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Abstract: Ez a tanulmadny bemutatja egy vizhatékonysagi kutatds elsé részét, amely a
lakoegységek és kozintézmények tisztitott viz felhaszndldsdnak csokkentésére vonatkozo
lehetdségeken alapul. Napjainkban egyre nagyobb problémat jelent a vilag minden tajan a
klimavdltozds, kiilonosen a bolygonk édesviz készleteinek csokkenése. Mivel a tiszta viz
létiink alapja, igy tdrsadalmunk szdmos mds eleme is ezen alapul. Azonban, nem csak az
éghajlatvdltozds jdrul hozzd az édesviz készleteink csokkenéséhez, hanem a rekord
sebességii népességnovekedés és az emberi tényezd, azaz a tiszta viz pazarldsa is.
Kutatdsom célja a hdztartdsokban és a kozintézményekben a tisztitott viz felhaszndlds
csokkentése egy uj, dsszetett rendszer létrehozdsaval, amely lehetévé teszi a sziirke és az
esoviz  hatékony felhaszndlasat, valamint a klimaberendezések, szaritogépek és
pdaramentesité  késziilékek  dltal  kibocsdjtott  kondenzviz  dsszegyiijtését  és  ujra
felhaszndlasat. Kutatasom masik célja a sziirke és az eséviz kinetikus energidjanak
hasznalata, tovabba az elfolyo haszndlati melegviz hdenergiajanak felhasznaldasa. Munkdam
sordn primer kvantitativ és szekunder kvalitativ kutatdsi modszereket alkalmaztam. Primer
kvantitativ kutatas soran kérddives felmérést végeztem a tudatos vizfelhasznaldsrol és
viziigyi kérdésekrdl az oktatdsi intézmények, onkormanyzatok, egészségiigyi intézmények és
magdnszemélyek korében. Szekunder kvalitativ kutatds sordn pedig sok olyan irodalmat
tanulmdnyoztam, amelyek a vizhidnnyal kapcsolatosak, beleértve ENSZ dokumentumokat
és magyar disszertdciokat. Tovabba pedig a sziirési és fertotlenitési eljarasokat, illetve ezek
hatékonysdgdt is vizsgdltam. Ezenkiviil sikeresen kapcsolatba léptem adatigénylés céljdbol
a londoni énkormdnyzattal és az izraeli kormdnnyal, hogy a legmegbizhatobb informdciok
birtokdba jussak. Fokvdros onkormdnyzatdval jelenleg is zajlik az egyeztetés ezen célbol.
Kutatdsi eredményeim és kovetkeztetéseim hasznosak lehetnek a viziigyi problémdk
enyhitéseben a fejlodé és fejlett orszagokban egyarant, illetve csokkenthetik a
vizfogyasztdsbol szdrmazo koltségeket.

Kulcsszavak: vizhatékonysag, sziirke viz, klimavaltozds, kondenzviz, esoviz, kinetikus
energia, sziirés, fertotlenités, héenergia, ontozés, tisztitott viz, emberi tényezé
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1. Bevezetése

Napjainkban egyre fokozodé problémat jelent a klimavaltozas, amely dj kihivasok
el¢ allitta az emberiséget a jelenben ¢és a jovoben egyarant. A Fold
legkiilonbdz6bb pontjain évrél évre egyre slrlibben taldlkozhatunk a viz
sz€ls6séges megnyilvanulasaival. Egyes helyeken arvizek tombolnak, mig masutt
aszalyok pusztitanak. Errél a 2018.-as év is tandibizonysdgot tett, elég csak az
Indiai arvizekre vagy az Ausztralidban 1év6 aszalyra gondolni. Nem véletlen, hogy
az ENSZ a 2018-2028-as id6szakot a Viz és a Fenntarthaté Fejlddés Nemzetkozi
Evtizedévé nyilvanitotta.

"Viz! Se ized nincs, se zamatod, nem lehet meghatarozni téged, megizlelnek,
anélkiil, hogy megismernének. Nem sziikséges vagy az életben: maga az élet
vagy.” irta Saint-Exupéry.

Kilonosen sulyos kovetkezményekkel jar bolygénk édesviz készleteinek
csokkenése szerte a vildgon, hiszen az édesviz létiink alapja. Tarsadalmunk
szamos mas fontos eleme ettdl fiigg, mint példaul, a gazdasdgi gyarapodas,
egészségiink, biztonsdgunk, élelmiszer- és energiaellitdsunk, munkahelyeink.
Edesviz készleteink csokkenéséhez azonban a klimavéltozds mellett hozzdjarul a
rekord sebességli népességnovekedés és az emberi tényezd, azaz a tiszta viz
pazarldsa.

Kutatdsom soran arra keresem a megoldast, hogyan lehetséges vizfogyasztdsunk
csokkentése, milyen kiaknazatlan lehetdségek allnak rendelkezésre ennek
megvalositisahoz, illetve hogyan vonhaté be az ember ebbe a folyamatba, mint
aktiv résztvevo.

2. Motivacio

Kutatdisom megkezdéséhez a motivaciot elsdsorban a fokvarosi extrém
vizhidnyr6l sz616 hirek jelentették. Részletesen tanulmanyoztam az ott kialakult
helyzetet, tovabba sikeresen felvettem a kapcsolatot a varos onkormdanyzatdval
adatigénylés céljabdl, amellyel kapcsolatos egyeztetések jelenleg is zajlanak.
Osszeségében elég szomoru képet fest az ott kialakult helyzet a jovore nézve.
Jelenleg 50 liter/fo/nap az ajanlott vizfogyasztas, emellett pedig kijeloltek a
Nulladik Napot. Ez azt jelenti, hogy ha nem sikeriil mérsékelni a vizhidnyt, akkor
a Nulladik Napon elzarjak a vezetékes vizet és a jelentésebb kozintézményeket
leszdmitva fejadagrendszer 1épne életbe. Dolgozatom irdsakor a Nulladik Nap
2019-re volt kijeldlve. Osszehasonlitisképpen hazankban az atlag egy fére juto
napi vizfogyasztds 110 liter.
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Magyarorszdgon jelenleg ugyan elképzelhetetlen egy a fokvérosi vizhidnyhoz
hasonl6 helyzet kialakuldsa, azonban ez a jovében valtozhat és ezért még inkabb
fontosnak tartom édesviz készleteink megdvasit és vizfogyasztisunk
csokkentését. Ugy gondolom, hogy ha idében cseleksziink hazankban és a vilag
mas tajain, akkor elkeriilheté egy sulyos vizhiany kialakuldsa és ennek negativ
kovetkezményei, mint példdul a vizfogyasztdssal kapcsolatos megszoritasok, az
drak emelkedése, élelmiszerhidny és nagyobb haszondllat 4llomédnyok
elpusztuldsa.

