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    ?Mi az a környezeti paraméter    ?Mi az a környezeti paraméter
●  MérhetőMérhető ,állapotjellemző ,állapotjellemző

      amely a környezet aktuális állapotát írja le      amely a környezet aktuális állapotát írja le
● :Lehet :Lehet

● fizikaifizikai ( , , , , ...)T p RH szél napsugárzás ( , , , , ...)T p RH szél napsugárzás

● kémiaikémiai ( , , ...),CO₂ NOₓ pH ( , , ...),CO₂ NOₓ pH

● biológiaibiológiai (  , mikrobiológiai aktivitás (  , mikrobiológiai aktivitás
, - ...)biodiverzitás pollen koncentráció, - ...)biodiverzitás pollen koncentráció

●  TérbenTérben  és  és időbenidőben  →változik  →változik
     idősorokkal és térbeli összevetéssel     idősorokkal és térbeli összevetéssel
  értelmezhető  értelmezhető
●     Alapja a monitoringnak és     Alapja a monitoringnak és
  döntéstámogatásnak  döntéstámogatásnak
  ( , , )kockázat beavatkozás visszacsatolás  ( , , )kockázat beavatkozás visszacsatolás

. 2Fig. 2Fig
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   :   A mérés előtti korszak megfigyelés és túlélés   :   A mérés előtti korszak megfigyelés és túlélés
●         :A környezeti állapotának ismerete a kezdetektől fontos a túléléshez         :A környezeti állapotának ismerete a kezdetektől fontos a túléléshez
  , , , ...élelem víz lakhatás biztonság  , , , ...élelem víz lakhatás biztonság
● : , , , ...Mezőgazdaság évszakok csapadék fagy aszály : , , , ...Mezőgazdaság évszakok csapadék fagy aszály
  →      a vetés és betakarítás időzítése kritikus  →      a vetés és betakarítás időzítése kritikus
●  , , (   , )Fejlett csillagászat geometria égitestek látszólagos pályája időmérés  , , (   , )Fejlett csillagászat geometria égitestek látszólagos pályája időmérés
●    Tapasztalati szabályok és    Tapasztalati szabályok és „népi meteorológia” „népi meteorológia” menténmentén, ,  (    kvalitatív és nem (    kvalitatív és nem
  ) - : „ ”, „ ”, „ ”, „ ”...kvantitatív környezet kép meleg szeles esős fagyos  ) - : „ ”, „ ”, „ ”, „ ”...kvantitatív környezet kép meleg szeles esős fagyos
●    “  ” ( .- . )A kora újkori tudományos forradalomig XVI XVII századig    “  ” ( .- . )A kora újkori tudományos forradalomig XVI XVII századig

. 3Fig. 3Fig
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  ( ) •   ( ) •  ( )Levegő hőmérséklet T Relatív páratartalom RH Légnyomás p  ( ) •   ( ) •  ( )Levegő hőmérséklet T Relatív páratartalom RH Légnyomás p

●         Ez a három együtt írja le a levegő         Ez a három együtt írja le a levegő
„ ”,    állapotát és meghatározza a„ ”,    állapotát és meghatározza a
mikroklímátmikroklímát
●    : Kulcs az élővilág számára    : Kulcs az élővilág számára

, ,  / vízháztartás hőstressz kondenzáció, ,  / vízháztartás hőstressz kondenzáció
, harmat párolgás, harmat párolgás

●  : -  Mezőgazdasági jelentőség élet és  : -  Mezőgazdasági jelentőség élet és
 , , növekedési feltételek vízigény , , növekedési feltételek vízigény
 , betegségek kockázata termésbiztonság , betegségek kockázata termésbiztonság

 +  → T RH harmatpont +  → T RH harmatpont
    (  , kondenzáció feltétele    (  , kondenzáció feltétele

)levélnedvesség)levélnedvesség

. 4Fig. 4Fig
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:  . „ ”Hőmérséklet intenzitás vs hőmennyiség:  . „ ”Hőmérséklet intenzitás vs hőmennyiség

