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A 21. szdzad modern embere beltérben tolti idejének a 90%-at. A belsd kornyezet nemcsak
egészségiikre ¢és jollétiikre gyakorol hatdst, hanem jelentdsen befolyasolja produktivitasukat is.
A beltéri koérnyezetmindség (Indoor Environmental Quality, IEQ) olyan tényezdkkel
foglalkozik, amelyek az épiiletben tartozkodok jollétére, komfort- és egészségérzetére hatnak.
A természethez vald kapcsolodas, mint adaptiv emberi sziikséglet, eldsegiti a pszicholdgiai
regeneraciot €s a kognitiv kapacitds megujuldsat. A biofilikus design olyan tervezési irdnyzat,
amely erre a kapcsolodasi igényre kinal megoldast.

A modern irodak tervezése azonban gyakran steril kdrnyezetet eredményez, amelyekben a
természetkozelség a hattérbe szorul. Az irodaterekbe integralt ndvényzet hozzajarulhat a beltéri
kornyezetmindség javitasdhoz, ugyanakkor a novények gondozédsa szamos kihivassal jar. Az
optimalis ndvekedés érdekében sziikséges a homérsékleti paraméterek és a megfeleld
fényviszonyok egyensulydnak biztositdsa, az Ontdzés optimalizalasa, valamint egyéb
fenntartasi folyamatok elvégzése. Ezek mind id6- és koltségigényes feladatok, amelyek jelentds
fenntartési er6forrasokat kovetelhetnek meg.

A kutatas célja, hogy feltarja, milyen bels6épitészeti megoldasokkal lehet ndvényeket integralni
irodaterekbe. Tovabba, hogy milyen eszkozokkel lehet monitorozni a novények egészségéhez
szlikséges tényezOket annak érdekében, hogy hosszl tavon is képesek legyenek pozitiv hatast

gyakorolni a beltéri kdrnyezetmindségre.
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1. Bevezetés

A 21. szdzad modern embere beltérben tolti idejének a 90%-at. A belsé kornyezet hatast
gyakorol gondolatainkra, érzéseinkre és attitlidiinkre; befolyasolja tarsas interakcidinkat,
egészségiinket és jollétiinket. Bar az utobbi idében az emberkdzpontu tervezeési stratégiak teret
nyertek az irodak tervezésénél, még mindig gyakran hidnyzik beldliik a természetkozeliség,
amely képes lenne ellenstilyozni a munkahelyi monotonitast és stresszt. A természetes fény
hianya, a sziirke terek és az élettelen anyagok mind hozzajarulnak ahhoz, hogy az irodéak rideg,

faraszto atmoszférat teremtsenek. (Anthes, 2020)

1.1 Problémafelvetés

A PTE-MIK belséépitész képzés masodik szemeszterében egy féléves feladat kapcsan
foglalkoztunk egy irodahdz belsd terének ujragondolasaval. A tervben kiilonb6zd pontokra
fokuszaltunk, hogy a hasznélatot még jobban tdmogassuk. Az épiiletre vonatkozo kérddives
felmérés eredménye szerint a felhasznalok igénye magas a nagyobb mennyiségili, mindségi zold
kornyezetre az irodatérben. Annak érdekében, hogy ezt az igény teljesitsiik, kutakodni kezdtiink
milyen megoldasok elérhetdk a ndvényzet integraldsara irodatérbe.

A tradiciondlis kaspds megoldas legfobb problémaja, hogy a karbantartdsuk a pontszerii
elrendezésbol fakadoan iddigényes, illetve jelentds Osszefiiggd zoldfeliilet nem hozhato létre.
Habar a beépitett ndvényagyak alkalmazasa nagyobb zoldfeliiletet biztosit, azonban telepitésiik
rendkiviil magas koltségekkel jar, beleértve a tervezést, a kivitelezést és az infrastruktira
kiépitését. Az dgyasoknal is felmeriil hatranyként, hogy nehezen karbantarthatok, mivel helyhez
kotottek és az optimalis kornyezeti feltételek nem mindig adottak. Tovabba a beépitett
rendszerek atalakitasa vagy bdvitése is rendkiviil id6- és koltségigényes.

Ahhoz, hogy a ndvények valdban hozzajarulhassanak a beltéri kornyezetmindség javitasahoz,
elengedhetetlen a megfeleld kornyezeti feltételek elteremtése. Az optimalis ndvekedés
érdekében sziikséges a hdmérsékleti paraméterek és a megfeleld fényviszonyok egyensulyanak
biztositasa, az 6ntdz¢és optimalizalasa, valamint egyéb fenntartasi folyamatok elvégzése. Ezek
mind id6- és koltségigényes feladatok, amelyek jelentds fenntartasi eréforrasokat kovetelhetnek

meg, valamint akadalyozza a z6ldkdrnyezet széleskorii integralasat irodatérben.
1.2 Célkitiizés

A dolgozat célja egy moduléris ndvénytarté rendszer tervezése, amely beépitett szenzorok
segitségével folyamatosan figyelemmel kiséri és kommunikalja a névények sziikségleteit. Az

igy kialakitott rendszer nemcsak megkonnyiti a beltéri ndovényzet karbantartasat, hanem



lehetdvé teszi a zold kornyezet hatékonyabb integralasat irodatérbe, javitva ezzel a beltéri

kornyezetmindséget és a felhasznalok jollétét.

