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SZAKMAI BESZAMOLO
A KUTATASI PROGRAM MEGVALOSITASAROL

A kutatasi program cime: A tantermek levegémindségének hatasa a tanuldkra, és a gépi szellztetés
lehetGségei az iskolaban

A kutatast vezeté mentor neve: Dr. Kerese Tibor
A kutatécsoport tanuldinak szama: 4 f6

Erintett tudomanyteriilet (jeldlje aldhtizdssal az érintett tudomdnyteriiletet):

= Természettudomanyok
* Biolégiai tudomanyok
»  Fizikai tudomanyok
*  Foldtudomanyok
*  Kémiai tudomanyok
*  Koérnyezettudomanyok
+  Multidiszciplinaris természettudomanyok

=  Miiszaki tudomanyok
e Agrar miiszaki tudomanyok

* Anyagtudomanyok és technolégiak

+  Epitészmérnoki tudomanyok

+  Epitémérnoki tudomanyok

*  Gépészeti tudomanyok

* Informatikai tudomanyok

* Kozlekedéstudomanyok

*  Vegyészmérnoki tudomanyok

*  Villamosmérnoki tudomanyok

*  Multidiszciplinaris m{iszaki tudomanyok

= Matematika
*  Matematika

1. Kérjiik, készitse el a megvalosult kutatasi program munkatervét az alabbi szempontok alapjan
(legaldbb két A4-es oldal terjedelemben):

= Mutassa be a kutatasi program tartalmat (tervezett és megval6sult elemek);

= Sorolja fel a kutatasi program céljanak elérése érdekében alkalmazott kutatasi médszereket!

= Mutassa be, hozott-e Uj ismereteket és/vagy 0j eredményeket a megvaldsitas.

=  Mutassa be, hogyan hasznosultak a projekt eredményei (pedagégiai eredmények, a projekt
eredménye).

= A projekt (varhat6) tarsadalmi-gazdasagi hasznosuldsanak 6sszegzése.

= Asikeresen megvaldsitott elemek bemutatdsa a palyazatban leirt munkatervhez képest.

= Mutassa be, mit tart a projekt legsikeresebb elemének, illetve legnagyobb eredményének!

=  Mutassa be, mit tart a projekt legkevésbé sikeres elemének!