●    : „  ”A hőmérséklet intenzív mennyiség mennyire meleg    : „  ”A hőmérséklet intenzív mennyiség mennyire meleg
●  „  ”  :A melegség mennyisége kiterjedt jellegű  „  ”  :A melegség mennyisége kiterjedt jellegű
       függ az anyagtól és a tömegtől       függ az anyagtól és a tömegtől
●  :   „ ”,Középkori intuíció láng nagy intenzitás  :   „ ”,Középkori intuíció láng nagy intenzitás
     „ ”meleg vas nagy mennyiség     „ ”meleg vas nagy mennyiség
●      A hőtan létrejöttéhez kellett egy reprodukálható      A hőtan létrejöttéhez kellett egy reprodukálható
    :  mérésekre alkalmas eszköz a hőmérő    :  mérésekre alkalmas eszköz a hőmérő
●   :A mérés kulcsa   :A mérés kulcsa
   +   + skála rögzített pontok összehasonlíthatóság   +   + skála rögzített pontok összehasonlíthatóság

. 5Fig. 5Fig
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 → „ ”Thermoszkóp barotermoszkóp → „ ”Thermoszkóp barotermoszkóp

: /  Alapelv gáz folyadék hőtágulása: /  Alapelv gáz folyadék hőtágulása
   (  → )melegítés térfogatnövekedés   (  → )melegítés térfogatnövekedés

     A korai eszközök nyitott rendszerek voltak     A korai eszközök nyitott rendszerek voltak
   →  relatív mérés   →  relatív mérés

  :Galileo Galilei thermoszkópja  :Galileo Galilei thermoszkópja
     ,A mérés a légnyomástól is függött     ,A mérés a légnyomástól is függött

 „ ”-   ezért barotermoszkóp nak is hívják „ ”-   ezért barotermoszkóp nak is hívják

  A pontos hőmérsékletméréshez  A pontos hőmérsékletméréshez
     .le kell választani a nyomás hatását     .le kell választani a nyomás hatását

. 7Fig. 7Fig. 6Fig. 6Fig
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  Zárt folyadékos hőmérők  Zárt folyadékos hőmérők
:    Alapelv lezárt üvegcsőben lévő folyadék:    Alapelv lezárt üvegcsőben lévő folyadék

    hőtágulása látható elmozdulást okoz    hőtágulása látható elmozdulást okoz

  ( )   A leforrasztott zárt alkoholos hőmérőt  ( )   A leforrasztott zárt alkoholos hőmérőt
      , gyakran Ferdinando II de' Medici köréhez kötik      , gyakran Ferdinando II de' Medici köréhez kötik

(1654 )   körül többen párhuzamosan dolgoztak(1654 )   körül többen párhuzamosan dolgoztak

   ( , 1657):Accademia del Cimento Firenze   ( , 1657):Accademia del Cimento Firenze
  Galileo Galilei tanítványai  Galileo Galilei tanítványai

„ - ”:    (  ) Galileo hőmérő a ma ismert úszó gömbös„ - ”:    (  ) Galileo hőmérő a ma ismert úszó gömbös
    ;eszköz nem Galileo Galilei találmánya    ;eszköz nem Galileo Galilei találmánya

   , 1666-  az Accademia köréhez köthető os leírással   , 1666-  az Accademia köréhez köthető os leírással

   (1709):   Daniel Gabriel Fahrenheit a kivitelezés   (1709):   Daniel Gabriel Fahrenheit a kivitelezés
   →    és standardizálás fejlesztése az első a   →    és standardizálás fejlesztése az első a

   ,  gyakorlatban is jól használható pontos hőmérő   ,  gyakorlatban is jól használható pontos hőmérő

. 8Fig. 8Fig . 9Fig. 9Fig
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 :  … „    ”?Hőmérsékleti skálák sok javaslatból végül csak egy maradhat :  … „    ”?Hőmérsékleti skálák sok javaslatból végül csak egy maradhat

 – .      A XVII XVIII században szinte minden jelentős kutató – .      A XVII XVIII században szinte minden jelentős kutató
   .javasolt saját hőmérsékleti skálát   .javasolt saját hőmérsékleti skálát

 3    :Végül skála vált igazán elterjedtté 3    :Végül skála vált igazán elterjedtté

°°FF -    (1724, )Daniel Gabriel Fahrenheit Németalföld -    (1724, )Daniel Gabriel Fahrenheit Németalföld
,      ( )Korai a gyakorlati mérésekben sokáig domináns USA,      ( )Korai a gyakorlati mérésekben sokáig domináns USA

°°CC -   (1742, )Anders Celsius Svédország -   (1742, )Anders Celsius Svédország
 :   = 0 Két fixpont jég olvadás :   = 0 Két fixpont jég olvadás °° ,   = 100 C víz forrás,   = 100 C víz forrás °°CC