1.3 Hipotézisek

(1) Létezik olyan jszerli belsdépitészeti megoldas, amellyel hatékonyan integralhatd mindségi
zoldfeliilet irodatérbe. (2) Létezik olyan ujszerti méréstechnikai kiegészités, amely lehetové
teszi az automatizalt adatgyiijtést a novények sziikségleteirdl. (3) Létezik olyan Ujszert
belsdépitészeti megoldas, amely méréstechnikai kiegészitéssel tamogatja a ndvények

karbantartasat.

1.4 Kutatasi modszer

A kutatas terméktervezést céloz, a hipotéziseket magunk allitottuk fel a kisérlet alatimasztasara
vagy megcafolasara. Az altalunk végzett kutatas egy alkalmazott kutatas, amelyben a szekunder
kutatds soran gyiijtott informacidt a primer kutatds soran Uj megoldasok kidolgozésara és

tesztelésére hasznaltuk.



2. Irodalmi attekintés

2.1 Beltéri kornyezetminéség fogalma

Felmérések szerint napjainkban az emberek zart térben toltik idejiik 90%-at és az ébren toltott
idejiik tobb, mint 50%-4t munkahelyiikon toltik. A munkahely olyan stresszfaktorként is
értelmezhetd, amely negativan hat a munkavallaldkra a feladatok, a hataridék, valamint a tarsas
kapcsolatok folyamatos frusztracidi és nyomasa miatt. Ezen kiviil a munkahelyek fizikai
kornyezete is meghataroz6 szerepet jatszik: a természetes fény hianya, a rossz levegdmindség,
a zajszennyezés ¢s a kényelmetlen munkaallomésok mind hozzajarulhatnak a stressz szintjének
novekedéséhez. A munkahelyi kornyezet kdzvetleniil befolyéasolja az ott tartozkodok jollétét,
komfort- és egészségérzetét. A munkahelyi stressz hosszutavon sulyos kovetkezményekkel
jérhat. A fizikai tiinetek k6zott gyakoriak a fejfajas, a magas vérnyomas és a sziv- és érrendszeri

betegségek, mig a mentalis egészségre gyakorolt hatasai kdzott a szorongas, a depresszio és a

crer

crer

koncentraciojat, ami produktivitdscsokkenéshez ¢és gyakori hibdkhoz vezethet. A
munkahelyeken a természetei kornyezet is hattérbe szorul, ami az emberek €s a természet kozott
egyre novekvd szakadékot eredményez. Az elsdsorban mesterséges vilagitdst hasznalo,
klimatikusan szabalyozott épiiletek, amelyekbdl hidnyzik a természetes szell6zés, a mérgezd
VOC-ot (Volatile Organic Compound-illékony szerves vegyiileteket) tartalmazd anyagok és
termékek karosan hatnak a munkavallalok fizikai és szellemi jollétére (2.1. abra). Ezen
tényezOk a Sick Building Syndrome (SBS-Beteg épiilet szindroma) f6 okozoéi. (Morsy
Mohamed Mohamed Aly, 2021) (Al-Dmour, 2023) (Wong, 2011)

hémérséklet
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feldUsuldsa a légtérben

2.1. abra: Beteg épiilet szindromat kivalto tényezok (sajat szerkesztés, szerkesztve a (RadGreen, 2022) forrdsbol)

A kellemes beltéri kornyezet pozitiv érzékelési stresszorokat eldidézve javithatja a térhasznalok
komfortérzetét ¢és jollétét. Szdmos beltéri kornyezeti stresszor van, amelyek negativan
befolyasolhatjadk a dolgozok jollétét és produktivitasat: zaj, nem megfeleld6 homérséklet,

paratartalom, gyenge megvilagitas, rossz levegémindség és kellemetlen szagok. Ezen tényezdk



additiv modon vagy Osszetett kolcsonhatasok révén eredményeznek kellemetlennek érzékelt
kornyezetet. A nem optimalis beltéri kornyezet hatdsara né az egyén egészségkockazata. A
beltéri kornyezetmindség (Indoor Environmental Quality-IEQ); az emberkdzponta tervezés
alapvetd pillére, olyan tényezOkkel foglalkozik, amelyek befolydsoljak az épiiletben
tartozkodok jollétét, komfort- és egészségérzetét. Ide tartozik a levegémindség, hékomfort,
megvilagitas, akusztikai komfort és az ergonoémia (2.2. abra2.2. ébra). (Wu, Liu and Kong,

2023) (Bluyssen, 2020).

egészség

2.2. abra: Beltéri kérnyezetmindséget (IEQ) befolyasolo tényezok (sajat szerkesztés)

2.2 A biofilia elmélete

A biofilia sz6 szerint az élet, az €16 rendszerek szeretetét fejezi ki. A kifejezés egy német
szocidlpszichologus, Erich Formm 1964-ben megjelent ,,Az ember szive” cimii kdnyvében
gyokerezik. Formm az ¢16 organizmusok két alapveto viselkedési hajlamét magyardzza: az élet
fenntartasa a halalos fenyegetettségtdl és a pozitiv tarsas integracid. A biofilia elmélete Formm
felvetése utan csak az 1980-as években kapott nagy figyelmet. Edward Wilson ugy hatarozta
meg, mint ,,az életre €s az ¢letszerli folyamatokra vald dsszpontositas velesziiletett hajlama”.
Wilson (1993) tovéabbfejlesztette a biofilia hipotézist: az ,.Elethez” vald érzelmi kotddés
megmaradt, miutdn az emberiség a primitiv természeti kornyezetbdl a mesterséges Uj
kornyezetbe vandorolt. A biofilia elmélete szerint tehat az ember és a természet kozott
velesziiletett kapcsolat van, az ember eredendd pszicholdgiai orientacidja az €16 dolgok
iranyaba mutat, az emberi lényegbdl adoddan a természettel vald kapcsolodasi igény
folyamatos tarsadalmi, fizikai és mentalis szinten is. Kornyezetpszichologiai kutatasok azt
mutatjak, hogy a természethez vald kapcsolodés valdjaban egy olyan adaptiv emberi funkcio,
amely eldsegiti a pszicholdgiai regeneraciot és a koncentracidkapacitas ujratdltodését. Az