A mai energiatudatossa valé vilagunkban sorra hdszigetelik az iskolakat, és cserélik ki a tantermek ablakait
jol zaré miianyag nyilaszaré szerkezetekre. Mindez kornyezeti szempontokbdl pozitiv, de egy masik
szempontot mintha elfelejtettek volna. Egy-egy tanéra kozepe tajan mar nem kap leveg6t az osztaly a
tanteremben. [lyenkor természetesen kinyitjak az ablakot, de télen faz6sabb osztalytarsak -, Inkabb biidos
legyen, mint hideg!” - felkidltassal, a becsukast kovetelik. A nydri félév problémaja sem jobb, hiszen a meleg
ellen még nagyon kevés iskola rendelkezik l1égkondival. Délel6tt ugyan mar nem gond az ablaknyitas, de
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délutdn a bezart ablakok tiveghdzan bedramlé napsugarzas felmelegiti az épiiletet, az pedig a bent rekedt
leveg6t. A személyzet hianya miatt az ablakok gyakran csak az els6 tanora kezdetekor keriilnek kinyitasra,
igy nem ritkan kezd4dik a tanitas reggel 30 fok feletti tantermekben. Ez a probléma a klimavaltozassal csak
fokozo6dni fog.
Egészségkockazati szempontbdl vizsgalva szintén figyelemremélté a helyzet. Nem nagyon talalunk példat
az iskoldkndl nagyobb embers(riiségli, hasonlé hosszisagban igénybe vett épililetekre. Egy atlag
osztalyteremben minddssze cirka 4 m3 levegé jut egy fére. A szell6zetlen épiilet jarvanyos id6szakban a
betegségek terjedésének melegagya, hiszen iskolank kozel ezer tagja altal kilélegzett meleg paras leveg6 a
legtobb korokozo szamara kivalo terep a terjedéshez. Egy-egy jarvany esetén igy az iskolak a terjedés f6
centrumai kozott lehetnek, amit sajnos a fennall6 covid jarvany is megmutott.
Utdnanéztiink az épiiletek szell6zését leiré kiilonb6z6 szakirodalmaknak, valamint a meghatarozo
el6irasoknak, s mindkett6bdl elég megdobbentd informacidkat sziirtiink ki.
Egy atlagos feln6tt ember 300 liter leveg6t 1élegez be 6ranként, mikdzben 18 liter oxigént fogyaszt és 15
liter széndioxidot termel. Feltételezve, hogy ebbdl a szempontbdl egy kozépiskolds didk mar tekinthet6
feln6tt embernek, egy atlag 35 f6s osztaly a tanaraval egyiitt 36-szor ennyit. Azaz egy 45 perces tanodra
végéig 486 liter oxigén fogy el és 405 liter CO2 termelddik. Ha elméleti modellként teljesen zart 120
légkobméteres termet feltételeziink, akkor egy 45 perces tandra vége felé a 300ppm normal 1égkéri CO2
helyett 2750ppm-t tartalmaz a tanterem levegdje, azaz kozel tizszeresére né a természetesnek. Ez a fokozott
paratartalommal és magasabb hdmérséklettel egyiitt erds bioldgiai stresszhelyzetet teremt akkor, amikor
a tanuldknak (és a tanaroknak) szellemi teljesitményiik legjavat kellene nyujtani.
Természetesen tokéletesen zaroddé tanterem nincs, de az épitészeti leirasok szerint a mai Kkorszeri
épiilettechnikdk mellett a zart épiilet természetes légcseréje kozel az elhanyagolhaté szintre csokkent.
Komolyabb légcserével csak allanddéan nyitott ablakok esetén szamolhatunk, ami viszont energia-
takarékossagi szempontbdl elvégzett nyilaszaré és szigetelési beruhazasok értelmét kérddjelezi meg,
hiszen ha friss leveg6t akarunk, akkor tovabbra is az utcat fiitjiik a nyitott ablakon at.
Az elméleti szamitadsokat mérésekkel is megerdsitettiik. Ez még rosszabb eredményt hozott, ugyanis
maszerilink szerint nyugodt 1égkori viszonyok mellett a nyitott ablakok sem jelentenek elegendd légcserét
a 35 ember altal hasznalt levegé hatékony cseréjéhez. Teljesen nyitott ablakok mellett is 7-900ppm-et
mértiink, ami az egészséges levegd felsé hatarértéke, zart ablakok mellett pedig gyorsan 3000ppm f6lé
emelkedett a CO: szintje. Ehhez hozzajarul az is, hogy a 3.-4. tan6raban mar eleve nem 300-rél, hanem
1000ppm feletti indul a levegd. A tanitasi nap végére pedig egészséges levegémindség, csak szeles id6jarasi
koriilmények kozott allt fenn nyitott ablakok mellett is. Az elméleti szamitdsaink eredményeit tehat
megerdsitették a mérési eredmények, s6t kimutattak, hogy a természetre bizott 1égcsereszam elég esetleges
szell6zést biztosit a tobbszaz f6t befogado iskolaépiiletek szamara.
Ha az épiiletszell6zési elbirasok feldl kozelitiink, az épitéanyagok és berendezési targyak szublimacidja
miatt az egészséges levegd fenntartadsadhoz a minimalis szell6zési igény az 6rankénti teljes légcsere. Az
emberi tart6zkodasra szolgalé helységekre viszont az MSZ 04. 135/1 mar 1982-ben kotelezé6 minimalis
frisslevegd igényként minden egyes benntartézkodéra 20ms3/h-t hatarozott meg. Az MSZ 21875-2-1991
mar tevékenységenként bontotta a kdvetelményt, és a ,szellemi és konny( fizikai munka” esetére - ami
megfelel egy iskolai tevékenységnek - 30m3xf6/h szelldzést irt el6. A webes szell6zés-kalkulatorok a német
szabvanyt alapul véve mar 50ms3-el szamolnak. A fenti atlag osztalyterem tehat 700-1750m3/h szell6zést,
azaz minimum 200, ideélis esetben 500 liter/sec sebességli folyamatos friss 1égaramot igényelne. A teljes
iskolaépiiletre a jelenlegi 900 koriili benntart6zkodé 1étszammal szamolva 18 000-45 000 m3/h ad6dik, ami
mar egy kisebb repiil6géphajtémii légdrama. Ez csak folyamatos erds kereszthuzattal biztosithaté, ami
azonban nyugodt légkori viszonyok kozepette nem all el6. A kereszthuzat raadasul egyéb karos
egészségligyi hatasokat okozna, ezért kizdrando, tehat csak mesterségesen keltett kényszerlégcserével
lenne megoldhato a nagy emberstir(iségli iskolaépiiletek szabvany altal el6irt 1égcseréje.
Két lehetdség adodik.

A. Az embers(riiséget kell a 1égcsereviszonyokhoz igazitani.

B. Alégcserét kell novelni a kivanatos szintre.
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Az Amegoldas kdnnyen elérhetd lenne a tanuldk iskolak kozotti egyenletesebb elosztasaval, de ez a jelenlegi
felvételi rendszer egyenlére nem tamogatja. A kurrensebb iskolakban a fizikai hatarokat is feszegetve
tultoltik az osztalylétszamokat (van 40 f6s létszamunk is), a kevésbé felkapott helyeken meg a minimum
elérése is nehézségeket okoz, de legalabb ott nem allnak fent a vazolt problémak.

Az iskolarendszer kedvelt objektumaiban a B megoldas a jarhato.

De lattak mar iskolaépiiletet szell6z6rendszerrel felszerelve?

Meg kell jegyezziik, hogy a nem allami fenntartasu épiiletek esetében egyszerilien hatésagilag kotelezik a
tulajdonosokat a szabvany teljesitésére, kilonben visszavonjak a hasznalati engedélyeket. Az allami
tulajdonu/fenntartasu épiiletek esetében az allam altal alkotott szabalyokat épp az allamnak nem Kkell
betartani?!

Tehat mindezek utdn a didkok és tanaraik egészségtelen leveg6ben toltik napjaik harmadat-negyedét. Vajon
nem jarul ez hozza sok tanuld alulteljesitéséhez, vagy a pedagégusok id6skori egészségromlasahoz?!

2. Hipotézisek

A felvetett probléma jelentGs egészségi kockazatokat hordoz, de a tanulmanyi alulteljesitéshez is
hozzajarulhat, ami hosszitavon bizonyara a gazdasagi teljesit6képességre is hatast gyakorol. El6bbiek
bizonyosan érzddnek a fiatalok kozérzetén, utobbiak modellezhet6k gazdasagi szamitasokkal, de ez
meghaladja jelen kutatdsunk kereteit. Mindenesetre megkockaztatjuk, hogy nemzetgazdasagi szinten
tetemes veszteségrol lehet sz6.

