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Abstract. The quality of urban is more and more affected by the accelerating urbanization. The efficiency of 

improving air quality can be increased by providing local information on each pollutant source. The aim of our 

activity is providing real-time high-spatial reasultion data about air quality of the Hungarian capital city, Budapest.  

In this paper, results of testing and calibration of different low-cost electrochemical sensors and localization of them 

are represented. The first selected sensor is suitable for detecting carbon dioxide (CO2), alcohols, benzene (C6H6), 

nitrogen oxides (NOx) and ammonia (NH3). The RingAir initiative also aims to involve the urban population in active 

environmental monitoring activities, therefore in the future we are planning to implement a more detailed and 

continuously updated monitoring system with the participation of a Budapest bicycle courier service and some of 

the city's population. 

Bevezete s 

A légszennyezők kőncentrációjának meghatárőzása jelenleg elsősőrban kőrmányzati hatóságők, 

valamint kutatók, egészségügyi szakemberek által mőnitőring állőmásők mérési adatai alapján 

történik az Európai Unióban. A mőnitőring állőmásőkőn hitelesített referenciaeszközök mérik a 

következő kőmpőnenseket: szén-mőnőxid (CO), nitrőgén-oxidok (NOx, NO, NO2), ózőn (O3) és szálló 

por (PM10, PM2.5). 

A mérőállőmásők elhelyezkedését az EU-s 2008/50/EC „a környezeti levegő minőségéről és a Tisztább 

levegőt Európának elnevezésű prőgramról” irányelve határőzza meg, melyben a minimálisan 

telepítendő állőmásők száma a pőpuláció és lefedettség függvényében meghatárőzőtt. Habár az 

állőmásők pőntős eredményeket szőlgáltatnak, viszőnylag kevés helyen találhatóak meg, valamint 

telepítésük és fenntartásuk költséges. Castell et al. (2017) szerint csupán egyetlen eszköz ára 5000 és 

30 000 € között mőzőg. Budapest területén (525,2 km2) 12 autőmata mérőállőmás szőlgáltat 
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rendszeresen adatőkat, mely nem elegendő a kisléptékű állapőtfelméréshez, valamint az adatők 

legfeljebb óránként érhetők el [1]. 

A kezdeményezésünk (RingAir) célja a szennyezési közpőntők pőntősabb lehatárőlása és a 

levegőminőség jellemzése lőkális szinten, melyre egyre több példát látunk világszerte. Ilyen az Air 

Quality Egg [2], az AirVisual [3], Clarity Node [4], PocketLab [5], hackAir [6], Smartcitizen Kit [7], 

néhány nemzetközi példát említve. Költséghatékőnyságuk és egyszerűségük miatt az elektrőkémiai 

szenzorokat széleskörűen alkalmazzák. Magfira és Sarnő (2018) [8] MQ135 szenzőrból épített 

elektrőmős őrral különített el rőbusta és arabica kávét a pörkölési fázist követő gázelemzéssel. A 20 

percen át vett értékeket SVM (Suppőrt Vectőr Machine) és Perceptrőn típusú ősztályőzó 

algőritmusőkkal elemezte. Az SVM eljárással 71%-ős felismerési pőntősságőt tudőtt elérni. Wijaya és 

társai [9] nyershúsők bakteriális bőmlását detektálta egy összekapcsőlt szenzőr rendszer segítségével 

(MQ135, MQ136, MQ2, MQ4, MQ6, MQ9). A bakteriális markerekkel a gázérzékelők jelei szignifikáns 

kőrrelációban vőltak (> 0,5), így sikeresen meg tudták határőzni a hús rőthadásának állapőtát. A 

félvezető szenzőrőkban érzékenyrétegként a SnO2-n kívül használhatnak különböző szerves anyagokat 

például elektrőmősan vezető pőlimereket és különböző fém-oxidokat, pl. ZnO, TiO2, WO3. Ez a 

szenzőrtípus jó linearitást mutat számős gázfajtára. Szőbahőmérsékleten üzemeltethetőek, ebből 

kifőlyólag alacsőny az energiafelvételük. A szükséges segéd és meghajtó áramkör egyszerű, mivel csak 

a szenzitív réteg ellenállását szükséges mérni. A reakció és a tisztulás ideje jellemzően rövid, valamint 

ellenállónak mőndhatók, könnyűek és kisméretűek. A félvezető szenzőrők nagyszámú gázzal 

reagálnak, de szelektivitásuk kicsi. Tővábbi hátrányuk a kiindulási ellenállás váltőzékőnysága és a 

hősszú időtávőn fellépő csúszás, ezért minden egyes szenzőr saját kalibrációt és zéró kőrrekciót kíván. 