ember ¢és a természet kozotti kapcsolat hatdssal van a produktivitasra, a személyes jollétre és a



tarsas kapcsolatokra. A biofilia szamos olyan felhasznélési lehetdséggel rendelkezik, amelyek
segitenek a hétkoznapi kornyezetet stimulalobba alakitani, akar a természettel valo foglalkozas,
az allatokkal valo interakcid, a parkban valod séta, vagy csupan a zoldre vald kilatés a
munkahelyrdl. (Zhong, Schroder and Bekkering, 2022) (Wilson, 1984) (Tharim et al., no date)
(Al-Dmour, 2023) (Cooper and Browning, 2015) (Dull, 2010) (Fjeld, 2018) (Olmsted, 2014a)

2.3 Biofilikus design

A biofilikus design egy olyan tervezési megkozelités, amelynek célja a természet jotékony
hatésainak fokozasa, fenntartasa és helyreallitasa a modern épitett kdrnyezetben. A fogalmat
Stephen R. Kellert dolgozta ki 2008-ban, két alapveté dimenzidét meghatarozva: az organikus
¢és a vernakularis (helyalapt) dimenziot. Az organikus dimenzié az épitett kdrnyezet olyan
elemeire utal, amelyek kozvetleniil, kdzvetve vagy szimbolikusan tiikrozik az ember
természethez valo kotddését. A kozvetlen kapcsolat a természet elemeinek, példaul ndvények
vagy a természetes fény jelenlétébdl fakad. A kozvetett kapcsolat az emberi beavatkozast
igényl6 elemeket, példaul akvariumokat vagy szokdkutakat foglalja magaban. A szimbolikus
Ezzel szemben a vernakularis dimenzidé a tajak és épiiletek olyan attributumaira fokuszal,
amelyek az adott hely kultirajahoz kapcsolddnak.

2014-ben a Terrapin Bright Green a biofilikus tervezést harom pillérre és tizennégy mintara
bontotta az épitett kornyezet mindségének javitasa érdekében. Az elsd pillér a természet a
térben, a természet kdzvetlen integraldsat jelenti az épitett kdrnyezetbe, példaul ndvények, zold
falak, tetokertek, valamint a természetes tajakra valo kilatas révén.

A masodik pillér a természet analdgidja, amely az ember alkotta elemek segitségével imitaljak
a természetet. Ide tartoznak példaul az organikus formdakat idézd butorok, a természetes
anyagok, a biomorf mintak és formak vagy a természeti tajak és é161ények abrazolasai.

A harmadik pillér, a tér természete, a kiilonbozd térkonfiguraciok altal keltett érzelmi és
pszichologiai reakciokra 0sszpontosit. Az emberek természetes vonzalma a kilatas, menedék,
rejtély vagy kockazat érzését keltd terekhez ebben a kategoridban kap hangsulyt. Ez a pillér
négy biofilikus mintat foglal magaban, amelyek célja a térben vald szandékos és vonzd
¢lmények megteremtése. (Kellert, Heerwagen and Mador, 2011) (Tharim et al., no date)
(Browning, Ryan and Clancy, 2014) (Mahmoud El-Bannany, K.Hassan and Mohamed Assem,
2022)

A biofilia elméleten alapul6 biofilikus design tehat valasz az ember természethez vald szoros

kapcsolodasi igényére; és ennek a kapcsolatnak az épitett kornyezetben vald helyreéllitdsan



dolgozik, hogy az egyénnek a természettel vald kapcsolata ne szakadjon meg abban a
kornyezetben, amelyben nap mint nap €l és dolgozik (Gillen, 2019) (Browning and Cooper,
2015). A természet és az épitett kdrnyezet kozotti harmoniara torekszik, hozzajarulva ezzel a
felhasznalok jollétének, egészség- és komfortérzetének javitdsdhoz. A biofilikus megkdzelitést
ujabban kiegészitd tervezési stratégiaként alkalmazzak szdmos épiilettipus tervezésénél tobbek
kozott irodahazaknal, egészségiigyi intézményeknél és oktatdsi intézményeknél. (Browning,
Ryan and Clancy, 2014) (Mahmoud El-Bannany, K.Hassan and Mohamed Assem, 2022) A
ndvényzet természetes velejardja a biodiverzitas, tehat a bioldgiai sokféleség. A modern irodak
tervezése gyakran steril kornyezetet eredményez; hianyzik bel6liik a ndvényzet és a
biodiverzitas, ezaltal csdkken a kozvetlen kapcsolodas a természettel. A biofilikus design célja
éppen a paradox elidegenedés csokkentése és a természetes kapcsolddas helyredllitasa a

mindennapi életben és munkahelyeken egyarant (Gillen, 2019) (Browning et al., 2012).