 →  ,    könnyű reprodukálhatóság ma a legelterjedtebb →  ,    könnyű reprodukálhatóság ma a legelterjedtebb
 hétköznapi skála hétköznapi skála

KK -   /  / (1848, -Lord Kelvin William Thomson Nagy -   /  / (1848, -Lord Kelvin William Thomson Nagy
)  , 0    Britannia Abszolút skála K az abszolút nulla)  , 0    Britannia Abszolút skála K az abszolút nulla

. 10Fig. 10Fig . 11Fig. 11Fig

. 12Fig. 12Fig
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:   Hőellenállás közvetlen elektromos mérés:   Hőellenállás közvetlen elektromos mérés
     A vezetők elektromos ellenállása a     A vezetők elektromos ellenállása a

 .hőmérséklettel változik .hőmérséklettel változik

  :platina ellenállás hőmérő  :platina ellenállás hőmérő
    (1871)Carl Wilhelm Siemens    (1871)Carl Wilhelm Siemens

 ? ,  ,  Miért platina stabil jól ismételhető közel ? ,  ,  Miért platina stabil jól ismételhető közel
,    lineáris hosszú távon kicsi drift,    lineáris hosszú távon kicsi drift

 →   .ipari etalon alapanyag →   .ipari etalon alapanyag

 :  7 (1970) –   Űrkutatási példa Venera az első :  7 (1970) –   Űrkutatási példa Venera az első
       sikeres in situ hőmérséklet mérés a Vénusz       sikeres in situ hőmérséklet mérés a Vénusz
;     felszínén a korszak szondáiban platina;     felszínén a korszak szondáiban platina
-   . ellenállás hőmérők voltak tipikusak-   . ellenállás hőmérők voltak tipikusak

. 13Fig. 13Fig . 14Fig. 14Fig
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 „  ” ( ) -Szilícium tiltott sáv bandgap hőmérséklet szenzor „  ” ( ) -Szilícium tiltott sáv bandgap hőmérséklet szenzor

       A szilíciumban az elektronoknak vegyértéksáv és a       A szilíciumban az elektronoknak vegyértéksáv és a
     „   ”. vezetési sáv között van egy tiltott E tartománya     „   ”. vezetési sáv között van egy tiltott E tartománya

     .Ez jól definiáltan függ a hőmérséklettől     .Ez jól definiáltan függ a hőmérséklettől
     (1931)Ralph Kronig és William Penney     (1931)Ralph Kronig és William Penney

 „  ”      A tiltott sáv pontosan beállítható a szilíciumba „  ”      A tiltott sáv pontosan beállítható a szilíciumba
  (  - )  („ ”).más anyagot pl fém oxidokat juttatva doping  (  - )  („ ”).más anyagot pl fém oxidokat juttatva doping

    → , Standard IC gyártástechnológiával készül olcsó    → , Standard IC gyártástechnológiával készül olcsó
, ,   - .kicsi tömeggyártható könnyen integrálható IC kbe, ,   - .kicsi tömeggyártható könnyen integrálható IC kbe

:  -    Kalibráció a félvezető paraméterek és tokozás:  -    Kalibráció a félvezető paraméterek és tokozás
 ( , , )szórnak offset meredekség önmelegedés ( , , )szórnak offset meredekség önmelegedés

    1-2 Gyártáskor minden példány bemérhető    1-2 Gyártáskor minden példány bemérhető
    .hőmérsékleten és eltárolható a korrekció    .hőmérsékleten és eltárolható a korrekció

. 15Fig. 15Fig

. 16Fig. 16Fig

. 17Fig. 17Fig
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 → :   Vákuumvita légnyomás a kérdés megszületése → :   Vákuumvita légnyomás a kérdés megszületése

 : „   ” Horror vacui vákuum nem lehetséges : „   ” Horror vacui vákuum nem lehetséges
(  )arisztotelészi hagyomány(  )arisztotelészi hagyomány

    : Ennek ellentmond a vízszivattyúk korlátja    : Ennek ellentmond a vízszivattyúk korlátja
      miért nem emelhető a víz tetszőleges      miért nem emelhető a víz tetszőleges

?magasságig?magasságig

. 18Fig. 18Fig
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   „   ”Galilei és a mérhető horror vacui   „   ”Galilei és a mérhető horror vacui