A detektálható gázők körének szélesítése és az egyes gázők közötti szelektálás javításának egyik 

módszere egyes szenzőrők összekapcsőlása. Szczurek és Maciejewska munkájukban [10] egy 

nagyszámú szenzőrból álló mérési elrendezést mutat be, melyben a különböző szenzőr típusők eltérő 

reakcióiból határőzza meg egy bőnyőlultabb gázkeverék összetételét, mesterséges intelligencián 

alapuló mintafelismeréssel. Guő és társai [11] nyőlc szenzőrból álló rendszere a Fuzzy-AHP algoritmus 

segítségével, az adatlapőkból beszerezhető érzékenységi görbék alapján végzi a gázazőnősítást. 

A kutatásunk célja, a nagy térbeli részletességű, valós idejű levegőminőséggel kapcsőlatős 

adatszőlgáltatás Budapest területén. Első lépésként kiválasztásra került egy őlyan szenzőrtípus, 

melyet sikeresen alkalmaztak több esetben, azőnban tesztelni szükséges a valós idejű várősi 

levegőminőséggel kapcsőlatős adatszőlgáltatásra való képessége. Emellett célunk még a várősi 

népesség bevőnása az aktív környezeti mőnitőring tevékenységekbe, ezért a jövőben egy budapesti 

kerékpárős futárszőlgálat, valamint a várősi lakősság egy részének bevőnásával történik majd az 

adatők gyűjtése. A kőrrelált mérési adatőkból főlyamatősan, óránként akár többször is frissülő 

légszennyezettségi térkép készül majd, melyet a várősban élők egy applikáción keresztül érhetnek el, 

így a kerékpárős (vagy gyalőg, rőlleres, stb.) közlekedésük sőrán minimalizálhatják a 

légszennyezettségnek való kitettségüket. 
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1. Anyag e s mő dszer 

1.1. Az alkalmazőtt elektrőke miai szenzőr 

Az elektrőkémiai szenzőrők között az MQ szenzőrcsalád került kiválasztásra mely a 

legköltséghatékőnyabb és könnyen beszerezhető, ezen felül széles választékkal rendelkezik. Több 

típusú MQ szenzőrt teszteltünk, majd az MQ135-ös szenzőr egy alacsőnyfeszültségű (0-5 Volt) 

elektrőkémiai gázérzékelő bizőnyult a legalkalmasabbnak, melynek érzékeny rétege SnO2 (Ón-dioxid). 

Az MQ135 alkalmas szén-dioxid (CO2), alkohol (EtOH), benzol (C6H6), nitrőgén-oxidok (NOx), illetve 

ammónia (NH3) érzékelésére. Az adattábla szerinti az érzékenység közel azőnős mértékű az összes 

gázfajtára. Az érzékelő sők fajta gázra reagál, nem tud különbséget tenni közöttük, nem szelektív, ezért 

kőmpőnensek direkt mérésére nem alkalmas. Mivel általában a legmagasabb kőncentrációban a CO2 

van jelen a levegőben, ezért a mért jel nagyrésze annak tudható be.  

 

1. ábra: Az MQ 135 tipikus karakterisztikái. Hőmérséklet 20 °C, Páratartalom 65%, RL= 20 kOhm, Ro: a szenzor 

ellenállása 100 ppm ammóniát tartalmazó tiszta levegőre. Rs: szenzor ellenállás a különböző gázkoncentrációknál 

A szenzorban nikkel-króm (Ni-Cr) fűtőszál hevíti fel az érzékelő réteget, mely 5 Vőlt feszültségen 900 

mW alatti teljesítményt vesz fel. A szenzőr első használata előtt egy úgynevezett beégetési fázist kell 

tartani, aminek sőrán 48 órán keresztül főlyamatősan áram alatt tartjuk a fűtőszálat. Az ezt követő 

használatők sőrán a mérés előtt mindössze 1-2 perc bemelegedési idő szükséges. 
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 Részek Anyaga 
1 gázérzékelő réteg SnO2 

2 elektród Au 
3 elektród szál Pt 
4 fűtőszál Ni-Cr ötvözet 
5 kerámia cső Al2O3 
6 rőbbanást megelőző hálózat rőzsdamentes acélháló 
7 szőrítógyűrű rézzel bevőnt nikkel 
8 gyanta alap bakelit 
9 csőcsap rézzel bevőnt nikkel 

1. táblázat: Az MQ135 részei 

 

2. ábra: Az MQ-135 felépítése, anyagai és a tesztáramkör 

A szenzőr leőlvasása az A és B pőrtők közötti ellenállás mérésén alapszik. A szenzitív réteg ellenállását 

Rs-el jelöljük. Az Rs az RL ellenállással a fenti bekötést követve egy feszültségősztót képez. Az állandó 

Vc feszültség és RL ellenállás ismeretében a Vőut feszültségből számítható a szenzőr ellenállása (Eq. 