2.3.1 Hatasai

A biofilikus design elmélete szerint a természet kozelsége jelentdsen javitja az emberek
kognitiv miikodését, fiziologiai jollétét és produktivitdsat a munkahelyen. Kutatasok szerint az
irodai dolgozok a természetes elemekkel rendelkezd terekben nagyobb kreativitasrol,
termelékenységrol és jollétrdl szamoltak be. A ,,Human Space Report” (2015) szerint azokban
irodakban, amelyekben megtalalhatok a biofilikus design elemei a dolgozok jolléte 13%-kal,
produktivitasuk pedig 15%-kal is magasabb volt, mint a hagyomdnyos kialakitasu
munkakornyezetben.

E tervezési megkozelités emberekkel kapcsolatos eldnyei két nagy elme-test rendszerre
oszthatok. Az elsd a kognitiv miikddés és teljesitOképesség javitasa. A természetes kornyezet,
olyan ingereket kinal, amelyek eldsegitik a koncentracidkapacitas Gjratdltddését. A masodik
teriilet a fiziologiai egészség €s jollét, amelyet a természettel vald kozvetlen vagy kozvetett
kapcsolat biztosit. A természet jelenléte csokkenti a stresszt, javitja a hangulatot és tdmogatja a
pszichologiai regeneraciot. A fizikai egészség javulasa is megfigyelhetd: csokkentheti a
vérnyomast és stresszhormonokat. Kutatdsok szerint 30%-kal csokkent a betegérdk szdma
azokban az iroddkban, amelyekben megtaldlhatok a biofilikus design elemei. (2.3. dabra)
(Browning, Ryan and Clancy, 2014) (Cooper and Browning, 2015) (Olmsted, 2014b)
(Mahmoud El-Bannany, K.Hassan and Mohamed Assem, 2022) (Suharjanto et al., 2020)

10



dolgozéi jollét

v44% AKAR 6 0/ 0.

dhérzet CSOKKENTHETI A
PULZUSSZAMOT
Es 16%-AL
CSOKKENTHETI A
STRESSZHORMO-

NOKAT

D

30 0/ O -AL & te:ts:f;

CSOKKENT A
BETEGORAK

SZAMA AZOKBAN

\ 0
AZ IRODAKBAN, & A 13%
AMELYEKBEN O~ produktivitas
MEGTALALHATOK

A BIOFILIKUS
DESIGN ELEMEI

szemirritacié

w52%

léguti fert6zések

v 34%

fejfajas Y
w24%
tiid6karosodas ’ *‘y
v 12% g

asztma

9%

2.3. abra: Biofilikus design hatdasai (sajat szerkesztés)
2.4 Novényzet beltérben

A ndvényeknek és az embereknek alapvetden hasonld sziikségleteik vannak a mindennapi
¢letben. A legtobb ilyen igényt, legalabbis a kiilsé behatasokat mérni és valtoztatni tudjuk. A
megyvilagitas, hdmérséklet és paratartalom mind olyan kdrnyezeti parméter, ami mind a két fél
szdmara fontos a munkavégzése soran. A ndvények részérdl ez a munka példaul az irodai levegd
tisztitasat jelenti, ami nekiink, embereknek lényeges, hisz tiszta levegdben hosszabb ideig
tudunk koncentralni és hatékonyabban tudjuk ellatni a munkdnkat. Ha megkeressiik azt a
metszetet, ahol a kdrnyezet alkalmas a novények és az emberek foglalkoztatasara egyidében,
akkor mind a két részrél produktivabb tevékenységet fogunk tapasztalni. Ertelemszeriien a
veliink egyiitt dolgozd zoldeknek nem csak egy pozitiv tulajdonsdga van, hanem szamtalan

egyéb is.
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A novények képesek kémiai folyamatok révén a

levegd tisztitasara, a kiilonféle szennyez gazok

felszivasaval és atalakitasaval (2.4. dbra)

Spider plant Peace lily Aloe vera Indian rubber plant
( i (Aloe is mil Ficus elastica)

, , ( miller) (
( N A S A’ 20 1 9) . Ezek a gazok VOCl neven Reduces formaldehyde, Filters out benzene, ammonia, ~ Filters out benzene, formaldehyde & Filters out benzene &

xylene, toluene formaldehyde, xylene, toluene  also convert CO2to Oz in night formaldehyde

ismertek. Emellett a ndvények megkdtik a

szalloport a fotoszintézis sordn létrehozott

10n0kkalz, al’l’llk mellesleg CSékkentlk a kisebb Epipremnum aureum Areca palm Chinese evergreen Snake plant
Rnduiieg:::ﬁhym Ril:y\:;ﬁg;:;::;;c. Reduces formaldehyde, Filters out b;nzcl;c,
terekben keletkezd aeroszol szennyezddéseket iene tooene e ok benmaiioniipte Bty nten hene
2.4. abra: Kiilonféle zold novények és az altaluk kisziirt
is (Ravindra and Mor, 2022). Ez csak néhany VOC-k (Ravindra and Mor, 2022)

példa arra, hogy mennyi pozitiv tulajdonsaga
lehet a belélegzett levegd mindségére, az irodaban elhelyezett floranak.

Fizikai szempontbo6l, novényekkel képesek vagyunk kozdsségi terek zajossagat is csokkenteni.

elérni. Ez a levelek rugalmassaganak koszonhetd, ami
pont az ellenkezdjét nyljtja, mint a legtdbb iroda
berendezését képzd, rideg és kemény butorzat (Soundtect,
2024) (2.5. abra).