Kutatdsom elinduldsdnak mdsik oka személyes tapasztalatokon alapul.
Ruhaszaritdé  géppel, paramentesitével ¢és légkondiciondld  késziilékkel
rendelkezem. Ezen berendezések egyik mellékterméke a kondenzacids viz, amely
a ruhaszaritdo és a paramentesitd esetében egy tartalyban gylilik Ossze, mig a
légkondicionalonal a szabadba kifolyik, esetleg bele van vezetve az esdcsatornaba.
Egy - egy nagyobb mosds utdn szembesiiltem azzal, hogy a ruhaszaritd
viztartalyat tobbszor kell iiriteni és ezekben az esetekben tetemes mennyiségii
vizet kellett kiontenem a lefolyéba. Emellett pedig a melegebb napokon igazan
nagy mennyiségl kondenzacios viz gyilt 6ssze a légkondicionald kiiltéri egysége
alatt. Ezen tapasztalatok vezettek ahhoz a felismeréshez, hogy rengeteg vizet
ontok ki és a hozzdm hasonldan ilyen berendezéseket haszndldk, gyakorlatilag
teljesen feleslegesen. gy felmeriilt bennem a gondolat, hogy valamilyen médon
hasznat lehetne venni ezeknek kondenzécios vizeknek.

Természetesen az emlitett két ok mellett nem elhanyagolhat6 az a tény sem, hogy
2015-ben 2,1 millidrd ember nem jutott hozzd biztonsdgos ivévizhez. Kutatdsom
motivicidjat legjobban Charles Franklin Kettering amerikai mérnok gondolatai
foglaljak Ossze: “Engem a jové azért érdekel, mert életem hatralevd részét ott
fogom elt6lteni”

3. Célkituzések és hipotézisek

3.1. Célkitizések

Véleményem szerint a lakdegységek és kozintézmények esetén szdmos lehetdség
all rendelkezésre az ivévizfogyasztas csokkentéséhez. ElsGsorban rengeteg
lehetdség rejlik a szirkeviz jol atgondolt felhasznaldsdban. Sziirkeviznek
tekinthetd a fiirdékad, tusolo, mosdokagyld, mosdgép, mosogatdgép és mosogatd
lefolyovize. Természetesen mieldtt felhasznalnank ezeket a vizeket, a felhasznalas
céljatol fiiggden kiilonbozo tisztitasi és fertdtlenitési eljarasokat kell elvégezni.

Kutatdsom egyik célja, hogy olyan eljardst vagy sziirkeviz kezelési folyamatot
taldljak, amely energiafelhaszndlds szempontjdbdl hatékony, a felhasznalt
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eszkozok élettartama minél hosszabb és a kezelt sziirkeviz nem veszélyezteti az
élelmiszer biztonsdgot és a felhaszndlok egészségét.

Motivicidm sordn mir emlitést tettem a légkondiciondlé berendezés,
paramentesitd késziilék és ruhaszaritd gép kondenzacios vizeinek felhasznalasi
lehetdségeirdl. Ezek a vizek a keletkezés folyamatabol fakadodan tisztanak
tekinthetdek, azonban a desztillalt vizek igy dsvanyi anyagokban rendkiviil
szegények, tehat emberi fogyasztisra alkalmatlanok. Szaritogép esetében, viszont
felmeriil a kérdés, hogy barmilyen mosé- vagy Oblitészer maradvany
megtaldlhaté-e a keletkezett vizben. Ennek biztos megallapitdsdhoz laboratériumi
vizvizsgalat elvégzése lehet sziikséges.

Kutatasom masik célja, hogy megfeleld felhasznalasi és tarolasi lehetdséget
taldljak ezen desztillalt vizeknek.

Az ivovizfogyasztas csokkentéséhez azonban nem csupdn a mar emlitett két forrds
all rendelkezésre. Szamitasba kell venni az esdviz felhasznalas lehetdségét is. Az
esOviz mennyisége ugyan erdsen fiigg a foldrajzi elhelyezkedést6l, azonban
felhasznalas tekintetében két 6 iranyt is célba lehet venni. Elsddlegesen az es6viz
kiilonbozo célokra vald felhasznaldsét tartom jo irdnynak, azonban fontoldra kell
venni az es6viz mozgasi energidjanak felhasznalasat is.

Kutatadsom tovabbi célja tehat az esOviz és az esOviz mozgasi energidjanak
felhasznéldsa, valamint a sziikséges eljardsok tanulmédnyozasa.

Mindemellett nem csak 0j forrasok vagy mar meglévé forrasok ij modon vald
bevondsdval lehetséges az ivoviz felhaszndlds csokkentése. Véleményem szerint
fontos lenne az embereket is bevonni a folyamatba aktiv résztvevoként. Sziikség
van Uj, ezen a teriilleten eddig nem haszndlt moédszerekkel Osztonozni a
fogyasztokat, hogy csokkentsék ivéviz felhasznalasukat. Ehhez azonban az
emberek érdekes, izgalmas és atfogd tdjékoztatdsra lesz sziikség.

Osszesitve tehat a kovetkezé célokat fogalmaztam meg kutatasom elvégzéséhez:

Cl: Olyan  sziirkeviz  kezelési  folyamat  megvaldsitdsa, amely
energiafelhaszndlds szempontjabdl hatékony, a felhaszndlt eszkozok élettartama
minél hosszabb és a kezelt sziirkeviz nem veszélyezteti az élelmiszer biztonsagot
és a felhaszndlok egészségét.

C2: A 1égkondicionald berendezésbdl, szaritdgépbdl ¢és paramentesitd
késziilékbdl szarmazd kondenzacids vizek megfeleld felhasznaldsi és tarolasi
lehetéségeinek kidolgozasa.

C3: Az esOviz és az esOviz mozgasi energidjanak hatékony felhasznalasa,
taroldsa és a sziikséges eljarasok tanulmanyozasa.

C4: Az emberi tényezd vizsgalata, mddszerek keresése a viz Ujrahasznositasi
rendszerek vonzova tételére és az ivovizfogyasztds csokkentésének Osztonzésére.
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3.2. Hipotézisek

Mivel kutatdsom soran egy nagyobb téma kiillonbdz6 problémakoreit vizsgalom,
igy elengedhetetlen, hogy tiszta és vildgos hipotéziseket fogalmazzak meg. Ezek
az eldzetes feltevések lefedik kutatdsom minden aspektusat. Kovetkezésképpen
célkitlizéseim megvaldsitasanak alapjat az alabbi hét hipotézis képezi.

HI1: Lehetséges a vizfogyasztds csokkentése a lakdegységek és
kozintézmények esetében.

H2: Lehetséges a légkondiciondlé berendezések kondenzacidés vizének
hatékony felhasznaldsa.

H3: Ruhaszaritdé gépek ¢és paramentesitd késziilékek melléktermékeként
keletkezett kondenzacids vize tjra felhasznalhato.

H4: Az elfolyd hasznalati melegviz hdenergidja visszanyerhetd ¢és
kornyezetbarat hatékony médon felhasznalhato.

H5: A sziirkeviz és es6viz mozgasi energidja felhasznalhat6é villamos aram
termelésre.