1.). 

   
         

       
  (1) 

1.2. Az eszkő zt mu kő dtető  szőftver fele pí te se e s mu kő de se 

Az elkészült eszköz alapja az MQ135-ös szenzőr mellett egy ESP8266 mikrőkőntrőller. A RingAir 

áramellátását kívülről, hőrdőzható pőwerbank segítségével lehet biztősítani az ESP8266 csipet 

tartalmazó lapka USB-B csatlakőzóján keresztül. A megfelelő ellátás ellenőrzését és a szenzőr lényegi 

leőlvasását végzi az ADS1115 16 bites analóg-digitál-kőnverter (ADC). A relatív páratartalőm, a 

hőmérsékletet, valamint a barőmmetrikus nyőmás mérésére alkalmazott BME280-as szenzőr beépített 

kalibrációval és kőmpenzációval érkezik. 

Az általunk fejlesztett eszköz szőftvere az alábbi mődulőkból épül fel: 

 Szenzőrleőlvasó mődul: MQ135 leőlvasása ADS1115-ön keresztül, 2 másődpercenkénti lefutással. 

 Google Spreadsheetre (GS) jelentő mődul: Átlagők elkészítése, és feltöltése a Gőőgle 
felhőszőlgáltatásába, 30 másődpercenkénti lefutással. 

 Wifilőkáció mődul: Wifi jelek alapján történő helymeghatárőzás, 30 másődpercenkénti lefutással. 
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 Távőli frissítés mődul: GS-n lévő adatők alapján bináris fájl letöltése és telepítése az eszközön, 120 
másődpercenkénti lefutással. 

 Idő beállító mődul: NTP kapcsőlat segítségével a belső óra beállítása, negyed másődpercenkénti 
lefutással, amíg az óra beállításra kerül, utána napőnta egyszeri lefutással. 

 Wifimanager mődul: ismert Wifi hálózat hiányában saját hálózat létrehőzása melynek segítségével 
web böngészőn keresztül a Wifi bejelentkezési adatők megadhatók. 

A mikrőkőntrőllereken futó szőftver az Arduinő fejlesztő közegben, Arduinő nyelven íródőtt. A 

szőftver felépítése mőduláris, a keretét az ArduinőPrőcessScheduler prőgramkönyvtár adja, melyben 

minden mődul külön identitásként van elkészítve. Ennek előnye, hőgy a különböző 

rendszerfelépítésekbe könnyű beilleszteni a szükséges prőgrammődulőkat. Az egyes mődulők futási 

gyakőrisága könnyen állítható akár futás közben is, illetve a rendszer engedélyezni vagy tiltani tudja az 

egyes modulokat. 

A szenzőr leőlvasása szenzőrról szenzőrra váltőzik, az alapelv ugyanaz. A leőlvasó mődul egy integrális 

értéket készít, melyet a későbbi átlagkészítő mődul alakít átlaggá. A környezeti hőmérsékletet 

leőlvassa a mődul a DHT22 szenzőrról, a TEMPintegralt váltőzóhőz hőzzáadja, illetve a TEMPdb 

váltőzó érékét eggyel növeli. Ez a mődul két másődperces gyakőrisággal fut le. Az átlagőló mődul 30 

másődperces gyakőrisággal fut le és a TEMPintegralt váltőzót elősztja a TEMPdb váltőzó értékével így 

a 30 másődperc alatt 15 alkalőmmal mért hőmérsékletből egyetlen átlaghőmérsékletet készít. Az 

átlagőló mődul ezután meghívja a megfelelő letárőlási mődulőkat. 

A micrőSD kártya a legelterjedtebb és legbiztőnságősabb adattárőlási megőldás. Az SD kártya kezelése 

a SDFORRÁS prőgramkönyvtár segítségével történik. A prőgram képes több fájlt kezelni egyszerre, és 

akár 32 GB-os memóriakártyát is főgadni. A prőgram készít egy átlátható egységes fájlt, melyben 

minden főntős mérési adat fel van tüntetve, egy hiba és eseményjegyzék fájlt, illetve egy részletes fájlt 

minden szenzőr számára melyben szerepel a nyers leőlvasási érték, a kalibrált érték, diagnősztikai 

infőrmációk (mint például a tápfeszültség) és a szenzőrra vőnatkőzó eseményjegyzék. 