Mi a megoldas?

A valaszt mar rég kidolgozta az épiiletgépészet: ellenaramu gépi szelldztetés hvisszanyer6vel kombinalva.
Ennek elvi felépitése nem tdl bonyolult. Tartalmaz egy szenzorvezérelt ventilatorpart, egyik az elhasznalt
levegdt tavolitja el a szabadba, a masik a friss leveg6t juttatja be az épiiletbe. Azért, hogy télen a felfiitott
épiilet melegét vagy nyaron a netan lehtitott hiivos leveg6t ne dobjuk ki a szell6ztetéssel a két 1égaramot
egy hdcserélon vezetjiik at, amelyen a h6mennyiség egy része atkeriil az egyik kozegbdl a masikba. A mai
korszerli hdcserél6k akar 80-90% hatasfokkal dolgoznak, igy a szell6zés energiatakarékos maédon
biztosithat6. Az épiiletek magasfoku szigetelésének csak ezekkel a rendszerekkel egyiitt van értelme, nem
véletlen, hogy 2022-t6l mar az j épitésii csaladi hazakban kotelez6 lesz ezek alkalmazasa.

Mi a helyzet az iskoldkban?

A hévisszanyerds gépi szell6zésre természetesen léteznek teljes épililetmegoldast nyujté professzionalis
kozponti szell6ztetéd technolégidk, de ezek tobbszazmilliés dra messze meghaladja az iskolak
épiiletfenntartasara fordithatdé hosszd tavd koltségvetési kereteket. A hatalmas méretli rendszerek
beépitése pedig csak teljes épiiletrekonstrukcidval valésithaté meg. Lehet, hogy szamos épiiletben nem is
férne el egy ilyen termetes csérendszer, a megfelel6 légmennyiség szallitisanak hanghatasa pedig
alighanem zavarna az oktatast.

Kozponti helyett tantermenkénti megoldasban gondolkodva az olcsébb fali szell6z6k teljesitménye messze
nem kielégité. De egy kisebb csaladdi hdzra méretezett cirka 1000m3/h 1égteljesitményii hévisszanyerds
szell6ztet6gép jelenlegi piaci ara kozel 1 millié forint koriill mozog. 30 tantermes iskolank felszerelése
ilyenekkel tehat cirka 30 millids beruhazast igényelne, feltéve, hogy a nagyobb szamu gép beszerzésével
elérhet6 arengedmény fedezi a beszerelés koltségeit. Utdbbit csokkentheti, hogy viszonylag rovid
csovezésre lenne csak sziikség.

Munkank célkitiizése volt, hogy sajatos elképzelésiinkkel 1étrehozzunk egy tjszeri megoldasokkal alacsony
koltségvetésbdl is megvaldsithaté rendszert, amely a didkok munkajat is bevond, igy a
kornyezettudatossagot és az innovativ gondolkodast is erdsité6 megoldast nyujt a felvetett problémara.

3. Médszerek

Elsé hipotézisiinket részben miiszeres méréssorozattal erésitettilk meg, részben a tanulék kozérzetét
felméro kérdbives felméréssel igazoltuk.

A gazdasagos gépi szell6ztetés megvalodsitdsdhoz terviink egy olcséd anyagokbdl és alkatrészekbdl allo
modulrendszerben bévithetd szell6ztet6gép, amely akar a teljes 1égcsere-sziikségletre is megoldast nyujt a
professzionalis rendszerek aranak toredékébol. Konkrétan egy mikrokontrollerrel szabalyozott ellenaramu
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okosszell6ztetés, mely kiegésziil egy sorkollektorok mintdjara részben fémhulladékbol épitett
hévisszanyer6 panellal.

El6zetes kalkulacionk szerint 100-200 ezer Ft kozotti koltségvetésbdl terveztiik kialakitani a kétlépcsds
szell6zérendszert:

Ez egy 2-300m3/h légcserét biztosité szell6z6gép, mely biztositja a tanterem levegdjének folyamatos
cserélédését. Bar a szell6zési litem a szabvany szerint még nem elegendd egy teljes osztalylétszamra, de
legalabb lassul a szén-dioxidszint emelkedése, és masnap reggel nem az el6z6 napi osztaly altal bent hagyott
szintrol és az épiilet egyéb kiparolgasaival telitett bezart levegében indul a tanitas.

A masodik 1épcs6 az aluminium tidit6sdobozokbdl épitett ellenaramu hévisszanyerd panel, mely a téli fiitési
energia egy részét az épiiletben tartja, illetve kdnikula id6ben nem a kiilsé forrésagot juttatja az épiiletbe,
hanem a bels6 levegével hiiti a bejovot. Legy6zendé a hdécseréld 1égellendllas-novelését
segédventillatorokat terveztiink beépiteni. Természetesen, amikor a kiilsé és a bels6 levegé hdmérséklete
nem tér el jelentGsen egymastdl a hicseréld felesleges, ilyenkor egyenes tuton kell haladnia a levegének,
amihez szervomotoros mozgatasu pillangdszelepes elagazo elempart épitiink be a rendszerbe.

Fejlesztési célunk tehat a rendszer megvaldsitisa volt, valamint alkalmazhatésaganak miiszaki
teljesitményének, hatékonysaginak iizemi tesztelése egy konkrét tanteremben. Ehhez a tanterem
levegdmindségét folyamataban regisztralé automata mérésadat-gytijté eszkozt szereztiink be.