H6: Legionella baktérium ellen a réz ezlist ionizacids fertStlenités a
leghatékonyabb.

H7: Vonzéva lehet tenni a fogyasztok szamdra a vizfogyasztds csokkentését
atfogo és izgalmas tdjékoztatds dtjan.

4. Eredmények és értékelésiik

A kovetkez6 fejezetben bemutatom a primer és szekunder kutatds eredményeit. A
keletkezett eredményeket értékelem és meghatirozom a kutatds szempontjabol
lényeges konklizidkat.

4.1. Primer kvantitativ kutatas

A primer kvatitativ kutatas soran négy kérdoéiv elkészitésére keriilt sor egy
komplex kérdéskor vizsgédlata céljabol. Tobbek kozott vizsgdltam, hogy a
megkérdezettek rendelkeznek-e szaritogéppel, mosogatégéppel, 1égkondicionald
berendezéssel vagy paramentesitd késziilékkel. Tovabba felmértem, hogy a
megkérdezettek rendelkeznek-e valamilyen vizfogyds csokkentésére alkalmas
berendezéssel, eszkozzel (pl.: viztakarékos WC 0blité tartdly, viztakarékos
zuhanyrézsa stb.). Emellett pedig vizsgaltam, hogy részt vennének-e vizfogyasztds

238



Vajdovich Adam Lakdegységek és kozintézmények tisztitott viz
felhasznlast csokkentd tobbciklusi
vizhasznositasi rendszer kifejlesztését megcélzé kutatas

csokkentését Osztonzé programokban és hajlanddak lennének-e vizfogyasztis
csokkentésére alkalmas eszkdzok alkalmazasara a jovében.

A minta kivalasztdsa soran a kovetkezé két modszer alkalmazasara keriilt sor.
Nem véletlenszerii céliranyos mintavétellel vizsgaltam a mar emlitett kérdések
kapcsdn a korhdzakat, oktatdsi intézményeket és Onkormdnyzati hivatalokat,
tekintve, hogy a kozintézmények kozott ez a hidrom csoport a legnagyobb
vizfogyasztdo. Az egyszerli véletlen mintavétel modszerével, pedig a
maganszemélyek megkérdezésére keriilt sor.

4.1.1. Konkluzio

Kérdbives felméréseim soran szamos problémara és lehetdségre is fény deriilt.
Els6sorban egyértelmiien latszik, hogy a lakossag korében ndvelni kell az olyan
programok szdmat, ami elésegiti, hogy az emberek tudatosabb vizfogyasztova
valjanak, és ezzel csokkenjen a pazarlas mértéke. Erre kivalo lehetséget biztosit a
kozosségi média szamos feliilete, amelyen keresztiil tobb millié ember elérhetd, és
nem mellesleg ilyen kezdeményezéssel még nem taldlkoztam a kozosségi
médidban. Emellett a felmérés rdmutatott, hogy ezekre a programokra és
tdjékoztatasra lenne is igény, ami bizonyitja H7-as hipotézisem, miszerint vonzéva
lehet tenni a fogyasztok szdmdra a vizfogyasztds csokkentését atfogd és izgalmas
tdjékoztatds dtjan.

Tovébba az is elmondhat6 a kérddivek eredményei alapjan, hogy az intézmények
és maganszemélyek korében egyarant szamos lehet6ség all rendelkezésre a
vizfogyasztas csokkentésére. Ez megvaldsithat tobbek kozott viztakarékos WC
oblitd tartalyok, viztakarékos csaptelepek, illetve esOviz ¢és sziirkeviz
Ujrahasznosité rendszerek alkalmazdsaval. Ezekre a megolddsokra pedig a tobbség
nyitott és szivesen haszndlna, azonban az ar egy fontos szempont, féként a
maganszemélyek korében. A viztakarékos csaptelepek és WC 0blité tartalyok
kapcsan azonban meglepd, hogy nagyon kevés egészségiigyi intézmény
rendelkezik ezen eszk6zok érintés nélkill mikodd valtozataval, amelyek a
vizfogyasztds csokkentése mellett csokkentik a baktériumok és fertdzések
terjedését. Azonban a vdlaszadok tobbsége ilyen berendezéseket is szivesen
alkalmazna. Ezek az eredmények aldtdmasztjdk Hl-es hipotézisem, miszerint,
lehetséges a vizfogyasztds csokkentése a lakoegységek és kozintézmények
esetében.

A felmérés arra is rdmutatott, hogy nagyon valtoz6 a légkondiciondld,
paramentesitd és ruhaszarité gépek szdma, illetve ezen berendezések megléte nem
tekinthetd alapvetének, azonban a valaszaddk jelent0s része rendelkezik ezen
berendezések valamelyikével vagy esetleg mindegyikével. Ebbdl az a
megallapitds vonhato le, hogy a tervezendd viztisztito-ujrahasznosité rendszert
modularis, az igényeknek megfelelden testre szabhatd szerkezetiire kell
kialakitani, ezzel biztositva, hogy mindig csak a sziikséges szlirési, ferttlenitési és
taroldsi 1épések keriilnek kialakitasra.
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Osszeségében tehat a kérddives felmérés sikeres volt, és a kapott eredmények
nagyban segitik a célul kitlizott viztisztitd — djrahasznosité rendszer kialakitasat,
illetve azt a célt, hogy az emberek tudatosabb vizfogyasztéva valjanak.

4.2. Szekunder kvalitativ kutatas

Szekunder kvalitativ kutatds sordn sok olyan irodalmat tanulmanyoztam, amelyek
a vizhidnnyal kapcsolatosak, beleértve ENSZ dokumentumokat és magyar
disszertdcidkat. Emellett a sziirési és fertStlenitési eljarasokat, illetve ezek
hatékonysagat is vizsgaltam. A kovetkezokben ennek kutatdsi résznek az
eredményeit és kovetkeztetéseit mutatom be.

4.2.1. Szekunder informaciok és elemzések

Az els6 és a legfontosabb dolog, ami a dokumentumok elemzése soran
kirajzolédott, hogy milyen kiterjedten kapcsolédik a viz tarsadalmunk szdmos
mds, fontos eleméhez, mint példaul az élelmiszerbiztonsaghoz, egészséghez,
békéhez, oktatdshoz és még sorolhatndm. [1] [2] [3] Ezeket legjobban a
Fenntarthatd Fejlodési Célok (Sustainable Development Goals — SDG) foglaljak
Ossze, amelyek 2015-ben keriiltek elfogadésra az ENSZ keretein beliil.