Tovabba az emberek mentélis egészségére is hathat a zold

kornyezet. Csokkentve a faradtsagot és a stresszt, ezzel

javitva a munkamoralt. A névények latvanya és kozelsége

-m — e belteret természetesebbé téve, hat az ott 1évd személyek
2.5. abra: Természtes zajsziiré fal (Lambert, J(’)lletere (F ielding’ 202 3) (AS tley: 2 022) :

no date)

]

! Volatile Organic Compound - Illékony szerves vegyiileteket
2NAls - Negative Air Ions — Negativ leveg6 ionok
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3. Koncepcio

A ndvények eldzdleg targyalt sok hasznos tulajdonsagat a munkénk kiegésziti tobb aspektussal.
A projekt keretein beliil kisérletet tesziink egy szenzorokkal felszerelt moduléris ndvénytarto
megtervezésére. A moduldris kivitelének koszonhetéen héldszerlien sokszorozhatd zold
feliileteket alakithatunk ki az irodatérbe. Ehhez egy konnyedén atlathatdo és kezelhetd
felhasznaloi feliilet tarsul, ahol vizudlisan érjiik el az irodai kornyezet fontosabb adatait. A
projekt technikéjat tekintve Plug & Play tipusu, ezért bekapcsolas utan csak a haldzati elérést
kell beallitanunk rajta. Az ezt kdvetd ujrainditdskor automatikusan fog csatlakozni az adott
WiFi-hez. A novénytartd akkumulatorral és vezetékes csatlakozasi lehetdséggel is rendelkezik,
igy nem vagyunk kotottek haldzati aljzathoz. Bar az adatok alapvetden grafikus tuton keriilnek
megjelenitésre, sziikség esetén nyers szoveges formaban is elérjiik dket, példaul kimutatasok

szamara.

3.1 Méréstechnikai eszkoz tervezése

3.1.1 Adatok fontossaga

Az informéciok, amikkel a projekt foglalkozik szoros 0sszefiiggésben vannak a munkavallalok
teljesitményével ¢és kozérzetével. Ezek a kornyezeti valtozok a projekt rendszerével
valtoztathatova valnak kozvetett vagy kozvetlen modon. Példaul mig a fényerdsség kdzvetlentil
egy szobandvénnyel nem moddosithatd, addig kdzvetett mddon a rendszer adataibol egy allithatd
fényerdsségli lampa szabalyozdsaval mar igen. Ellenben a homérséklet és a paratartalom
kozvetlen modon befolyasolhato, a zold ndvényzet transzspiracios * folyamatai segitségével.
A homérséklet optimalis értéken tartdsa nagyban befolyasolja a teljesitd képességiinket. Ez az
érték a kutatasok szerint 21°C — 22°C koz¢é tehetd, ahol a produktivitas eléri a képzetes 100%-
ot.(Berkerly Lab, no date)

A paratartalom helyes értéke foként a munkavallalok egészségére lehet hatassal. Optimuma,
egy adott maximum ¢és minimum értéken beliil helyezkedik el. Ezen értékeket atlépve negativ
hatasokat tapasztalhatunk. Példaul tal alacsony* paratartalom esetén az influenzat okozo
virushordozok tobb mint 70%-a képes fertdzésre, mivel szarazabb levegdben jobban tudnak

terjedni a korokozok (Kudo et al., 2019).

3 A novények altal végzett vizleadasi folyamat, ami hiti a levelek kbrnyezetét
4 A kutatasban ez 23% relativ paratartalom volt
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Ellenben az embereknek kedvezObb® paratartalom esetén mar csak a virusok 14%-a volt képes
a fert6zésre. Ebbdl latszodik, hogy a paratartalom novelése hasznos lehet a léguti

6 a viztartalom a levdben az

megbetegedések elkeriilése végett. Viszont, ha til magas
penészképzddést idézhet eld, ami szem és bor irritdcidhoz vezethet, rosszabb esetben pedig
megbetegedéssel jarhat’. Igy érdemes a munkaterek leveg6jének relativ paratartalmat 30-50%
kozott tartani a megfelel6 munkakoriilmények kialakitasa végett (US EPA, 2014).

A helyes megvilagitds befolydsolhatja a dolgozok produktivitasat, egészségét és még az
étkezési szokasaikat is. A jol megvilagitott, nyitott helyiségekben a termelé¢kenység nd, mig
zart, sotét terekben csokken. Epiiletek tervezésénél éppen ezért fontos létrehozni olyan
munkateriileteket, amik sok természetes fényt engednek be.

Mivel a projekt elsédlegesen meglévo épiiletekben lesz hasznélva, ahol az irodak kialakitasanak
megvaltoztatasa utdlag nem lehetséges. Ellenben kiilonb6zd szabalyozhato fényerdjii [ampak

elhelyezésével, modosithatd mind a névényt koriilvevd természetes fény, példaul arnyékolok

mozgatasaval, mind a foglalkoztatasi teriiletek megvilagitisa ®mesterséges fényforrasokkal.
3.1.2 Mérések kivitelezése
3.1.2.1 Bevezetés a mérdberendezés felépitésébe

Az kornyezeti tényezOk méréséért és tovabbitasaért az elektronika felelds. Ezen paramétereket

¢s a hozzajuk tartozo6 szenzorokat az 3. /. tablazat foglalja Gssze.

Mért.egys. Elnevezés Kép
Homérséklet °C
Relativ

%RH BME 680°
paratartalom
Légnyomas hPa
Kornyezeti fénye. Lx -
VEML77001° //f’v

Fehér fénye. Lx A 2d

5 A kutatasban ez 43% relativ paratartalom volt

650% feletti érték esetén.