4. Megvaldsitas
Az ellenaramu szell6z6rendszert iskolank 125. szamu tantermében épitettiik ki, mivel ott az informatika
terem mara kiegésziilt egy Makerspace miihellyel, igy a 18 tanuld és a szamitégépek mellett 3D nyomtatdk
és lézermegmunkaldk is ,rontjak” a levegdt, néha esetleg mérgez6 gazokkal, igy a kényszerszellGztetése
feltétleniil indokolt.
Az aktiv szell6ztetémodul lelke egy 50-200m3/h kapacitasintervallumban szabalyozhat6 140 mm-es
atmérdjl hosszu élettartamu PC rendszerh(itd ventillatorpar. Egyik a friss levegd bejuttatasért, masik az
elhasznalt levegd elszivasaért felel. Miikodésiiket, illetve 1égteljesitményiiket Arduino mikrokontroller
szabalyozza h6mérséklet-, paratartalom- és COz-szenzorok alapjan. A sajat fejlesztésii szell6ztetészoftver a
szenzorok altal mért belsd és kiils6 levegdmindségi adatok szerint, a sziikségletek és a lehetéségek alapjan
»0Kkosan” irdnyitja a 1égcsere intenzitasat. A ventillatorok, a vezérlés és a tapellatas sajat tervezéssel késziilt
3D nyomtatott hazban foglaltak helyet, mely a rendszer hangszigetelését is biztositotta, alapjaraton
gyakorlatilag hangtalan a rendszer.
A tanterembe belép6 levegd megfelel6 huzatmentes szétteritésére a mennyezet alatt elhelyezett elosztd
csérendszert és szintén 3D nyomtatott befuvot alkalmaztunk, melyek vizszintesen favatjak be a friss
levegét. Ez télen hidegebb, mint a bent 1év6, de mire leereszkedik a bent tartézkoddk fejmagassagaba,
keveredik a radidtorok altal felmelegitett bent 1évé levegbvel. Az elszivast a hatsé fal el6tt a padozat
kozelében végezziik, igy kellemes huzatmentes cirkulaciét és akadalymentes gépészetet kialakitva a
teremben. A modularitas szemléltetésére duplazott rendszert készitettiink el, aminek startup értéke
nagyobb lehet.
A szelléztetdrendszer alapja tehat megvalosult, a h6visszanyer6 modul megépitésére sajnos mar nem jutott
id6énk, részelemei azonban elkésziiltek. tarsainkat is segitségiil hivva osszegytjtottiik a megfelel6
mennyiségii 250ml-es tidit6sdobozt. Kidolgoztunk és legyartottunk a hulladékdobozok hécserélécsovekké
torténo osszeépitéséhez egy 3D nyomtatott gylirlirendszert, amely egyben a levegd keveredését is el4segiti,
fokozva a hdécsere hatdsfokat. Megterveztiik a hdcseréld oszto-gylijté elemeit, melybdl egy részleges
demoépéldany legyartasra keriilt. Aluminium profilbél megépitettiik a modul vazszerkezetét. A nagyméretQ
osztogylijto blokkok legyartasa tobbszori probalkozasra sem sikeriilt, igy a miiszaki projektet sajnos nem
sikeriilt befejezni. A részbeni sikertelenséghez hozzajarult az is, hogy a projektiddszak elsé felében a covid
jarvanyhelyzet, a hosszabbitas szakaszdban pedig a végzdssé valt tanuldkra harulé egyre tobb alapfeladat
vonta el idénket a teljes befejezés el6l. A témdaval azonban szandékaban 4ll tovabb foglalkozni fels6foku
tanulmanyaik soran is.
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4. Hasznosulas

A minden K+F folyamatban benne rejlé ismeretlen faktorok miatt bizonytalanul varhaté tudomanyos
megallapitasokon és miiszaki eredményeken tul a pedagégiai eredménye kiemelked6 volt a projektnek. A
rendszer miiszaki tervezése, kivitelezése és programozasa egyrészt kozvetlen didaktikai célokat szolgalt,
aktivizalta a didkok innovator énjét, az analitikus és algoritmikus logikai gondolkodasat, miiszaki érzékét, a
motoros tevékenységeket (szerelés). A Kkiscsoportos munkamddszer pedig hozzdjarult az 06nallé
felel6sségteljes munkavégzés és a kooperativ képességek fejlesztéséhez.

Emellett a projekt kozvetetten hozzajarult az eddig tilzottan human iranyban gondolkodé tehetséges
gimnaziumi tanulék MTMI targyak iranti érdekl6désének fokozasdhoz, ezen keresztill a miszaki és
természettudomanyos felsdoktatas, a mérnoki- kutatoi palyak felé torténd orientaciéjahoz is, ami napjaink
egyik f6 nemzeti oktataspolitikai célja.

A pedagdgiai el6nyok hosszu tavon is biztosithatok, mivel a beszerzett targyi eszk6zzoktl szamos tovabbi
miiszaki feladatot oldhatnak meg a tanulék, a didkok altal felépitett rendszer pedig motivacids példa lehet
a tobbiek szamara. A szell6z6gép még igy részsikerekkel is mintaként szolgalhat mas intézmények hasonlé
diakfejlesztéseihez.