Partnerség a A szegénység

. felszamoldsa
koz6s célokért Az éhezés

megsziintetése

Béke és igazsag

2 Egészség ésjolét
Szarazfoldi
6koszisztémak védelme

Mindségi oktatas
Oceanok és
tengerek védelme
A nemek kozti
Fellépés 1 3 egyenl8ség

Tiszta ivéviz és
elérhetd szanitécié

Megfizethetd
és tiszta energia

az éghajlatvéltozas
ellen
Felel8s fogyasztas
és termelés
Fenntarthaté varosok

és kozdsségek Tisztességes munka

és gazdasagi novekedés

8y Ipar, i g
csékkentése infrastruktura

1. abra A viz és a fenntarthato fejlédési célok kapcsolata

Lathato, hogy alapvetden mind a 17 SDG kapcsolodik a vizhez (1. dbra), ami
alatamasztja azt, hogy elengedhetetlen a viziigyi problémdk megolddsara valé
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torekvés. A legfrissebb informdcidk szerint, azonban a vildg nincs azon az tton,
hogy 2030-ra megvaldsuljon az SDG6, azaz mindenki szdmadra biztositott legyen a
tiszta ivoviz és az elérhetd szanitacio. [1]

A dokumentumok tovabbi elemzése sordn azokra az elemekre koncentrdltam,
amelyek fontosak lehetnek a kutatds szempontjdbol. Arra a megéllapitisra
jutottam, hogy 6 f6 probléma kiilonbdztethetd meg, amelyek kapcsolatban vannak
a kutatasommal, illetve ezek megoldasanak eldsegitéséhez juthatok kozelebb (1.
tablazat).

Az eclemzésekbOl arra a megallapitasra jutottam, hogy a lakdegységek és
kozintézmények tisztitott viz felhaszndldsdnak csokkentése nem oldhaté meg
egyetlen rendszer altal. A kitlizott cél(ok) elérése érdekében atfogd megoldasokra,
Uj eszk6zokre és mddszerekre van sziikség. [4] A kovetkezdkben ismertetem az
elemzés sordan felderitett megolddsra varé problémdkat, és a megolddsokkal
kapcsolatos lehetséges elképzeléseimet.

Ontozés hatékonyabba tétele Okos 6ntozés tdmogatd rendszer
Vizfogyasztas monitorozas Komplex vizfogyasztas mérd

Viz takarékossidggal és higiénidval
Informacio megosztas kapcsolatos informéaciok megosztdsa a
kozosségi média segitségével

Tobbceiklusa  eséviz  és  sziirkeviz

Viz Gjrahasznositas .. .
djrahasznositd rendszer.

Porlasztas elvén miikodé kézmoso

Viztakarékos csapok és WC oblité Ceyser s emtes nelkil mikeds

tartalyok . TR et
y csaptelep és WC o6blito tartaly
Informdcié megosztds és porlasztis
Nem megfelel6 kézmosas elvén alapuld6  kézmosé  egység

kifejlesztése

1 tablazat Problémdk és lehetséges megolddsok
4.2.1.1.  Ontizés hatékonyabbd tétele

Szamos szekunder forrdsban olvashatd, [5] [6] hogy a mezbgazdasag a vilag
ivovizfogyasztisinak 70% -ért felelds. Ez igen szamottevé ardny, rdadasul a
becslések szerint 2050-re a népességnovekedés hatdsabdl fakaddéan 60%-kal tobb
élelmiszerre lesz sziikség. [7] A termelés hatékonysdganak fokozasa érdekében
szamos lehetség all rendelkezésre, a kutatas szempontjabol azonban az O6nt6zés
hatékonysaganak novelése a fontos. A hatékony és gazdasagos mezdgazdasagi
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termesztés soran kritikus pont a megfeleld ontézés, amennyibben nem elegendd a
vizmennyisége, a ndvények nem megfelelé termésmennyiséget szolgaltatnak,
azonban tilzott 6nt6zéssel is 4rtani lehet a termésnek, illetve a viz feleslegesen
keriil felhaszndldsra. Ennek kapcsdn egyeztettem az izraeli kormdnnyal is, hogy
naluk milyen lehetdségek allnak rendelkezésre a probléma megoldasa kapcsan.
Harom f& termék talalhaté meg naluk, a Corpx talajnedvesség- és
talajhdmérsékletmérdje [8], a Manna-Irrigation mitholdas megoldasa [9], és a
Phytech ndévény szar Osszehuzodas méré megoldasa. [10] Ezek mind remek
megolddsok az ont6zEés hatékonyabba tételére, azonban vagy dragdk, és csak a
nagyobb bevételli gazdasagoknak éri meg, vagy nem adnak 6ntdzési ajanlasokat,
elérejelzéseket.

Az 0nt6zés hatékonyabba tétele érdekében egy olyan okos Ont6zés tdmogatd
rendszer megtervezése a célom, amely alkalmazhaté akar a mezégazdasagban,
akar otthoni kert vagy intézmények kertje esetén. A tervezend6 rendszer egy {6 és
tobb alarendelt egységbdl all. A tapellatast napelem és akkumulator, esetleg
szuperkondenzator biztositja. Alapvetd funkciok kozé kell, hogy tartozzon a
talajnedvesség, talajhémérseklet, kornyezeti homérsékletmérés. A mért adatokat
az Ontdzni kivant teriilt nagysagatol fiiggd egy vagy tobb aldrendelt egység
vezetéknélkiilli kommunikdcié segitségével tovdbbitja a master felé. Az
Osszegyljtott adatokat felhOben tarolva és elemezve, az iddjarasi adatok
Osszevetése mellett, lehetséges lenne a novényspecifikus 6ntdzés meghatarozasa.

-]

N
Y

SRS TR S =

Pid LoRa communication LoRa 4 Cloud Application

P Gateway Ethernet

-

Sensor modules

2. dbra Ont6zés tdimogaté rendszer - Logikai rendszerterv
4.2.1.2.  Vizfogyasztds monitorozdsa

A szekunder informacidk elemzése sordn fény deriilt arra, hogy a vizfogyasztas
monitorozdsa is elengedhetetlen a vizfelhaszndldsa hatékonyabbd tételének
érdekében. [4] [6] [1] [2] [5] [3] A dokumentumok szamos emlitést tesznek arrdl,
hogy globdlis, orszdgos és lokdlis szinten is sziikség van ennek a teriiletnek a
fejlesztésére, azonban kutatdsom sordn csak a fogyasztdsi helyen torténd
vizméréssel foglalkozom. A klasszikus vizérdk nem kozolnek és tdrolnak
részeredményeket, hanem a nullazas idépontjatdl mérik és taroljak folyamatosan
az atdramoltatott folyadékmennyiségét. Emellett vannak okos vizérdk is, amelyek
képesek tovabbitani az adatokat a szolgaltato felé.
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Az én célom egy olyan komplex vizfogyasztasmérd létrehozasa, amely amellett,
hogy képes a szolgaltat6 felé adatot kdzvetiteni egy viz djra hasznosité rendszer
kiegészitéseként is képes miikddni, azaz figyeli és elemzi a vizfogyasztast és
ajanlasokat tesz, hogy hol és mivel lehetséges a fogyasztds csokkentése. Példaul,
ha rendszeresen érzékeli az esti Ordkban, hogy 20 percen keresztill nagy a
fogyasztds, akkor ajdnldst tehet a rendszer egy applikdcion keresztiil, hogy
legaldbb mennyire érdemes csokkenteni a tusolas idStartamat, és ez éves szinten
milyen megtakaritdst jelent, ezzel is 6sztonozve a fogyasztot a sporoldsra.