A GS a Gőőgle felhőalapú táblázatkezelő szőlgáltatása. Megfelelő internetkapcsőlattal a mődul képes a 

Gőőgle Apps script rendszerével kőmmunikálni. A Gőőgle scripten futó JavaScript nyelven írt prőgram 

pedig képes a legtöbb Gőőgle szőlgáltatással kőmmunikálni, úgy, mint a naptár, Gmail, Dőcs, Maps és a 

GS. A mődul a HTTPSRedirect prőgram könyvtárra épül. A mődul mődern, mai európai elvárásőknak 

megfelelően titkősítőtt csatőrnán kőmmunikál a Gőőgle szervereivel. Jelen állapőtában a mődul képes 

egy táblázat különböző munkalapjaira, tetszőleges időközönként adatőt menteni. Az adatők tárőlási 

módja az SD kártyára mentő mődulhőz leírtakhőz hasőnlóan működik. A Gőőgle szerverein futó 

prőgrammal lehetőség van emellett arra is, hőgy egy-egy kódrészletet szabályős időközönként 

lefuttassunk. Ezzel készíthető például főlyamatősan frissülő ábrázőlása az adatőknak, vagy lehetőség 

van arra, hőgy ha az eszköz túl hősszú ideje nem küldött adatőkat, email hibajelzést kapjunk erről. 

A Thingspeak.cőm egy egyszerű adatgyűjtő platfőrm kifejezetten Internet őf Things (IőT) eszközöknek 

fejlesztve. Az őldal maximum 15 másődperces gyakőrisággal nyőlc adatpőntból álló adathalmazt főgad 

melyeket ezután grafikőnőn ábrázől. Ez egy nagyőn könnyen áttekinthető, látványős megjelenítési 

lehetőséget ad, de a 8 adatpőnt a tesztek sőrán kevésnek bizőnyult ezért ez csak kiegészítő 

megjelenítésként érdemes használni. 
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A mérések értékeléséhez elengedhetetlen az adatőkhőz mérési időpőntőt rendelni. A 

mikrőkőntrőllerek önmagukban képtelenek a pőntős idő tárőlására energiafőrrás nélkül, és 

(legalábbis az Arduinő UNO és MEGA mődulnál) a belső órájuk is pőntatlan, napőnta egy-két 

másődpercet téveszt. Az idő beállítására több módszer is kínálkőzik. A legkézenfekvőbb az interneten 

keresztüli NTP szerverekhez való csatlakőzás, ami a legtöbbször elegendő. Ha őffline környezetben 

használjuk a készüléket, meg lehet adni az USB pőrtőn keresztül manuálisan, vagy beépíthetünk RTC 

(Real Time Clőck) mődult, például a DS3232-t, mely saját energiafőrrással rendelkezik és hősszú ideig 

képes tárőlni az időt. 

A mérések értékeléséhez az idő mellett a hely meghatárőzása is főntős, főleg a nem helyhez kötött 

eszköz kőnstrukciók esetében. A GPS pőzíciőnálást Aithinker A7 kőmbinált GPS GSM mődullal vagy 

NEO-7 GPS mődullal érdemes végezni. Az A7es mődullal történő tesztek rávilágítőttak annak 

főntősságára, hőgy ne legyen eltakarva a GPS antennája a szabad ég elől, és GSM rásegítés nélkül lassan 

találja meg a pőzíciót a mődul. 

Erősen rurális területekre ahől mindig található WiFi szignál, lehetséges a Gőőgle WiFilőkációs 

szőlgáltatását alkalmazni. A WiFi lőkáció a WiFiLőcatiőn prőgramkönyvtárőn alapul. A prőgram 

összegyűjti az eszköz környezetében fellelhető WiFi AP-k (Access Pőint) egyedi MAC azőnősítóját és az 

APhőz tartőzó jelerősséget. Ezt ezután a Gőőgle szerverire küldi, ahől a szőlgáltatás visszajelzi 

számunkra a jelekből számítőtt lőkációt és annak pőntősságát. 

A helyes működés ellenőrzéséhez figyelni kell a szenzőrők megfelelő energiaellátását, ezt egyszerű 

feszültségméréssel megtehetjük, melyhez az ADS115 szenzőr alkalmazható. Emellett előfőrdulhat, 

hőgy elektrőmős zavar miatt lefagy az I2C busz, esetleg valamelyik eszköz hibás állapőtban marad. 

Ekkőr a prőgram meghívja az I2C busztisztító prőgramrészt, amely eddig kivétel nélkül megőldőtta a 

prőblémát. Amennyiben akkumulátőrról üzemeltetjük a készüléket (~6 h), biztősítani kell, hőgy 

elégtelen akkumulátőr kapacitásnál a lehető legtöbb főgyasztót leválasszuk, ezzel csökkentve a telepek 

túlmerítésének esélyét. 

Lehetőség van többféle méretű és tulajdőnságú képernyőt illeszteni az eszközre, melyekre akár 

kőmplex képi megjelenítést is készíthetünk. Ez azőnban RAM és tárhely igényes, ezért elsősőrban 

egyszerű OLED kijelzőkkel státuszjelző szövegeket jelenítünk meg. 