7 Ennek a forrasa a penész altal termelt neurotoxinok a levegdben

8 Részletesebb informdacidk a belterek megvilagitisarol az MSZ EN 12464-1:2022 szabvanyban taldlhatoak.

9 Bosch gyartoi weboldal

10 Vishay gyartdi adatlap
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https://www.bosch-sensortec.com/products/environmental-sensors/gas-sensors/bme680/
https://www.vishay.com/docs/84286/veml7700.pdf

Talajnedvesség % SoilCap V1.2!!

Omron

Légaramlas M/s
D6F-FO3A1!2

3.1. tablazat: Paraméterek és mérdszenzorok bemutatasa

Alapvetden minden egység egy kozds ESP32'3 mikrovezérlével kommunikal, kiilonféle
protokollokat hasznalva. Mig az mikrovezérlérdl torténd adattovabbitds modja és az adatok
megjelenitésre szolgalo feliilet kozos benniik.

A programban minden szenzorhoz kiilon forrasfajl keriilt megirasra az atlathatosag és a jovobeli
modositasok végett. A kod irdsanak és fejlodésének végig kovethetdségét a GitHub!'* tette

lehetévé, ahova minden fontos valtoztatas felkerilt.

3.1.2.2 Az adatgyijt6 rendszer hardveres felépitése

Mint kordbban emlitésre keriilt minden szenzor egy ESP 32-ben
(3.1. dbra) fut 6ssze. Az ESP egy olyan mikrovezérld, amely képes
IOT? feladatok elvégzésére, a beépitett WIFI antennajanak

koszonhetden, igy nem kell hozza kiils6 modult vélasztani.

Emellett minden a projekt szempontjabol fontos bemenetet

i i L, i 3.1. abra: ESP 32 Devkit (TME
tartalmaz a szenzorok olvaséasa végett, példaul ADC, 12c¢, és 125 Electronic Components, no date)

16(3.2. 4bra).

I DFrobot gyartdi weboldal

12 Omron gyartdi adatlap

13 Egpressif gyartoi weboldal

14 Github-on 1év6 forraskod egy privatprojekt része, igy elérését a kovetkd email-cimen lehetséges jelezni: N1100h@tr.pte.hu

15 Internet Of Things — A dolgok internete
16 Analog to Digital Converter, Inter-Integrated Circuit, Inter-Integrated Sound
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https://www.dfrobot.com/product-1385.html
https://omronfs.omron.com/en_US/ecb/products/pdf/en-d6f-v.pdf
https://www.espressif.com/sites/default/files/documentation/esp32_datasheet_en.pdf
mailto:N1100h@tr.pte.hu

ESP32-DevKitC @ ESPRESSIF - A szoftveres kivitelezést az ESP IDF!7 néven

ismert fejlesztd kornyezet altal nyujtott kod

# ESPRESSIF -«-rm r . r”
= shnea oo BliRen ™ e paletta segitette, amivel egyszeriien lehetett
- ADCLE RICICPIO g oD
X RS kezelni az adatok gytjtését és elkiildését.
— ‘M _
JRS— e e (bovebben:17-oldal).
| CEED 02 I\ 5s o
! IR I\

Osszességében az ESP minden tekintetben

megfelel a feladatnak, amit a projektben egy

i S, i S mikrovezérldnek el kell végeznie.
3.2. abra: Az ESP funkcio és labkiosztas abrdja
(Last Minute Engineers, 2022) A

Home
Assistant

rendszer felépitésének sematikus kapcsoldsi rajzat az alabbi

abra mutatja be: 3.3 dbra. A szenzorok egy kozos NYAK'S-

33V

on kapnak helyet a mikrovezérlével, mivel a kaspd

Soil Moisture
ADC_CHE

Air flow

kialakitasa lehetévé teszi az egy helyen torténd adatgytijtést.

WROOM oND

Ez alol kivételt képez a talajnedvesség €s a [égaramlas méro,

hiszen az elébbinek a kaspoban talalhato folddel érintkezni

kell, mig utobbinak a kasp6 koriili légsebesség valtozast kell T

mémie . Battery

GND

Az elkésziilt nyakterv (3.4. dbra) atlathatéan mutatja be az 33 4pra- A meérGrendszer hardver bloki

: ” .. . izlata (sajat ké
eddig felsorolt kritériumoknak megfeleld eszkoz tervét. vaclata (it kep)

O
@
O
. o
-l <
e =
A\
O S

03/12/2024 15:25 f=2.50

3.4. abra: Nyakterv (sajat szerkesztés)

7 Espressif IoT Development Framework
'8 Nyomtatott Aramkori Kartya
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3.1.2.3 Az adatgyijt6 rendszer szoftveres felépitése

A projekt szoftvere két nagy részbdl all. Ebbdl az egyik az, ami az ESP-n fut és az adat kiildést

végzi, mig a masik a Home Assistant'”

rendszeren miikodik és az adat vételt végzi. Ezt a két
részt kapcsolja 6ssze a MQTT? szolgaltatas, ami egy adatcsatorna a két eszkoz kozott.
A projekten beliil zajlo folyamat dsszefoglalva a kovetkezd 1épésekbdl all:

1. Adatok lekérdezése a szenzoroktol

2. Informaciok atalakitas JSON?! formatumra

3. JSON objektum elkiildés MQTT-n keresztiil

4. Fogadas és feldolgozas Home Assistant-on beliil

3.1.2.4 Adat lekérdezés

Minden szenzor az ESP IDF altal szolgaltatott

Send data back to task
Send data request

Light sensor .
—>| Task H Querry light data

Task-okon belil kildi el a mért értékeket a

mikrovezérld  felé. A  Task-okat egy

ugynevezett Task scheduler miikodteti, amely
egy elére meghatarozott idOkozonként TEeEEEE