Emellett egy masik mér6-vezérld egységet is szeretnék kialakitani, amely
kifejezetten viz djrahasznositd rendszerek kiegészitését szolgdlja. A késziilék
célja, hogy a lehetd legoptimalisabban vezérelje a megtisztitott sziirkeviz és es6viz
felhasznalasat a vizfogyasztasi és id6jarasi adatokat alapul véve. Amennyiben a
rendszer érzékeli, hogy hamarosan es varhato, abban az esetben példaul a
csatlakoztatott WC oblitétartaly az esOviz gylijtébol toltédik ujra. Viszont, ha
nincs sem esOviz, sem megtisztitott sziirkeviz, akkor gy képes atkapcsolni a
normdl halézatra.

4.2.1.3. Informdcié megosztds

Az informaciémegosztds ugyan nem kapcsolddik szorosan a villamosmérnoki
alkalmazasokhoz, de nagyon fontos részét képezi a kutatdsnak. A dokumentumok
elemzése ramutatott, hogy megfeleld informaciomegosztas nélkiil nem érhetd el a
vizfogyasztds csokkentése. [7] [11] [6] [3] Kérddéives kutatdsom sordn pedig
kideriilt, hogy nem sok intézmény vett részt ilyen programban, azonban lenne erre
igény. Az informacié megosztadsban nagyon fontos szerepet jitszanak az oktatasi
intézmények, hiszen ott sok ember érhetd el egyszerre, emellett pedig a csaladba
is hazaviszik ezeket az informaciokat. A klasszikus szérdlapos vagy rovid
informativ eléadasok Utjan torténd kornyezettudatos felvilagositas mellett a
kozosségi média biztositja azt a feliiletet, ahol a leggyorsabban lehet elérni a
legtobb embert. Egy rovid kutatds sordn arra a megdllapitdsra jutottam, hogy a
Facebookon lehet ugyan taldlkozni ilyen téméju oldalakkal, de Instagramon mar
sokkal kevésbé. Rdaddsul az eMarketer [12] [13] kutatdsa szerint egyre tobb fiatal
hasznélja az Instagramot és a Snapachatet. Ezért igy gondolom, hogy fontos lenne
ezeken a kozosségi média platformokon vizfogyasztas csokkentésérdl szolo és
altalanos energiamegtakaritdsi kampdnyokat folytatni és felhivni az emberek
figyelmét a mihamarabbi cselekvés fontossagara. A célkitiizésem megvaldsitdsa
érdekében létrehoztam egy Instagram oldalt @savewatersavefuture néven.

4.2.1.4. Viztakarékos csapok és WC oblitd tartilyok

A kérddives felmérés egyértelmiien kimutatta, hogy nincs elegendd viztakarékos
csaptelep és WC oblitétartaly, kiilondsen igaz ez az egészségiigyi intézményekre,
azon belil is az értintés nélkiil mikddé modellekre. A vizfogyasztas
csokkentésére az egyik legjobb megoldds a perlétor, illetve WC tartdlyok esetén a
két oblitési méd. Ezzel kapcsolatban az izraeli kormannyal vald egyeztetés sordn
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fény deriilt egy nagyon jo gyakorlatra. Izraelben torvény irja eld a
kozintézmények szamara a perlator és a viztakarékos WC oblitétartaly
haszndlatit. Véleményem szerint ezt a szabalyozast minél tobb helyen be kellene
vezetni, természetesen a megfeleld anyagi timogatas mellett.

Perldtoros csaptelepek és piszodrok esetén megoldott ugyan az érintés nélkiili
mitkodés és WC 6blitd tartalyok terén is 1étezik erre megoldés, ami azonban nem
elterjedt (én még sehol nem taldlkoztam ilyennel). Vizfogyasztds csokkentése és
higiénia novelés érdekében tobb eszkdz implementalasat tervezem. Elsésorban
egy olyan mosdokagyld 1étrehozdsét, amely porlasztds segitségével tobb irdnybdl
juttatja a vizet a kézre, de ha a felhaszndlé igényli normdl csapteleppel is
felszerelhetd kiegészitésként. A kéz érzékelését pedig kozelségérzékeld szenzor
végzi majd. Ezzel a megoldassal biztositott az érintés nélkiili mikodés és a
vizfogyasztds minimalizdl4sa.

Maisodsorban egy olyan WC &blité rendszert szeretnék Ilétrehozni, amely
targyreflexiés infra ¢érzékel6k segitségével végzi az oblitést, illetve az
illemhelyiség ajtojanak nyitasat és zarasat. Ezzel a megoldassal elérhetd, hogy a
WC 6blités minden alkalommal megtorténjen és a mitkodés teljesen érintésnélkiili
legyen, igy csokkentve a baktériumok ¢és fert6zések terjedését. Ezt a rendszert az
angol WC -hez tervezem kialakitani tehat nem Osszetévesztendd a piszoarok
6blit6 megoldasaval.

4.2.1.5. Viz djrahasznositds

Kutatdsom kozponti részét képezi egy viz tisztito-uijrahasznosité rendszert
kialakitasa. A kérd6éives felmérés mar ramutatott, hogy egyrészt kevés ilyen
rendszert haszndlnak haztartdsokban és kozintézményekben egyardnt, masrészt
pedig a rendszert moduldris, az igényeknek megfeleléen testre szabhato
szerkezetiire kell kialakitani. A szekunder adatok ugyancsak azt mutatjak, hogy
egyre égetébb sziikség van ilyen rendszerek alkalmazasara. A londoni
onkormdnyzattal valé egyeztetés sordn fény deriilt arra, hogy ndluk 2025-ben
léphetnek fel problémdk az ivoviz elldtdsban és 2040-ben mdr sulyossd valhat a
helyzet. [14] Maisrészt a vildg népessége egyre csak novekszik, ezzel
parhuzamosan pedig a vizfogyasztds is. Ha pedig nem torténik véaltozas
vizfogyasztds terén, 2050-re a vildg népességének 40%-a fog vizhidnyban
szenvedni. [7] Viz djrahasznositasban Izrael élen jar 80%-os arannyal, 6t koveti
masodikként Spanyolorszdg 17% - al, majd az USA 5% - al. [15] Ezek a
szdmadatok ugyan a koOzpontositott ujrahasznositisra vonatkoznak, ebbdl is
latszik, hogy jelentds fejlesztésekre van sziikség a vildg sok orszagaban ezen a
teriileten.