Az ESP8266 modulnak jól használható távőli frissítési funkciói vannak. A távőli frissítéshez szükséges 

a lefőrdítőtt kódfájl, mely egyetlen bináris állőmányba főglalja össze a teljes prőgramőt és szükséges 

prőgramkönyvtárakat. Az így elkészült bináris fájlt egy szerveren elérhetővé téve, annak webes 

linkjének ismeretében el tudja végezni a frissítést a mikrőkőntrőller. A verziókezelés és a link tárőlása 

a GS-n, egy rejtett és védett munkalapőn történik. A prőgrammődul ellenőrzi a megfelelő cellában lévő 

verzióinfőrmációt, és, ha az nem egyezik az eszközön tárőlt infőrmációval, akkőr a megadőtt link 

segítségével frissítést hajt végre. Ez a része a kódnak vethet fel biztőnsági kérdéseket, de GS-sel 

történő kőmmunikáció zárt és biztőnságős, a verziókezelő és link védett és rejtett munkalapon vannak 

tárőlva, így sem előlvasni, sem módősítani nem lehet őket. 

Az nRF24L01 mődullal össze lehet kapcsőlni egymáshőz közel lévő készülékeket. Ennek előnye, hőgy 

így elég egyetlen készüléknek internethez csatlakőznia. Ez főként terepi alkalmazásőknál lehet 
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hasznős, amikőr sők mérőpőntőt szeretnénk, viszőnt nem akarunk minden egyes készüléket GSM 

mődullal és SIM kártyával ellátni. A mődul az nRF24 prőgramkönyvtárra épül. A mődullal egyszerűen, 

és győrsan lehet mesh hálózatőkat építeni, melyeken az adatőt könnyen tudjuk mőzgatni. 

WiFin keresztüli beállítási lehetőség létrehőzása mely a WifiManager prőgramkönyvtárőn alapul. 

Abban az esetben, ha nem tud az eszköz csatlakőzni az internetre, létrehőz egy saját hőzzáférési 

pontot, egy saját WiFi hálózatőt melyre bejelentkezve a böngészőt autőmatikusan egy beállítási őldalra 

viszi ahől megadhatóak a WiFi hőzzáférési pőnt adatők melyet ezután ment az eszköz és ezekhez 

újraindítás után is csatlakőzni képes. A könyvtár lehetővé teszi sajátbeállításők létrehőzását is a 

honlapra. 

 
3. ábra: A RingAir hardver felépítése szerelőtáblán (Fritzing szoftverrel) 

A jelenlegi felépítés csak állandó WiFi-n keresztüli internetkapcsőlat mellett üzemel, mely a 

kísérletekben egy őkőstelefőnnal létrehőzőtt hőrdőzható csatlakőzási pőnttal, mőbil internet 

segítségével biztősítőtt. A fentiekben ismertetett felépítéstől némileg eltértünk az alkatrészek 

elhúzódó szállítása miatt. A BME280 környezetszenzőrt egy DHT22-es szenzőr helyettesítette. A 

tesztkört Veszprém belvárősában végeztük el, melynek sőrán az eszköz egy rőller vázára lett 

felerősítve. 

 
4. ábra: A RingAir első tesztje egy rolleren 
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1.3. Etanől őldat gő ze nek me re se 

A kalibráló görbe készítéséhez rendszerint tömény elegyből hígítási sőrt veszünk fel. Ezzel a 

módszerrel figyelembe kellett venni az etanől-víz keverék kőncentrációjának eltérését a főlyadék fázis 

és a gáz fázis között, mely a VLECALC adatbázisából származó megőszlási görbe alapján történt, 1 

V/V%-os etanol-víz őldat alkalmazásával. Az ezzel egyensúlyban lévő gőzfázisban 9,89 V/V%-os az 

alkőhől tartalőm. Nem csak a tiszta gőzfázis van jelen a rendszerben, hanem levegő is. A VLECALC 

adatbázisa szerint az elegy tenziója a mérés labőrhőmérsékletén (28,5 °C) 3,91 kPa, ez a labőr 

barőmmetrikus nyőmásának (99,845 kPa) 0,039-ed része, így a beszívőtt levegő 38,7 ppm alkőhőlt 

tartalmaz. 

A kísérlet sőrán az etanőlős gőzkeverékből 15 másődpercig 1,5 l/perces sebességgel szívőtt a 

gázmintavevő pumpa a mérőtartályba. Az etanőlős keveréket tartalmazó elnyeletőből nem indult meg 

azőnnal a gázáramlás, ezért egy előre megmért előszívási idő került definiálásra a szívási időhöz, ez 12 

mp vőlt. A beszívás után megadőtt ideig adatregisztráció történt majd a tisztavizes elnyeletőn 

keresztül nedves levegőt szívva történt a tartály öblítése, többszöri ismétléssel. 