Tarsadalmi-gazdasagi hasznossag tekintetében elmondhatd, hogy a komplex K+F projekt egy olyan
probléma feltarasat és egyben a megoldast nyujtd eszkoz fejlesztését célozta meg, ahol gyakorlatban is
hasznos 1j tudomanyos értékli eredmények mellett miiszaki innovacid is keletkezett. Fejlesztésiink az
iskolak tantermeinek levegdjét teheti egészségesebbé, ehhez adtunk Uj gazdasagos automata eszkozt,
melynek alkalmazasa kornyezetkiméld, mégis hatékony.

5. Sikerek és kudarcok
A projekt legsikeresebb eleme természetesen a megvaldsitott és miikddo szell6zérendszer. Bar a mérések
szerint csak kb. felerészben tud hozzajarulni a leveg6 egészségesen tartdsaban, a ventilatorok erésebbre
cserélélésével ez az arany novelhet akar a szabvany altal megjovetelt szintre is. Az erésebb ventillatorok
megrendelésre keriiltek, de a covid altal felboritott vilagkereskedelemben hidnycikké valt a megfelel6
teljesitményi eszkoz, és 8 hdnap alatt sem érkezett meg. Sikeresnek tekintheté még, hogy munkank elméleti
alapszamitasainak helyességét konkrét méréssorozattal is megerdsitettiik, a tanulék koérében végzett
kérdébives felméréssel pedig igazoltuk, hogy a didkok is érzik, hogy rossz minéségti levegében kell tolteniiik
a mindennapjaikat, igaz a gyenge teljesit6képességiikkel ezt nem mindig kototték dssze.
Kutatécsapat részeredményeit kozzétettiik tobb férumon is. A leanytagok a TUDOK Biolédgia
egészségtudomanyok szekcidjaban szerepeltek a méréssorozat és a kérd6ivek eredményeivel. A fitk a
miiszaki szekciéban a dontdig jutottak a szell6z6géppel, illetve elsé dijat szereztek a Kaposvari Egyetem
altal szervezett Dunadntuli Mandulafa cim{ didkkutatd versenyen.
Legkevésbé sikeres elem természetesen a meg nem valdsult h6cserélé blokk. Az egyik {6 alkatrészének
gyartasi problémait nem sikeriilt elharitani. Mas technol6giaval torténd attervezésben is gondolkodtunk, de
ennek megvalésitdsat a végzésok egyre tobb id6t elszivo kotelez6 feladatai mellett mar nem tudtuk
elvégezni. A rendszer igy egyenlére a hécseréld blokk nélkiill iizemel, némileg rontva az épiilet fitési
hatékonysagat, de egészségesebbé téve a 125. terem levegdjét.

2. Mutassa be, hogy a kutatasi program megvaldsitasa milyen iitemezés szerint tortént!

Tervezett Megvalosult Részt vevd didkok , ,
L i ; Elvégzett feladatok Elért eredmények
Ev/Hénap Ev/Hoénap neve

2020-09 2020-09 el6késziiletek Bit6 Marton, Holzmann projektvaz

Dominik, Kovacs Panna,
Kurucz Réka

2020-10 2020-10 programtervezés, ” kutatdsi program terve,
partnerkapcsolat kiépitése, kapcsolatfelvétel a PTE Biorobotika
palyazatiras és a PE Informaciés Rendszerek

Tanszékével
5
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2020-11 2020-11 online szakirodalom gyfijtése, " szakirodalmi ismeretek alapjan
feldolgozasa, kutatidsmodszertan résztervek, okosrendszer
részletezése és algoritmusterve, bemutatas a
miiszaki tervezés Dunantili Mandulafa versenyen

2020-12 2020-12 miiszaki tervek pontositasa a ” részletes rendszerterv és eszkozlista
partnerek segitségével

2021-01 2021-01 eszkozbeszerzések elinditasa, \ miikodéképes részegységek,
miiszaki részprobak, vezérls- szoftverkdédok
szoftver kédolasa

2021-02 2021-02 szell6zérendszer épitése, \ az épiil6 rendszer és a korabbi
prezentaciok elkészitése felmérések bemutatasa a TUDOK 2

szekcibjaban
2021-03 2021-03 szell6zérendszer épitése \ miikodé szellzéblokk, beépitett

cs6rendszer, bemutatas 30. Orszagos
Innovaciés Versenyen

2021-04 2021-04 szell6z6rendszer épitése, " miikodo szell6zés, de tesztelés csak
tanulmany és prezentacidok lires teremben + bemutatas a Tudok
elkészitése és KIVAGY verseny dont6jén

2021-05 2021-05 rendszer tesztelése meleg ” szell6ztetési eredmények meleg
id6jarasi korilmények kozott id6jarasban
(csak bypass lizem)

2021-06 2021-06 arészleges tapasztalatok Uj ventilatorok kivalasztasa és
kiértékelése megrendelése

2021-09 2021-09 hécseréld elemeinek gyartasa \ csGelemek és demo alkatrész kész, a

teljes alkatrész szétesik

2021-10 2021-10 rendszer tesztelése mérsékelt \ szell6ztetési eredmények mérsékelt
id6jarasi kortilmények kozott id6jarasban
(bypass lizem)

2021-11 2021-11 attervezési kisérlet méas \ terv van, legyartasra id6 hianyaban
technolégiara nem kertiil sor

2021-12 2021-12 zarotapasztalatok dsszegzése \ beszamolé

3. Amennyiben a program megvalodsitasa soran a palyazatban szereplé iitemezéstol eltértek, vagy a
program a tervezetthez képest megvaltozott, mutassa be az eltérést, és indokolja a médositas okat!
(maximum 1000 karakter)