. . e Task scheduler | Temperature sensor
elinditja az adatgy(ijtd folyamatokat. Ha a Tk Ky v oo e

koédunk megkapja a vezérld jelet a

miikodésére, akkor az egy fliggvény

o i Soil moisture sensor H uerry soil dat
segitségével beolvassa a szenzor 4ltal ek e

szamitott paramétereket és atalakitja helyes

mértékegységre, illetve tizedes formatumra. ) ) o
3.5. abra: Részlet a program miikodésébdl (sajat kép)

3.1.2.5 JSON formatum kezelés

{ Ahhoz, hogy az adatokat a Home Assistant
~ "ambient_light": 87, rendszer fogadni tudja, nem elég nyers formaban
N "white_light": 213, . L ) i i

"sensor_type": "VEML7700" elkiildeni Oket. Hanem a 3.6. dbra-n lathato

} formatumra kell atalakitani az elkiildendd

informacidkat. Igy tovabbithatova valik a példaban is szerepl6 fényerésség, az HA felé.
Az ESP IDF rendelkezik cJSON objektum létrehozéasara alkalmas fiiggvényekkel, igy ezeket

haszndalva az adatokat névvel ellatva tudjuk tovabbitani Home Assistant felé.

3.6. abra: JSON formatumui iizenet (sajat kép)

'® Nyilt forraskodu otthon automatizalasi rendszer, roviditve HA
20 Message Queuing Telemetry Transport
21 JavaScript Object Notation
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3.1.2.6 Uzenet tovabbitidsa MQTT-n keresztiil
Az  MQTT  szolgaltatdis  miikodéséhez

sziikséges egy broker’?, ahova cimezve e
v“"\\‘f‘\. T’

kiildhetjiik az tizeneteket. Broker bérelhetd

Lr Computer
PR, S
) ) Publish: “75° F‘ maQrT e
cégektol, de akar sajat szolgaltatas is futtathatd prmwa croler SV
W Sor
: 14 el S, |
a Home Assistant rendszer mellett. Tesztelés Temperature S~

PR
"”h:f to:

szempontjabol a Eclipse 4altal létrehozott

Mobile device

mosquitto MQTT broker kertilt felhasznalasra.

Az tizenetek MQTT-n athaladva érik el a HA 3.7. abra: Eclipse Mosquitto miikodésének szemléltetése
(Sharma, 2020)

feliiletét. Lényeges, hogy az elkiildott adatok

csak akkor keriilnek eltarolasra, ha azok feldolgozason esnek keresztiil a végponton. Mivel

maga az MQTT broker nem tarolja az adatokat.

3.1.2.7 Home Assistant webinterface

HA-n beliil lehetdség nyilik adott topic-ra val6 feliratkozasra, ahova az eddig kiildott tizenetek
keriiltek a mikrovezérl6 feldl. Ezekbdl az informacidokbol binaris entitasok hozhatdak létre,
amik segitségével az eddigi MQTT-s adatok nem vesznek el, hiszen a végponton tarolasra
keriilnek. Létrehozhatova valnak kiilonféle kimutatdsok, grafikonok és akar vezérld jelek,

automatizalasok is, amik tovabbi IOT eszkozoket képesek vezérelni.

X Gauge Card configuration

ge
ensor. comfort_zone_esp32_comf_temperature
e (e ‘

47 %RH

Room humidity
#db4437"

: "#ffa60e”

: "#432047"

3.8. abra: Paratartalom kijelzo az ajanlott értékek figyelembevételével (sajat kép)

22 A broker egy olyan szerver, ami a kliensek altal publikalt adatokat kozvetiti az el6fizet6 résztvevok
szamara
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3.2 Novénytarto tervezése

3.2.1 Konkurens termékek

Pillow Space Planter

3.9. abra: Konkurens termék Pillow Space Planter
(Cascando Products B.V, no date)

Polys

3.10. abra: Konkurens termék Polys (mmcité (mmcite.com),

no date)

PLANT HERE

3.11. abra: Konkurens termék PLANT HERE (Wood
Mobilier, no date)

Méret: 88x79x40 cm (standard), tobb
méretben is elérhetd

Anyag: Karpitozott szovetpanel, porszort
acél labazat, fékezhetd gorgdk

Jellemzok: akusztikus térelvalasztoként is

lehet hasznalni, mozgathato

Meéret: tobb méretben is elérhetd-12 literes,
241,531, 151,311, 691 (egy, kettd, négy és
6t modulbdl all6 konfiguraciok)

Anyag: acél, porszort aluminium lemez
Jellemzok: Ontozérendszer, modularis,

térelvalaszto

Méret: 45,3x87,4x28,8 cm
Anyag: porszort acéllemez
Jellemzok: Ontozérendszer, modularis,

térelvalaszto
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TESS
Méret: tobb méretben elérhetd
Anyag: porszort aluminium lemez

Jellemzok: modularis, térelvalasztod

3.12. abra: Konkurens termék TESS (Design Public, no
date)