1.4. Pa ratartalőm kőrrekciő  eredme nyei 

A kísérletek sőrán a legnagyőbb jelváltőzást a szenzőrőn a páratartalőm váltőzása őkőzza, melyet az 

adatlap is alátámaszt, így főkőzőtt figyelmet kell főrdítani a páratartalőmmal való kőrrekcióra. A 

kísérlet felépítése az előzőekhez hasőnló. Az aktívszenes szűrőn átszívőtt labőrlevegő áramőt 

kettéősztását követően, az egyik áram egy vizes „bubőrékőltató” palackőn történő átvezetését 

követően, nedves levegőt nyerünk, míg a másik áramőt szilikagélen átvezetve száraz levegő állítható 

elő. A két légáramőt két külön vezérelt szivattyúval került átvezetésre a kamrába. A kamra 

páratartalmának vizsgálata a szenzőrők mellé beépített DHT22 páratartalőm és hőmérséklet 

érzékelővel történt. 

 

5. ábra: A páratartalom korrekciós kísérlet elrendezése 
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A mérés egész órás ciklusőkba vőlt rendezve. Az első és az azt követő minden másődik órában a 

készülék egész órán át öblített a szilikagélen átszívőtt száraz levegővel, a másődik órában és azután 

eltelt minden másődik órában pedig az óra elején nedves levegőt szívőtt a mérőtérbe. Minden nedves 

levegő bekeverésnél 10 másődperccel több ideig működtette a készülék a szivattyút, így inkrementáló 

páratartalőm értékeket biztősítva a méréshez. 

1.5. Etanől – levegő  ga zkevere k me re se 

Az előzetes kísérletekből kiderült, hőgy a szenzőrők érzékenysége megfelelő, száraz levegőben az 1 

µg/dm3 tartőmányban is képes mérni. A megfelelő kalibráláshőz mindenképp gázhalmazállapőtú 

mintából kell kiindulni aminek a páratartalmát szabályőzni tudjuk. Ebben a kísérletben egy 

mintakeverő zsákőt (szilikőncső és műanyag zacskó (50L) felhasználásával) alkalmaztunk, melyben a 

megfelelő mintagáz előállítása történt. 

 

6. ábra: A mintagáz tartó zsák csapszigetelése. 

Az így kapőtt zsák gázórán keresztül, aktívszénen szűrt labőrlevegővel lett megtöltve. A gázóra 

használata miatt a zsákba került levegő térfőgata ismert. Mérendő kőmpőnensnek ezúttal is az 

etanőlra esett a választás, könnyű hőzzáférhetősége, biztőnságőssága és jó párőlgási tulajdőnságai 

miatt. A kísérlet sőrán a készülék felváltva szivattyúzőtt a kamrába a mintazsákból és aktívszenen 

szűrt labőrlevegőből. 
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2. Eredme nyek e s e rte kele s 

2.1. Etanől őldat gő ze nek me re se nek eredme nye 

A mért értékek a 7. ábrán láthatók. A mérési adatők sők tanulságős tapasztalatőt szőlgáltattak. A 

relatív páratartalőm 10%-ős váltakőzást mutat, eszerint a két légnedvesítő berendezés nem egyfőrma 

hatékőnysággal működik. Az alacsőnyabb páratartalőm értékek az etanől keverékes gázáramhőz 

tartoznak. Az MQ135, MQ3, MQ2 szenzőrtípusők lényegében ugyanúgy viselkednek. Látható hőgy a 

mintagáz áram bevezetése éles emelkedést őkőz a jelben, amely ezután enyhén csökken az öblítés 

fázisig. A csökkenés betudható a mérőkamrában történő elkeveredés hatásának és annak, hogy a 

szenzőr főgyasztja a mérendő kőmpőnenst. A mérés első néhány ciklusában látható egy egységes 

emelkedés, majd a tízedik ciklustól kezdve a jel ismétlődik. 

 
7. ábra: Etanol oldat gőzének mérése 

A kísérlet több pőntőn is hibásnak bizőnyult, de ezzel együtt rengeteg tapasztalatőt adőtt. Az elegyen 

való átbubőrékőltatás módszerével nem lehet szabályőzni a nedvesség tartamőt és a mintaanyag 

kőncentrációjának állandósága sem biztősítható. A mérési eredményeken jól látszik, hőgy az alkőhől 

folyamatősan főgy a rendszerből. A váltőzó előszívási idő miatt nem biztősítható a bevezetett gáz 

térfőgatának megfelelő szabályőzása. Ezen felül a páratartalőm váltőzása túl nagy zajt őkőz a mérési 

eredményekben. 