A program megval6sitasanak ideje alatt 2020 novemberétdl 2021 majusaig nem volt jelenléti oktatas.
februdrig még be sem tehették a labukat a didkok épiiletbe, a kutatasvezetd tanar kozvetitésével online folyt
a munka. Februartél a versenyeken val6 szereplés miatt kaptunk kiilén engedélyt a rendszer helyszini
munkalatainak megvalésitasara, de a tavolsagi oktatdst nehéz volt 6sszehangolni a jelenlétet igényl6
munkalatokkal, igy azok jelentésen elhuzédtak. Az itemtervet ezért redukaltuk a szell6z6blokk
elkészitésére, amit aprilisra a versenyek dontdjére sikeriilt is befejezni. A didkok hidnyaban érvényes
teszteket csak majus végétol volt lehetdségilink folytatni, bar a digitalis oktatas hidnyossagainak pétlasa elég
sok idénket elvette. A hdcserélé megvaldsitasat atiitemeztiik az id6kozben lehet6vé tett hosszabbitott
projektidészakra, 6szre. Ebben a felmeriilt technolégiai problémak és a megnovekedett iskolai feladatok
kovetkeztében mar csak részsikerek értiink el.

4. Kérjiik, valaszoljon az alabbi kérdésekre; valaszaiban kérjiik Kkeriilje az ismétléseket!

*  Mutassa be, hogy a kutatasi projekt hogyan segitette el a programban résztvevo tanulok fejlodését,
tehetségiik kibontakoztatasat? (maximum 1000 karakter)

A rendszer miiszaki tervezése, kivitelezése és programozasa egyrészt kozvetlen didaktikai célokat szolgalt,
aktivizalta a didkok innovator énjét, az analitikus és algoritmikus logikai gondolkodasat, mliszaki érzékét, a
motoros tevékenységeket (szerelés). A Kkiscsoportos munkamddszer pedig hozzdjarult az 06nallé
felel6sségteljes munkavégzés és a kooperativ képességek fejlesztéséhez. Emellett a projekt kdzvetetten
hozzajarult az eddig ttlzottan human irdnyban gondolkod¢ tehetséges gimnaziumi tanul6k MTMI targyak
iranti érdekl6désének fokozasidhoz, ezen keresztiil a miiszaki és természettudomanyos felséoktatas, a
mérnoki- kutatdi palyak felé torténo orientacidjahoz is, ami napjaink egyik f6 nemzeti oktataspolitikai célja.
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* Mi alapjan valasztottak ki a kutatasi programban részt vevo tanuldkat? (maximum 500 karakter)
A kivalasztott tanulék komplex miiszaki, informatikai, természettudomanyos, illetve idegen nyelvi
érdeklédéssel rendelkeznek, tobb versenyeredményiik van szakteriiletiikon. A fitk részt vettek mar a
robotika szakkoér munkajaban, tovabba hobbi szinten miszaki jellegli dolgokkal foglalkoznak, pl.
programozott dramkor épités. Fontos szempont, hogy tobben mar dolgoztak egyiitt a kutatisvezetd
mentortandr iranyitdsaval a korabbi miszaki projektek soran vagy a mentortanar tanitvanyai.
ErdeklGdésiik, barati kapcsolatuk és kozos céljaik alapjan idealis csapatot alkotott a 2 fiti és a 2 leany.

*  Milyen egyéni fejl6dési célokat értek a tanuldkkal, és milyen tapasztalatokat szereztek a projekt
sordn? (Amennyiben lehetséges, kérjiik tanulénként megadni.) (maximum 500 karakter)

Bit6 Marton - matematika-fizika-informatika emelt képzésre jaré tanulé miszaki érdeklédéssel és
tapasztalatokkal, kompetenciainak és ezen témaju el6ad6képességében fejldott

Holzmann Dominik - informatika-angol emelt képzésre jaré tanulé miiszaki érdekl6déssel és
tapasztalatokkal, a csapat motorja, jelentds technoldgiai ismeretekkel gazdagodott

Kovacs Panna - matematika-fizika-informatika emelt képzésre jaré leAnytanulé miiszaki érdekl6déssel és
tapasztalatokkal, kompetencidinak és ezen témaju el6ad6képességében fejldott

Kurucz Réka - bioldgia-kémia emelt képzésre jard leanytanul6 kutatoi érdekldéssel, tudomanyos kutatéi
kompetenciainak és ezen témaju el6adboképességében fejlodott

*  Mi volt a tanulék konkrét feladata a projektben? (Amennyiben lehetséges, kérjiik tanulénként
megadni.) (maximum 500 karakter)
A csapat alapvetéen a legtdbb esetben egyiitt dolgozott. A részfelel6sok iranyitottak az adott
projektrészletet, a tobbiek a segitségére voltak.
Bit6 Marton - a szell6z6rendszer légtechnikai elmeit tervezte és az épitést iranyitotta
Holzmann Dominik - a szell6ztetérendszer elektronikai vezérlését tervezte és programozta
Kovacs Panna - a levegdmindség adatgy(ijtését és a feldolgozast végezte
Kurucz Réka - a levegémindség és fiziologiai hatdsainak biokémiai alapjait tanulmanyozta, és a kvantitativ
eredmények értelmezését végezte

*  Miben fejlédtek a tanuldk az adott témateriileten? (Kérjiik tanulénként megadni.) (maximum 500
karakter)

