd.print(" Celsius "); 
lcd.setCursor(0,1); 
lcd.print(celsius1); 
lcd.print(" Celsius "); 
 

if(celsius > celsius1)                                  //Ha celsius nagyobb celsius1-nél 
digitalWrite(ledPin,HIGH);                       //akkor a ledPin magas jelszintre emeli 
else                                                             //különben 
digitalWrite(ledPin, LOW);                       //a ledPin legyen alacsony jelszinten 
 

delay(2000); 
} 
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 4.2.8. A dobozolás 
 
Megfelelő méretű műanyag dobozt vásároltam. A dobozon nyílást kellett vágni az LCD 
kijelzőnek, amit lombfűrésszel végeztem. A tápfeszültség, cooler és szenzorok kábeleinek 
lyukakat fúrtam. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.13. ábra: A doboz készítése 
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5. A KÉSZÜLÉK ÁRAMKÖRÉNEK TESZTELÉSE 
 
 Forrasztás után az áramkört gondosan átvizsgáltam. Különösen odafigyeltem, hogy 
forrasztás során nem történt-e átfolyás két láb között. Hibát nem találtam, így szabadon 
kapcsolhattam feszültségre a készüléket. Mielőtt feszültség alá helyeztem a készüléket, 
csatlakoztattam az érzékelőket (LM35) és a coolert. Nagy figyelmet fordítottam a tápegység 
polaritására, mivel a fordított tápfesz, nagy valószínűséggel a készülék meghibásodásához 
vezetne. Segítségként egy papírcsíkot nyomtattam, melyre feljegyeztem a csatlakozók 
rendeltetését. A tápfeszültség bekapcsolása után a fütésszabályzó működni kezdett. A többi már 
csak játék volt. Egyes parancsok módosításával próbáltam látványosabbá és élvezhetőbbé tenni a 
készüléket. Első alkalommal a karakterek a kijelzőn csak nagyon halványan voltak láthatóak. A 
potencióméter elforgatásával sikerült ezt a hibát kijavítanom, és a kontrasztot magasabb szintre 
hoznom. A szöveg ami a készülék bekacsolásakor jelenik meg nem jelent meg megfelelően. A 
programban módosításokat kellett elvégeznem. Néhány szóközt behelyeztem a kívánt szöveg 
elé, így a szavak középre tolódtak a kijelzőn. 
 A program első részének lefutása után, nagy örömömre megjelent a két mért hőmérséklet, 
ráadásul mindkét érzékelő 21-22 °C-ot mutatott, ami megfelelt a szobában lévő hőmérsékletnek. 
Az egyik érzékelőt az ujjammal megérintettem, majd az egyik hőmérséklet emelkedni kezdett. A 
cooler mozdulatlan maradt. Megérintettem a másik hőérzékelőt és ekkor a másik hőmérséklet 
kezdett emelkedni, az előző pedig csökkent. Abban a pillanatban amikor az utóbbi hőérzékelő 
hőmérséklete nagyobb lett a másiktól, meglepetésemre, a cooler pörögni kezdett. Amint, az 
érzékelőt elengedtem, és a két érzékelő hőmérséklete kiegyenlítődött a cooler leállt a pörgéssel. 
A készülék tökéletesen működött, a hőérzékelők végezték dolgukat, és a kinézettel is minden 
rendben volt. 

 

 

 

 

 

5.1. ábra: A készülék tesztelése 
5.1. ábra: A készülék tesztelése 
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6. KÖVETKEZTETÉSEK LEVONÁSA 
 
Kis nehézségek ellenére a készülék múködőképes lett. Szerintem hasznos berendezést sikerült 
megvalósítanom, melyet kis módosítással a háztartások többsége használhat. A készülék igen 
hasznos és többlet energiához juthatunk, ami hozzájárulhat ahhoz, hogy e készülék segítségével 
csökkentsük kiadásainkat. A fent leírt gondolatok sarkalltak arra, hogy a készüléket 
tökéletesítsem és továbbfejlesztjem. 
 
6.1. TOVÁBBFEJLESZTÉSI ÖTLETEK 
 
Mivel prototípusról van szó, a készüléknek hiányosságai is vannak: 
 
 A készülék tökéletesen fűti a lakóteret, de a túlmlegedéséről nem gondoskodik. Ezt egy 
potencióméter beiktatásával lehetne orvosolni, ami egy harmadik szenzort szimulálna. Ha a 
lakótér hőmérséklete elérné az álltalunk beállított hőmérsékletet a potencióméteren, a készülék 
kikapcsolna.  
 A megépített készülék már néhány tizedfok hőmérséklet különbség eléréskor is indítja a 
coolert, ami nem biztos hogy energiatakarékos. A programban olyan módosításokat kellene 
végrehajtani, hogy a hőmérsékletkülönbség 5-10% legyen a cooler indítása előtt. 
 Ha valaki a készülékkel szivattyút szeretne működtetni a mikrovezérlőnek egy jelfogót 
(relé) kell kapcsolnia. 
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