 „  ”  A horror vacui mérhetővé tétele „  ”  A horror vacui mérhetővé tétele

:Gondolatkísérlet:Gondolatkísérlet
 →  :mérési elrendezés →  :mérési elrendezés
      ,   ,felül zárt alul nyitott henger      ,   ,felül zárt alul nyitott henger
     ,  dugattyú felette vízoszlop     ,  dugattyú felette vízoszlop

 ,  :Naiv magyarázat de kulcslépés ,  :Naiv magyarázat de kulcslépés
    kvantitatív szemlélet    kvantitatív szemlélet

. 19Fig. 19Fig . 20Fig. 20Fig
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 → :     Torricelli Pascal a légnyomás felismerése és bizonyítása → :     Torricelli Pascal a légnyomás felismerése és bizonyítása

 (1643):  Torricelli higanyos kísérlet (1643):  Torricelli higanyos kísérlet
  → 76   +  „ - ”cm oszlop felette Torricelli űr  → 76   +  „ - ”cm oszlop felette Torricelli űr

  :A vita tárgya  :A vita tárgya
●    „ ”,mi van az űrben   „ ”,mi van az űrben
●     ?és mi tartja az oszlopot    ?és mi tartja az oszlopot

. 21Fig. 21Fig
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 → :     Torricelli Pascal a légnyomás felismerése és bizonyítása → :     Torricelli Pascal a légnyomás felismerése és bizonyítása

  (1648):Blaise Pascal  (1648):Blaise Pascal
- -  ,Puy de Dôme hegy- -  ,Puy de Dôme hegy

 485  :m szintkülönbség 485  :m szintkülönbség
 Magassággal csökkenő Magassággal csökkenő

 barométerállás barométerállás
 →  döntő bizonyíték →  döntő bizonyíték

. 22Fig. 22Fig . 23Fig. 23Fig
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  →   → Higanyos barométer aneroid barométer barográf  →   → Higanyos barométer aneroid barométer barográf

 :Higanyos barométer :Higanyos barométer
 ,  ,referencia pontosság de sérülékeny ,  ,referencia pontosság de sérülékeny

  „ ”nem alkalmas terepre  „ ”nem alkalmas terepre

 :Aneroid barométer :Aneroid barométer
  (1844)Lucien Vidie  (1844)Lucien Vidie

 vákuumdoboz deformációja vákuumdoboz deformációja
  →  mutató kitérés  →  mutató kitérés

:  + Barográf aneroid óramű:  + Barográf aneroid óramű
 →  -folyamatos légnyomás idősor →  -folyamatos légnyomás idősor

. 24Fig. 24Fig
. 25Fig. 25Fig
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 : , , Elektronikus nyomásmérés kapacitív piezorezisztív MEMS : , , Elektronikus nyomásmérés kapacitív piezorezisztív MEMS

 :   → Kapacitív barométer membrán elmozdulás :   → Kapacitív barométer membrán elmozdulás
 →  kapacitásváltozás elektromos jel →  kapacitásváltozás elektromos jel

 :  → Piezorezisztív barométer deformáció :  → Piezorezisztív barométer deformáció
 ( - )ellenállásváltozás Wheatstone híd ( - )ellenállásváltozás Wheatstone híd

 : -  + MEMS barométer mikro membrán : -  + MEMS barométer mikro membrán
  → , , piezorezisztív elemek kicsi olcsó  → , , piezorezisztív elemek kicsi olcsó

tömeggyártotttömeggyártott

. 26Fig. 26Fig
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   „  ”? –   Mit jelent a levegő páratartalma a fogalom megszületése   „  ”? –   Mit jelent a levegő páratartalma a fogalom megszületése

   A levegő vízgőzt tartalmaz   A levegő vízgőzt tartalmaz
   → , , /komfort párolgás köd csapadék   → , , /komfort párolgás köd csapadék

:   Telítettség adott T mellett:   Telítettség adott T mellett
       csak bizonyos vízgőzmennyiség fér el       csak bizonyos vízgőzmennyiség fér el

  ( )Relatív páratartalom RH  ( )Relatív páratartalom RH
   =  /   (%)pillanatnyi telítési állapot   =  /   (%)pillanatnyi telítési állapot

 ( ):Harmatpont Td ( ):Harmatpont Td
      →  ahol telítetté válik kondenzáció indul      →  ahol telítetté válik kondenzáció indul