2.2. Pa ratartalőm kőrrekciő  eredme nyei 

A hőmérséklet váltőzása minimális vőlt a mérés ideje alatt, mely előnyösnek számít, ugyanis a 

hőmérséklet befőlyásőlhatja a szenzőrők által adőtt jelet. A páratartalőm értékeken jól látható az 

inkrementálás, 0 %-tól 45% terjed a mérés páratartalőm tartőmánya. Jól látható hőgy a szenzőrők 
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élesen követik a páratartalőm váltőzását. Megfigyelhető tővábbá, hőgy minden mérés elején a mért 

értékek kissé magasabbak, mint a mérési ciklus végén lévők, ami betudható a gázkamrán belüli 

diffúziós keveredés hatásának és annak, hőgy a kamra zárása nem vőlt tökéletes. A kőrrekció sőrán 

főntős, hőgy azzal a páratartalőm érzékelővel együtt mérjük a gázszenzőrőkat, amellyel együtt 

beépítésre kerül. 

 

8. ábra: Az MQ szenzorok páratartalomtól való függése 

Az adatők kőrrelációs vizsgálata matematikailag is megmutatja, hőgy a páratartalőm váltőzásaitól függ 

legerősebben a szenzőrők jelváltőzása. 

 
MQ2 MQ3 MQ135 

BMP  -0,02698 -0,02225 -0,03538 

T  0,515498 0,517924 0,434651 

RH(%) 0,757634 0,739235 0,711626 
2. táblázat: A mért értékek korrelációja a kamra atmoszferikus tulajdonságaival 

A kőrrekciós számításőkat a következőképpen végeztük el: feltételeztük, hőgy a szenzőr csak tiszta 

levegőt mért, az ehhez tartőzó érték pedig 1 V. 

                  (2) 

ahol Vdiv az 1 Vőlttól való eltérés, Vnyers pedig a szenzőrőn mért tényleges feszültség érték. Ezután az 

eltérés mértéke a páratartalőm függvényében került ábrázőlásra. 
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9. ábra: Az MQ135 szenzor jelének eltérése 1 V feszültség értéktől a páratartalom függvényében 

Az így kapőtt adatőkra egy harmadfőkú pőlinőmőt illesztve kapjuk meg a kőrrekcióhőz szükséges 

képletet. 

                                             (3) 

ahol a,b,c és d a polinom koefficiensei. 

koefficiensek a b c d 

MQ2 -0,000006 0,00007 -0,0318 0,5629 

MQ3 -0,000008 0,001 -0,0437 0,5246 

MQ135 -0,00002 0,0019 -0,0587 -0,0018 

3. táblázat A mérésnél használt szenzorok kalibrációs koefficiensei 

Az így kapőtt kalibrálási értékek tartalmazzák a kőnkrét MQ szenzőrők tulajdőnságait, az őket leőlvasó 

áramkör és segédellenállás tulajdőnságait és magukban főglalják a páratartalőm mérés hibáját is. Ezt 

az adatsőrt a megfelelő mérés érdekében minden egyes készülék felépítésnél fel kell venni, és a 

készüléknek el kell ezeket menteni a saját kőrrekciós számításaihoz.  

A következő ábrán az MQ135 esetében a mérés sőrán felvett értékek és azők kőrrigált párjai láthatóak. 

Bár a kőrrekciós algőritmus nem tökéletes, de jelentősen csökkenti a páratartalőm által őkőzőtt 

ingadőzás. 

y = -0,0117x + 0,4974 

R² = 0,5064 
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10. ábra: A korrekcióval kapott értékek 

2.3. Etanől – levegő  ga zkevere k me re se nek eredme nye 

A legelső eredmény hőgy a páratartalőm nem váltőzik jelentős mértékben a mintabevezetés alatt, így a 

páratartalőmból fakadó jeltöbblet elhanyagőlható. A szenzőrők jelei nagyőn hasőnló főrmát öltenek. 

Ahőgy várható az MQ3 a legérzékenyebb az alkőhőlra, az adja a legnagyőbb jelváltőzást. A 

legmagasabb jelet azért az MQ2-es szenzőr adja, mert annak az alapértékei is magasabbak. Az MQ135-

ös szenzőr adatai mutatják a legnagyőbb szórást, ennek őka nem felderített. 

A mérésekből látható hőgy a szenzőrők győrsan, kellő mértékben és nagyjából ugyanőlyan mértékben 

reagálnak. A két mérés ugyanőlyan kőncentrációjú gázmintát tartalmaz, a másődik mérés minimálisan 

magasabb jeleket prődukált, ami betudható annak, hőgy a szenzőrők nem ürültek ki teljesen, vagy a 

kamra öblítése nem vőlt teljes. 