A célkittizéseknek megfeleléen egy olyan viz tisztit6-ujrahasznosité rendszert
szeretnék létrehozni, amely energiafelhaszndlds szempontjabdl hatékony, a
felhasznalt eszkozok élettartama minél hosszabb és a kezelt sziirkeviz, esdviz és
kondenziciés vizek nem veszélyeztetik az élelmiszer biztonsidgot és a
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felhaszndlok egészségét. A kondenzicids vizek felhaszndldsa mellett sz6l, hogy
ilyen megolddsr6l még az izraeli kormdnyndl sem hallottak, azonban a
szennyezettségi szint megallapitdsdhoz sziikséges lesz laboratériumi vizvizsgéilat
elvégzése. Emellett ugy szeretném kialakitani a rendszert, hogy az esdviz és a
sziirkeviz mozgdsi energidjat kihaszndlva a rendszer képes legyen
villamosenergidt termelni. Ezt az energiit valamilyen médon pedig tarolni kell
majd. Erre lehetséges megolddsként szoba johetnek a napelemes rendszerek
akkumulatorai. A villamosaram termelés ezen modjanak lehetdségét az is
aldtdmasztja, hogy Ausztridban olajvezetékkel termelnek dramot. [16] Tehét egy
csOvezetékben aramlé folyadék hajt meg generatort, ami aramot termel.
Mindemellett szeretném felhasznalni az elfolyé hasznalati melegviz héenergiajat.
Az izraeli kormdnnyal valé egyeztetés sordn kideriilt, hogy ndluk nem létezik
ilyen fejlesztés.

A rendszer megtervezésénél tobb fontos szempontot is figyelembe kell venni.
Els6sorban a sziirkeviz, eséviz és kondenzacids vizek kezeléséhez mas — mads
szintll szlirési €s fertdtlenitési eljarast kell megvalositani mivel a szennyezettségi
szint is mas — mas szintl. Ennek érdekében vizsgaltam a sziirési ¢és fertétlenitési
eljarasokat kutatdsom sordn. Masodsorban azt is figyelembe kell venni, kiillondsen
a sziirkeviz elvezetésénél, hogy a mosdokagylo és fiirdokad/tusolo tisztitasahoz
kiilonbozé vegyszerek keriilnek alkalmazéasra. gy annak érdekében, hogy ezek a
vegyszerek ne keriiljenek bele a sziirkeviz tisztité rendszerbe a mosddokagylé és a
firdokad/tusolo lefolydjanak atkapcsolhatonak kell lennie a szennyviz haldzatra.
Tovébba figyelembe kell venni az esGviz kezelése soran annak egészségligyi
kockazatait is. A felhasznalni kivant esOvizet meg kell tisztitani a betegséget
okozé mikroorganizmusoktdl (baktériumok, virusok, allati véglények) az allati
eredetii liriiléktdl és az esetleges 6lomszarmazékoktol. [17]

4.2.2. Szirési és fertotlenitési modszerek Kivalasztasa

Az eljarasok tanulmanyozasa soran arra a megallapitasra jutottam, hogy a sziirési
eljarasok koziil az ilepitésre és lassi homokszlirésre biztosan sziikség lesz.
Kiilénosen a sziirkeviz és eséviz kezelés soran lesz sziikség az iilepitésre, hogy a
technologiai sorban kovetkezé homoksziiréh6z mar elékezelten és a nemkivanatos
apr6 szemcsés anyagoktdl megtisztitva érkezzen a viz, ezzel is novelve a
homoksziird élettartamat A homokszird alkalmazasa mellett szamos érv szdl (2.
tablazat, 3. tablazat), azonban a rendszer kialakitasa soran szamitasba kell venni a
lasst homoksziird helyigényét, illetve annak elhelyezését, ugyanis a hideg
hoémérséklet csokkenti a sziirés hatékonysagat. A kondenzécios vizek megfeleld
tisztitdsdhoz az aktiv szenes sziirést gondolom a legjobb megoldasnak, azonban a
biztos kivélasztasdhoz sziikséges lesz, a mar emlitett laboratériumi vizvizsgalatok
elvégzése. Viszont az biztos, hogy iilepitésre nem lesz sziikség mivel, a
kondenziciés vizek keletkezésiik mddjabol fakadéan nem tartalmaznak kisebb
nagyobb szemcsés szennyezOdéseket.
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Elényok Hatranyok

A baktériumok, virusok, protozodk, A hideg homérséklet lecsokkenti a
zavarossag és nehézfémek nagyon hatékony hatékonysagot mivel csokken a
eltavolitdsa szennyezett vizben bioldgiai aktivitds

Nagy megbizhatdsag és képes ellendllni a Nagy helyet igényelhet a sz{ird és
vizmindség ingadozasanak manudlisan kell tisztitani

Hosszu élettartam A viz eldkezelése sziikséges lehet

Rendszeres karbantartdst
igényelhet, illetve kémiai és fizikai
paraméterek ellendrzését

Ha csak gravitacids dramldssal van
megépitve akkor nincs sziikség szivattytra

Nem sziikséges vegyi anyagok alkalmazdsa Alacsony szilirési sebesség

2. tablazat Lassu homoksziirés eldnyei €s hatranyai

Nagyon hatékony ellene Kozepesen hatékony Nem hatékony
ellene ellene
Protozoa Szag Sék
Virusok Vas, Mangan Fluorid
Zavarossag Szerves anyag Trihalogén
Nehézfémek (Zn, Cu, Cd, Arzén A legtobb  vegyi
Pb) anyag

3. tablazat Lassu homoksziirés hatékonysaga

A fertbtlenitési eljarasok kivalasztasa mar egy joval nehezebb dolog. Mivel
kiilonboz6  forrasokbdl szarmazo vizeket fog kezelni a rendszer, igy
elengedhetetlen a megfeleld fert6tlenités elvégzése még akkor is, ha csak WC
oblitésre lesz haszndlva a kezelt viz. Példaul WC oblités sordn alkalmazandé
Ujrahasznositott viznél figyelembe kell venni a szagot és a zavarossdgot is a
felhasznaloi elfogadas miatt. Ennél azonban fontosabb szempont a kiilonb6z6
baktériumok és fertdzések terjedésének megakadalyozasa. Kiilonos tekintettel az
egyes, esOvizbol vagy fiirdovizbol szarmazd szennyezddésekre és a Legionella
pneumophila baktériumra. Ha Legionella baktériumot tartalmazé apré
vizcseppeket belélegezziik az komoly megbetegedést vagy akar végsd esetben
haldlt is okozhat. A szekunder adatok tanulmanyozdsa alapjan arra jutottam, hogy
a legmegfeleldbb vizfert6tlenitési modszer a réz eziist ionizacid. Ez a modszer
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hatékony, kornyezetbarat és nem termel a kornyezetre vagy az emberre veszélyes
mellékterméket. Tovdbbd ezzel a mddszerrel az egész vizkezelési rendszer
fertétlenithetd és a tobbi eljarassal ellentétben sokkal hatékonyabb a Legionella
pneumophila baktériummal szemben [18] Ammenyiben sziikséges a rendszer
kiegészithetd még aktiv szén sziiréssel a megfeleld szag és szin elérése érdekében.