(  :Értelmezési keret(  :Értelmezési keret
  ,  , 1801)résznyomások John Dalton  ,  , 1801)résznyomások John Dalton . 27Fig. 27Fig
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: Standardizálás pszichrométer: Standardizálás pszichrométer

PszichrométerPszichrométer
  ( –  ):száraz nedves hőmérő  ( –  ):száraz nedves hőmérő
       (1818)Ernst Ferdinand August       (1818)Ernst Ferdinand August

. 28Fig. 28Fig
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 :    Első műszerek higroszkópos és harmatpontos higrométerek :    Első műszerek higroszkópos és harmatpontos higrométerek

 :Higroszkópos elv :Higroszkópos elv
    anyag alakváltozása nedvességre    anyag alakváltozása nedvességre

- :Hajszál higrométer- :Hajszál higrométer
  -   , 1783Horace Bénédict de Saussure  -   , 1783Horace Bénédict de Saussure

: , ,Kihívások kalibráció szennyeződés: , ,Kihívások kalibráció szennyeződés
  , -öregedés hőmérséklet hatás  , -öregedés hőmérséklet hatás

. 29Fig. 29Fig

. 30Fig. 30Fig
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     ( )Modern kapacitív polimer RH szenzor MEMS     ( )Modern kapacitív polimer RH szenzor MEMS

:  →    Elv vízgőz polimer réteg dielektromos:  →    Elv vízgőz polimer réteg dielektromos
  →   → állandója változik kapacitás változik RH  →   → állandója változik kapacitás változik RH

:   +  Felépítés interdigitált elektródák polimer:   +  Felépítés interdigitált elektródák polimer
 +   ( /  )film integrált jelfeldolgozás IC MEMS tok +   ( /  )film integrált jelfeldolgozás IC MEMS tok

. 31Fig. 31Fig

. 31Fig. 31Fig
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  280 A Bosch BME szenzor  280 A Bosch BME szenzor

. 32Fig. 32Fig
. 33Fig. 33Fig

3   :környezeti paramétert mér3   :környezeti paramétert mér

●  ( )Hőmérséklet T  ( )Hőmérséklet T
 „  ” ( ) Si tiltott sáv bandgap hőmérő „  ” ( ) Si tiltott sáv bandgap hőmérő

-40 - +85 -40 - +85 °° , ±1 C, ±1 C °°CC

●  ( )Légnyomás p  ( )Légnyomás p
  -piezorezisztív MEMS nyomás szenzor  -piezorezisztív MEMS nyomás szenzor

300 - 1100 , ±1 hPa hPa300 - 1100 , ±1 hPa hPa

●   ( )Relatív páratartalom RH   ( )Relatív páratartalom RH
  -kapacitív MEMS páratartalom érzékelő  -kapacitív MEMS páratartalom érzékelő

0 - 100%, ±3%0 - 100%, ±3%
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  280 A Bosch BME szenzor  280 A Bosch BME szenzor

. 34Fig. 34Fig . 35Fig. 35Fig
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    -A megvalósított rendszer egy szenzor egysége    -A megvalósított rendszer egy szenzor egysége

. 36Fig. 36Fig
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    Adatbázisból lekérdezhető idősoros mért adatok    Adatbázisból lekérdezhető idősoros mért adatok

. 37Fig. 37Fig
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  !Köszönöm a figyelmet  !Köszönöm a figyelmet

 Vámos Péter Vámos Péter
  Környezettan szakos hallgató  Környezettan szakos hallgató

  WJLF Környezetbiztonsági Tanszék  WJLF Környezetbiztonsági Tanszék

.pvamos@gmail com.pvamos@gmail com
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ForrásokForrások
. 1.Fig. 1.Fig

   ,  .  .Wesley János Lelkészképző Főiskola Környezetbiztonsági Tanszék Intézményi logó   ,  .  .Wesley János Lelkészképző Főiskola Környezetbiztonsági Tanszék Intézményi logó
:// . / - / / - /https wesley hu szervezeti egysegek tanszekek kornyezetbiztonsagi tanszek:// . / - / / - /https wesley hu szervezeti egysegek tanszekek kornyezetbiztonsagi tanszek

. 2.Fig. 2.Fig
, . (2026).   [ -  ].Vámos P Environmental parameters AI generated illustration, . (2026).   [ -  ].Vámos P Environmental parameters AI generated illustration

     .    .Generated by the author using gpai app Scientific Image Generator     .    .Generated by the author using gpai app Scientific Image Generator
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