Bit6 Marton - matematika-fizika-informatika emelt képzésre jaréd tanulé miszaki érdeklédéssel és
tapasztalatokkal, kompetencidinak és ezen témaju el6addképességében fejlédott
Holzmann Dominik - informatika-angol emelt képzésre jaré tanulé miiszaki érdeklédéssel és
tapasztalatokkal, a csapat motorja, jelentds technolégiai ismeretekkel gazdagodott
Kovacs Panna - matematika-fizika-informatika emelt képzésre jaré leanytanulé miiszaki érdekl6déssel és
tapasztalatokkal, kompetencidinak és ezen témaju el6adoképességében fejlodott
Kurucz Réka - biolégia-kémia emelt képzésre jard leanytanul6 kutatoéi érdeklddéssel, tudomanyos kutatéi
kompetencidinak és ezen témaju el6adoképességében fejlédott

e Részt vett-e valamely tanul6 hazai vagy nemzetkozi versenyen a projekt eredményeivel?
Amennyiben igen, roviden mutassa be! (maximum 500 karakter)

A 2 fiti még a tervezési szakaszban az el6zetes felmérésekkel indult a Dunantili mandulafa c. versenyen,

ahol elsé helyezést értek el. Aztan a Tudok Miiszaki szekci6éjaban a dontébe jutottak. A KIV-AGY c. helyi

innovaciés versenyen a madsodik helyet szerezték meg, a 30. Ifjusagi Innovaciés versenyen pedig

dicséretben részesiiltek. A lednyok a Tudok Egészségtudomanyi szekciéba adtdk be nevezésiiket, de a
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Bioldgia szekciéban kellet mérkéznitik kisérletes kutatékkal, igy munkajuk nem nyerte el a biolégusokbol
allo zstiri olyan foku tetszését, hogy tovabbjussnak a dontébe.

* Nevezze meg a kutatdsi program soran felhasznalt hazai és kiilfoldi és/vagy idegen nyelvi
szakirodalmat. Amennyiben kizaré6lag hazai irodalmat hasznaltak, indokolja meg, miért! (maximum
500 karakter)

- Advanced hybrid ventilation systems for schools -
http://www.lowcarbonlivingcrc.com.au/sites/all/files/publications_file_attachments/rp1040_adva
nced_hybrid_ventilation_systems_for_schools_-
_final_report.pdf?fbclid=IwAROQIHUJ2HHocwbvmGg55P3EISEfBSNvDcp]-
wcj4HNPt4JmTEl7cDB1GCQ

- Bodnar Zs: Sokkal sulyosabban hat az emberi szervezetre a beltéri széndioxid ...
https://qubithu/2019/07/09/sokkal-sulyosabban-hat-az-emberi-szervezetre-a-belteri-szen-
dioxid-mint-eddig-gondoltak

- Herczeg Levente: Irodaterek bels6 levegé mindségének értékelése - doktir értekezés, BMGE

- Légtechnikai tervezési segédlet - Lindab

- School Indoor Air Quality - Office of Environmental Health and Safety

- Tobbszintes éplletek szell6zérendszereinek korszer(sitése - AERECO

- William J. Fisk:The Ventillation Problem in Schools - Lawrence Berkeley National Laboratory

* Roviden ismertesse, sikeriilt-e a kutatast befejezni. (maximum 500 karakter)

A program megvalositasanak ideje alatt 2020 novemberétdl 2021 majusaig nem volt jelenléti oktatas.
februarig még be sem tehették a labukat a didkok épiiletbe, a kutatasvezetd tanar kozvetitésével online folyt
a munka. Februartél a versenyeken val6 szereplés miatt kaptunk kiilon engedélyt a rendszer helyszini
munkalatainak megvaldsitasara, de a tavolsagi oktatast nehéz volt 6sszehangolni a jelenlétet igényld
munkalatokkal, igy azok jelent6sen elhtizédtak. Az iitemtervet ezért redukaltuk a szell6z&blokk
elkészitésére, amit aprilisra a versenyek dontdjére sikertilt is befejezni. A didkok hianyaban érvényes
teszteket csak majus végétdl volt lehetdségiink folytatni, bar a digitalis oktatas hidnyossagainak pétlasa elég
sok idénket elvette. A hicserélé megvalodsitasat atiitemeztiik az id6ékozben lehetévé tett hosszabbitott
projektid6szakra, 6szre. Ebben a felmeriilt technolégiai problémak és a megnovekedett iskolai feladatok
kovetkeztében mar csak részsikerek értiink el.

*  Mutassa be a kutatasra vonatkozé tovabbi terveit, tervezi-e a projekt folytatasat. (maximum 500
karakter)
A projekt befejezését tervezziik.

* A kutatasban valé részvétel segitette-e a tanuldkat a tovabbtanuldsi déntésben, és amennyiben
igen, hogyan segitette el6, hogy a természet-, a miiszaki tudomanyok és a matematika teriiletén
folytassak tanulmanyaikat a fels6oktatasban? (maximum 1000 karakter)

Igen, bar az egyik tanul6 gazdasagi okok miatt egyenlére nem tanul tovabb, a tobbiek a témat érintd
teriileteken tanulnak tovabb.