Biztonsagos Befolyasolja a pH
Nem képzdodik veszélyes melléktermék Horganyzott acélt korrodalhatja
Van visszamaradé hatés tehat A tilzott ionszint a viz feketés és a
fert6tleniti az egész halozatot porcelan levendulas elszinezédéséhez
vezethet

Tobb vizi eredetli korokozdval -
szemben is hatékony (Legionella
pneumophila)

Nem befolyasolja a hdmérséklet -

4. tablazat Réz eziist ionizacio elényei és hatranyai
4.23. Mérendé paraméterek

A viztisztité - Ujrahasznositd rendszer megfeleld és biztonsagos milkodése
érdekében elengedhetetlen bizonyos paraméterek mérése, mivel bizonyos
hatarértékek tdallépése vagy az atlagoshoz képest szokatlan véltozds negativan
hathatnak a vizmindségére és a rendszer hatékonysagara. Az els6 és legfontosabb
paraméter a hdmérséklet. Ennek a mérése tobb szempontbol is fontos. Elsésorban
a legionella pneumophila baktérium megelézése érdekében, mivel ez a vizi
organizmus 25°C és 45°C kozott képes nodvekedni. Madsodsorban, ha a
hémérséklet meghaladja a 30°C-ot az noveli mas mikroorganizmusok jelenlétét és
a rozsdasodas esélyét is. [19] Azonban nem csak a felsé hatarokra kell figyelni,
mivel, ha tal alacsony a hdmérséklet az a lasstt homoksziiré hatékonysagat rontja.

A kovetkez6 mérendd paraméter az a pH érték. Elsésorban technoldgia okokbol
sziikséges, mivel a pH érték befolydsolja a réz eziist ionizaciés fertStlenitést,
illetve a megfeleld értéken tartdssal elkeriilhetd a vizkd kivalas. Masodsorban
akkor fontos még a pH érték, ha a megtisztitott vizet ontdzésre is szeretnénk
haszndlni, ugyanis a pH érték befolydsolja a talaj tdpanyag szolgaltatd képességét,
azaz nem megfeleld érték esetén egyes tapelemek felvehetetlenné vélnak a
novények szdmdra és hidnybetegségek 1épnek fel. [19] [20]

A mar emlitett értékek mellett fontos mérni a viz elektromos vezetéképességét is.
Az elektromos vezetdképesség (EC), melynek mértékegysége mS/cm a viz dsszes
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oldott sétartalmdra utal. Tehdt ahol magas az dsvdnyi s6k koncentriciéja, ott a
vizben n6é az ionok mennyisége, vagyis né a vezetéképesség és az EC-érték
magasabb lesz. Ennek a paraméternek a mérése tobb szempontbdl is fontos.
Egyrészt, ha az djrahasznositott vizet ontdzésre hasznaljuk akkor, figyelmemmel
kell kisérni, milyen mindségli a felhasznalt viz, ugyanis a ndovények nagyrészt
oldott dsvdanyi sok formdjdban képesek felvenni a szdmukra sziikséges
tdpanyagokat. Masrészt a viz keménységét a benne oldott magnézium és kalcium
s0k okozzdk. Tehidt minél keményebb a viz, anndl magasabb az EC érték.
Amennyiben pedig az ujrahasznositott vizet mosdsra haszndljuk, a kemény viz
nem tenne jot a mosdgépeknek és a mosds hatékonysagdt is csokkentené. [19] [21]

Mindezek mellett mérni kell még a zavarossdgot, amit turbidimetridnak neveznek
és folyadékok mindségének fotometriai modszerrel tortétnd meghatarozasat
jelenti. A zavarossdg meghatdrozasdhoz tobb mértékegység is 1étezik, én azonban
az NTU-t, azaz a nefelometrids zavarossagi egységet fogom haszndlni. 1 NTU
értéknek Img/L szilicium dioxid felel meg. A mérésnek nagy szerepe van a
megfeleld lassi homoksziirés elérése érdekében, mivel, ha a megszlrt viz
zavarossdga 1.0 -ds nefelometrids érték alatt marad, akkor a virusok és
baktériumok 90 — 99%-at sikertilt kisziirni. [22] [23]

Végezetiil a megfelelé mitkodés érdekében sziikséges lesz még a tarold tartaly(ok)
szintmérésére, illetve a hatékony szlirés és fert6tlenités meghatarozasahoz az
dramlasi sebesség mérésére.

5. Logikai rendszerterv

Miutan kivalasztasra keriiltek a szlirési és fertGtlenitési eljardsok, illetve
meghataroztam a legfontosabb mérendd paramétereket meghatarozhatd a
viztisztité - Ujrahasznositd alapvetd logikai rendszerterve (3. dbra). Ebben
ismertetem a legfontosabb technologiai elemeket, illetve a mérendd paramétereket
és ezek mérési helyét.
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Kondenzécids vizek:
Légkondiciondlé
Péaramentesité Sziiré

Ruhaszarité - (Valészindil

aktiv szén sz(ir6

Lombsz(iré

Fiird6viz
6 viz
Mosas vize

B
Ulepité

Lassu
homoksziiré Réz eziist

ionizélé

3. dbra Viztisztité-djrahasznosité logikai rendszerterv

A rendszer els6 része a kondenzacids vizek sziirését végzi. Mivel ezek a vizek
lassan keletkeznek, igy véleményem szerint, nagyobb keresztmetszetli csével
elkeriilhet6 az ideiglenes gyijtotartaly alkalmazasa. A kondenzacids vizek ezutan
egy aktiv szenes szlirén keresztiilhaladva jutnak el a réz eziist ionizacios
fert6tlenité berendezéshez, onnan pedig a tarolo tartalyba.

A rendszer masodik része az esdviz tisztitasat végzi. Mivel az esdviz hirtelen nagy
mennyiségben gyiilik dssze, azt nem tudna kezelni a lassi homoksziird és nem
lenne megfeleld a sziirési sebesség sem. Ezért itt ki kell alakitani egy ideiglenes
gyljtotartaly, illetve azel6tt egy lombszir6t kell elhelyezni, ami kisz{iri a
falevelek és egyéb természetes szennyezddéseket. A megtisztitott esviz a
homokszlirét kovetden szintén a réz eziist ionizacios fert6tlenitén

keresztiilhaladva a taroléba keriil.

A rendszer harmadik része a sziirkevizet gyijti és tisztitja. Itt egy {ilepitd tartalyt
kell elhelyezni, aminek hasznalatdval csokken a sziirkeviz zavarossdga és ezzel a

"o

moddszerrel novelhetd a homoksziré élettartama is. Az ilepit6b6l a lasst

”

homoksziirén és a ferttlenitén keresztiil szintén a taroldba jut a megtisztitott viz.