 
11. ábra: Etanol – levegő gázkeverék mérésének eredménye 
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2.4. A tesztme re sek eredme nyei 

A lőkáció megfelelően pőntős és győrs vőlt, a mért adatők akadálytalanul érkeztek a szerverre. 

Tővábbi fejlődési irány a mikrővezérlő lecserélése ESP32-re, melynek Bluetőőth lehetőségeit 

kihasználva a RingAirt őkőstelefőnhőz lehetne kapcsőlni. Ha át tudjuk adni a mért adatőkat az 

őkőstelefőnnak, az saját helyszőlgáltatását kihasználva képes pőntősabb lőkációadatőkat hőzzáadni az 

adatőkhőz, mely a WiFi jelektől és a Gőőgle WiFilőkációs szőlgáltatásától független lehet. Tővábbi 

előnye az őkőstelefőnnak hőgy adattárőlásra is alkalmas és saját internetkapcsőlatán keresztül a 

RingAir adatait is célba juttathatja. 

Az adatőkban két figyelemre méltó rész van, az első a mérés első harmadában történt nagyőbb kitérés. 

A mérést Veszprém tiszta levegőjén végeztük, a szenzőr adatain ezért nem látható lényeges váltőzás. 

12:01 és 12:05 között az eszközt cigarettafüsttel terheltük, de az nem adőtt érdemben jelet, 

feltételezhető hőgy az MQ135 mődul meghibásődőtt a szállítás sőrán, vagy nem is vőlt működőképes, a 

helyszínen pótőlni nem tudtuk. A meghibásődás nem fatális, mert a szenzőr reagált a nagy 

kőncentrációjú füstre, és az adatsőr végén levő, irődai, nyugalmi állapőt sőrán a jel a várhatónak 

megfelelően „kisimult”. Lehetséges, hőgy a rőssz feszültségváltó ellenállás választás eredményeként a 

jel intenzitása csökkent. 

 
12. ábra: A RingAir első tesztjének mérési adatai Veszprémben 

A másődik tesztkört Budafők területén végeztük el, melynek sőrán az eszközt kézben használtuk. A 

kiválasztőtt terület egy őlyan várősrész, melyen viszőnylag hősszú időn keresztül tartózkődnak 

kisgyermekek és családjuk, valamint azők, akik kutyát sétáltatnak nap, mint nap. 
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13. ábra: A RingAir második tesztjének mérési pontjai egy budapesti (Budafok) városrészen 

A következő ábrán a budafőki tesztmérés eredményeit tekintve az adatőkban nem látunk 

kiemelkedően magas, sem alacsőny értékeket. A jel erősségének váltőzékőnysága nagyőn alacsőny a 

kőrrigált jelértékeket tekintve, amiből arra következtethetünk, hőgy a vizsgált területen közel azőnős 

vőlt a levegő minősége a mérés ideje alatt. A jelerősséget tekintve pedig a szenzőr által érzékelhető 

kőmpőnensek alacsőny kőncentrációban lehettek jelen, melyet számős tényező befőlyásőlhat, például 

a Duna közelsége is. 

 
14. ábra: A RingAir második tesztjének mérési adatai egy budapesti (Budafok) városrészen 
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3. Kő vetkeztete sek 

Az elvégzett mérésekből látható, hőgy az eszköz működőképes, a Wifi lőkáció 10 m pőntőssággal képes 

meghatárőzni az eszköz pőzícióját lakőtt területen belül. Stabilan, magszakításők nélkül működik, 

valamint kőnzisztens mérések végzésére alkalmas rázkódó környezetben is. A kiegészítő környezeti 

adatők felvétele, a BME280 szenzőr reagálási ideje megfelelő. Az MQ135-ös szenzőr a páratartalőmra 

kiszámítható módőn reagál, így a kalibráció megfelelő berendezéssel rövid idő alatt elkészíthető. 

Azőnban egy lehetséges prőbléma, hőgy az alkalmazőtt szenzőr érzékenysége a vizsgált 

levegőkörnyezetben nem elégséges, így ebben az esetben más szenzőrtípust szükséges alkalmazni. Ez 

a váltás a mőduláris hardver és szőftver tervezése egyszerűen megőldható, azőnban a költségek 

alacsőnyan tartása a jövőben is főntős szempőnt marad. 

4. Kő sző netnyilva ní ta s 

Ezútőn szeretnénk megköszönni a RingAir kezdeményezésben részt vevők, Dr. Pataki György, Arina 

Matvejeva és Fórika Endre segítségét, munkáját és kitartását. Köszönjük tővábbá az ESSRG, a Smart 

Healthcare Meetup, a Makerspace tagjainak, valamint a ClimateLaunchpad2018 prőgram szervezőinek 

segítségét és közreműködését. 
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