*  Mutassa be, hogy mely tudomanyteriileteken kivdnnak tovdbbtanulni a kutatdsban részt vett
tanulék. (maximum 500 karakter)
Bit6 Marton - mérndki tudomanyok
Holczmann Laszl6 Dominik - informatika tudomanyok
Kovacs Panna - egyenldre dolgozni szeretne, tavlati célja egészségtudomanyi teriileten tanulni
Kurucz Réka - orvostudomany

5. Roviden mutassa be, hogy jelen kutatasban valé részvétel hogyan és milyen mértékben segitette
el a tanuldk tehetséggondozdsdt. (maximum 1000 karakter)
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A tanuldk szamos gyakorlati tapasztalatot is szerezve fejlesztették tehetségiiket tobb teriileten. A rendszer
miiszaki tervezése, kivitelezése és programozasa egyrészt kdzvetlen didaktikai célokat szolgalt, aktivizalta
a diakok innovator énjét, az analitikus és algoritmikus logikai gondolkodasat, miiszaki érzékét, a motoros
tevékenységeket (szerelés). A kiscsoportos munkamddszer pedig hozzdjarult az 6nallé felelGsségteljes
munkavégzés és a kooperativ képességek fejlesztéséhez. Emellett a projekt kozvetetten hozzajarult az eddig
tulzottan human irdnyban gondolkodé tehetséges gimnaziumi tanul6k MTMI targyak irdnti érdekl6désének
fokozasahoz.

6. Foglalja 6ssze, hogy a kutatasi tevékenység hogyan segitette eld, hogy a részt vevé tanulék
természettudomanyos és/vagy miiszaki, illetve matematikai kompetenciai fejlédjenek, illetve
miiszaki kompetenciainak gyakorlatorientalt fejlesztése megvaldsuljon. (maximum 1000 karakter)

A rendszer miiszaki tervezése, kivitelezése és programozasa egyrészt kozvetlen didaktikai célokat szolgalt,
aktivizalta a didkok innovator énjét, az analitikus és algoritmikus logikai gondolkodasat, m{iszaki érzékét, a
motoros tevékenységeket (szerelés). A Kkiscsoportos munkamddszer pedig hozzdjarult az 06nallé
felel6sségteljes munkavégzés és a kooperativ képességek fejlesztéséhez.

7. Mutassa be a Kkutatassal 0Osszefiiggésben Kkeletkezett publikaciot/tanulmanyt/eléadast
(amennyiben relevans). (maximum 500 karakter)

A kutatds oOsszefliggésében a megcélzott versenyek iranyaban sziilettek a projekt részeredményeit
bemutaté leadott tanulmanyok illetve online eléadott prezentaciok. Osszegzd publikacié nem késziilt.

8. Mutassa be a kdltségvetésben tervezett koltségek felhasznalasat szovegesen és az alabbi tablazat
kitoltésével, kiilonos tekintettel a targyi eszkozokre.

A koltségek felhasznalasanak széveges bemutatasa (maximum 1000 karakter):

A koltségvetésiinkben a megépitett rendszer alkatrészeinek, illetve alapanyaganak beszerzése volt az
els6dleges, melyet a szokasos megkésett anyagi forrasbiztositas miatt a mentortanar elére beszerzett. A
targyi eszkozok viszonylag késdi beszerzése miatt azok alkalmazisat csak a hosszabbitds alatt tudtuk
megkezdeni. A tervezett 2 kisebb koltségelem felhasznalasra nem keriilt sor, melyek részben az alkatrész,
részben a targyi eszkoz beszerzésekre keriiltek atcsoportositasra.

Elszamolt Felhasznalas rovid
DOLOGI KIADASOK osszeg . .. 5
(Ft) szdveges bemutatasa, indoklasa
Utazas-, kikiildetés, szallitas, 0
jarmiitizemeltetés koltségei
Sokszorositas koltségei, 0
nyomdakadltség
Szakmai anyagok (szakkdnyvek, 0
Ujsag, folyébirat) koltségei
Egyéb szolgaltatasok koltségei 0
144980 A szell6z6rendszer alapanyagai és alkatrészei (3D

Egyéb beszerzések, anyagkoltség filament, 1égtechnikai csévek és elemek,
kiadasai ventilatorok, szenzorok, vezérlGelektronika)
Irodaszer koltségei 0
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Egyéb, a feladat ellatashoz 0
kapcsolddo nevesitett
beszerzések, szolgaltatasok,
kiadasok
. 5 5 5 Elszamolt
BERKOLTSEGEK ES SZEMELYI bsszeg Begtondiiasok
JELLEGU EGYEB KIFIZETESEK (Ft) RS
Tanul6k 6sztondija dsszesen 180000 Bité Marton, Holzmann Dominik, Kovacs Panna, Kurucz Réka
Mentor 6sztondija 6sszesen 63000 Dr. Kerese Tibor
5 L Elszamolt
TARGYI ESZKOZOK, osszeg Felhasznalas rovid
IMMATERIALIS JAVAK (Ft) szoveges bemutatasa, indoklasa
88900 CO2 mérésadatgyiijt6 a levegdminbség
200 ezer Ftalatti targyi eszkozok, folyamatos mérésére a szell6zés nékiili és a
miszaki eszkozok, berendezések szell6ztetett terem Gsszevetéséhez
273120 Hékamera a h6mérsékleti viszonyok
elemzéséhez, ez kiilonosen a hicseréld esetében
200 ezer Ft feletti targyi hozhatott volna relevans eredményeket, de a
eszkozok, berendezések bypass szell§zés hétani vizsgalatara tudtuk
egyenldre alkalmazni
Immateridlis javak (szellemi 0
termékek, szoftverek)

10
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