A legfontosabb mérend6 értékeket a kdvetkezd tablazat foglalja 6ssze. Az abran a
z061d szinli betiik és nyilak jelolik ezeket a paramétereket (3. dbra).
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Jelolés Paraméter
Ideiglenes gyijt6 tartaly folyadékszintje
Ulepitd tartaly folyadékszintje

Lasst homokszird bemend folyadék
hémérséklete

Lasst homoksziiré kimend folyadék zavarossaga
Réz eziist ionizalo bemend folyadék pH-ja
Folyadék dramlési sebesség

Tarol6tartaly folyadék szint

Tarolotartaly folyadék hémérséklete

Megtisztitott viz EC értéke

5. tablazat Mérendd paraméterek

6. Okos otthon kompatibilitas

Az altalam tervezett viztisztité - Ujrahasznositd, vizfogyasztds monitorozé és az
ontdzést hatékonyabba tevd rendszerek megvalositasat illetden mindenképpen
fontosnak tartom az okos otthon kompatibilitds megvaldsitdsat. Ilyen okos otthon
rendszerek példaul a Google Home vagy az Amazon Alexa. A kdvetkezo tablazat
Osszefoglalja milyen elényokkel ¢és hatranyokkal jar a kompatibilitas
megvaldsitdsa (6. tdbldzat).

A tablazat alapjan lathato, hogy a kompatibilitas megvaldsitasa szamos elénnyel
és néhany hatrannyal is jar. Osszeségében azonban az eldnydk kiszoritjak a
hatranyokat és megfeleld hardver és szoftver létrehozasaval elkeriilheté a
hitranyok megvaldsuldsdnak tobbsége. A kompatibilitdis megvaldsitdsa tehat
lehetséges és érdemes.
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Elényok Hatranyok ‘

Informaciok megjelenitése telefonon: Aki nem rendelkezik okoshdz
rendszerrel/eszk6zzel annak ezt is be
kell szerezni

Hiba esetén azonnali beavatkozas
lehetdsége

Karbantartési igény jelzése

Folyamatos rendszerfeliigyelet Novelheti a fejlesztési idot
Megtakaritott viz mennyiségének Kiilonosen veszélyes lehet, ha internetes
nyomon kovetése virus tdimadja meg a rendszert
Csokkenti a koltségeket, ha egy mar Mas szolgaltaté applikacidjatdl vagy
meglévo rendszerrel alakitok ki termékétdl is fiigg a sajat termékem
kompatibilitast

Eladhatébbak lesznek az eszkozok -
Ontozés egyszeriibb vezérlése -
Kevesebb vezeték sziikséges -

A felhaszndlonak nem egy Uj -
vezérlérendszert csupan egy
applikaciot kell kezelni, amit akar
tavolrdl is elér

6. tablazat Okos otthon kompatibilitas eldnyei és hatranyai

7. Osszegzés

Munkdm sordn a viz Gjrahasznositdsnak szdmos részét vizsgaltam, amelyek ugyan
nem mind villamosmérnoki vonatkozdsiak, de elengedhetetlenek voltak a
problémdk feltarasdhoz €s a helyes kovetkeztetések meghozasdhoz.

A kérdéives felmérés ramutatott, hogy a lakossag korében ndvelni kell az olyan
programok szamat, amelyek el6segitik, hogy a fogyaszték tudatosabb
vizfogyasztéva valjanak és ezzel csokkenjen a pazarlds mértéke. Emellett az is
kideriilt, hogy ezekre a programokra lenne is igény, ami a H7-as hipotézisem
bizonyitja, miszerint vonzéva lehet tenni a fogyaszték szdmara a vizfogyasztds
csokkentését atfogd és izgalmas tdjékoztatds utjan. A felmérés sordn arra is fény
deriilt, hogy szamos lehetéség rendelkezésre all a vizfogyasztas csokkentésére a
lakéegységeknél és kozintézményeknél egyardnt, ami aldtdmasztja a Hl-es
hipotézisem. Tehat sikeres volt a kérddives felmérés, sikeriilt bizonyitani a
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témahoz tartozé hipotéziseket és sikeriilt olyan informaciokat gytjteni, amelyek
segitik a rendszer kidolgozdsit. Osszeségében pedig teljesitettem a 4-es
célkitlizésem, mivel tanulmanyoztam az emberi tényezdt a viz ujrahasznositasban
és sikeriilt megoldast is taldlnom a problémara, amit az informdcié megosztis
cimii fejeztben részletesen kifejtettem.

Munkam soran sikeresen tanulmanyoztam a szekunder informaciokat és ezekbdl
megdallapitottam a kutatds szempontjdbol relevdns problémdkat, amelyek
megoldasanak eldsegitéséhez ismertettem a lehetséges elképzeléseimet. Azaz a
vizfogyasztds monitorozdsit, az Ontozés hatékonyabbd tételét, a viz
Ujrahasznositast, az informacié megosztést és a viztakarékos WC 6blitd tartalyok
és csapok fejlesztési lehetdségeit.

Mindemellett tanulmanyoztam az egyes sziirési és fertdtlenitési eljarasokat, illetve
a mérendd értékeket. Ezek koziil kivalasztottam a megfeleléket a rendszer
megvaldsitdsdhoz az ismertetett paraméterek alapjan és kidolgoztam a viz tisztito -
Ujrahasznosité logikai rendszertervét. Ezzel sikeriilt bizonyitanom a H6-es
hipotézisem, miszerint a Legionella baktérium ellen a réz eziist ionizdcids
fert6tlenités a leghatékonyabb. Tovabba ismertettem a logikai rendszerterv alapjan
a mikodést és a mérendd értékek fontossagat is meghataroztam. Ezaltal
bizonyitottam a H2-es és H3-as hipotézisem, azaz lehetséges a légkondiciondld,
paramentesitd és szaritd gépekbdl szarmazoé kondenzacidos vizek felhasznalasa,
illetve eleget tettem Cl-es és C2-es célkitiizésemnek. Igyekeztem egy olyan
rendszert megtervezni, amelyben minél hosszabb a felhaszndlt eszkozok
élettartama és a kezelt viz nem veszélyezteti az élelmiszer biztonsdgot vagy a
felhasznalok egészségét.

Munkam soran sikeriilt bizonyitanom a felvazolt hipotézisek jelentds részét és a
célkitlizések nagyobb részének is eleget tettem, azonban sok munka all még
el6ttem. A jovoben szeretném kidolgozni a viz tisztitd - Gjrahasznosit6 és a tobbi
eszkoz fizikai rendszertervét, illetve elkésziteni ezek prototipusit. A hipotézisek
koziil még bizonyitanom kell a jovobeni munkam soran, hogy az elfolyo
hasznalati melegviz héenergiaja visszanyerhetd ¢és kornyezetbarat modon
felhasznalhato, illetve, hogy a sziirkeviz ¢és esOviz mozgasi energidja
felhaszndlhat6 villamos dram termelésre.

Véleményem szerint kutatdsi eredményeim és kovetkeztetéseim hasznosak
lehetnek a viziigyi probléméak enyhitésében a fejlodé és fejlett orszagokban
egyarant, illetve csokkenthetik a vizfogyasztasbol szarmazé koltségeket.
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