NAAVA

Méret: tobb méretben elérhetd

Anyag: porszOrt aluminium lemez
Jellemzok: mobilis, térelvalasztd, magneses
tabla, automatizalt levegOtisztitd, parasitas
Habér a dolgozat a névények horizontalis

telepitési lehetdségeire fokuszal, fontosnak

tartottuk a NAAVA rendszer bemutatasat is,
3.13. abra: Konkurens termék NAAVA (NAAVA, no date) . , , .
hiszen hasonl6 elveket mas eszkozokkel
valosit meg, mint a termékotletiink: minimalis karbantartds, nagy zoldfeliilet, mobilitas,
ndvények jolléte.
3.2.2 Funkciodelemzés

A funkcioelemzés a tervezés fontos eleme, segitségével egy teljes képet kapunk arrél, hogy
milyen alapfunkciokat kell a terméknek feltétleniil kielégitenie. Elséként a felhasznaldi
igényeket gyljtjiikk Ossze (3.14. dbra), amiket termékfunkciokka alakitunk at. A funkciofa,
tervezési segédeszkdz segitségével ezen funkciokat rangsoroljuk, ezzel fejezzik ki
fontossagukat. Ertelemszertien el6szor a féfunkciot hatirozzuk meg, majd a részfunkciokat. A

részfunkcidknak is lehet tovabbi részfunkcid halmazai.

/7 :’ nagy zoldfelilet

mobilités [3 —_ 77"
\

IGENYEK 0] Karbantarthatésag

|
\
\
modularitas oee 4' ‘\ o 4)

N % rejtett gépészet

3.14. abra: Felhasznaloi igények (sajat szerkesztés)

20



F1 Miikodést biztosit
F11 Modularitast hordoz
Fi11 Osszekotd elemet tartalmaz
F112 Pozicionalast biztosit
F12 Mobilitast hordoz
F121 Mozg6 elemet tartalmaz
F122 Megallitast biztosit
F13 Novénykarbantartast biztosit
F131 Szenzorokat tartalmaz
Fi32 Ondntdz6 rendszert tartalmaz
F» Kornyezethez illeszkedik
F21 Irodatérhez igazodik
F211 Sorolhatdsagot biztosit
F212 Mobilitést biztosit
F3 Esztétikai igényt kielégit
F31 Esztétikai élményt nytjt
F311 Természetkozeliséget teremt
F312 Harmoniat araszt
F32 Kornyezettel harmonizal
F321 Belso térhez igazodik
F4 Ergonomiai igényt kielégit
F41 Antropometriai igényt kielégit
F411 Dimenzionalisan harmonizal
F42 Pszichologia igényt kielégit
F421 Nyugalmat araszt
Fa25 Jollétet fokozza
F423 Monotonitascsokkentést segit
F43 Mentélhigiénés igényt kielégit
F431 Rendezettséget sugall
Fs Egészségligyi eldirdsoknak eleget tesz
Fs1 Biztonsagot nyujt
Fs11 Balesetet kizar
Fs12 El6irasoknak megfelel
Fs13 Stabilitast biztosit
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Fs14 Lekerekitett ¢élekkel rendelkezik
Fs2 Higiéniai igényeket kielégit
Fs21 Tisztithatosagot biztosit
Fe Okologiai igényt kielégit
Fe1 Ujrahasznosithaté anyagokbol késziil
Fe2 Anyagok szétvalasztasat biztositja
Fe21 Minimalis anyagféleséget tartalmaz
Fes3 Fenntarthatosagot biztosit
Fe31 Kornyezetbarat technologiaval késziilt

Fes32 Hosszu élettartalommal rendelkezik

3.2.3 Kovetelményjegyzék

3.2. tablazat: Tervezés kovetelményei (sajat szerkesztés)

Kovetelménytipusok Mindsités Megjegyzés

A) Termékjellemzok

I. Méret

Tobbféle méret SZ/5 Valtozé magassag

I1. Szin

Esztétikus SZ/5

Harmonikus SZ/5

II1. Anyag

Kornyezetbarat SZ/5 Megfeleld alapanyag ¢és feliiletkezeld anyag
valasztasa

Idétallo AK

Konnyen tisztithato SZ/5 Megfeleld alapanyag ¢és feliiletkezeld anyag
valasztasa

Ellenallosag AK Megfeleld alapanyag ¢és feliiletkezeld anyag
valasztasa

Kopasallosag AK Megfeleld alapanyag ¢és feliiletkezeld anyag
valasztasa

Szervezetre nincs karos AK Megfeleld feliiletkezeld anyag valasztasa

hatassal

IV. Geometria

Ergonomikus kialakités AK
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Egészségligyi eldirasok AK
figyelembevétele

V. Teherbiras

Nagy teherbiroképesség SZ/5
B) Fejlesztési iranyelvek

I. Biztonsag

Balesetveszélyesség AK
lehetdségének kizarasa
Lekerekitett ¢lek SZ/5
I1. Design

Esszerii kialakitas AK
Funkcio kielégitése AK
ITI. Kornyezettudatossag
Kornyezetre karos SZ/5
hatasok kiiktatasa

Okolégiai 1abnyom SZ/5
minimalizalasa

V. Gyartas

Anyagtakarékos SZ/5
Koltséghatékony SZ/5
Sorozatgyarthato AK
VI. Karbantartas

Mindség fenntartasa AK
Egyszerti kezelhetdség SZ/5

3.3. tablazat: Kovetelményjegyzék magyardzata

Magyarazat

AK alapkdvetelmény
SZ/1 nem fontos

SZ/2 kevésbé fontos
SZ/3 kozepesen fontos
SZ/4 fontos

SZ/5 nagyon fontos
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3.2.4 Formakeresés

3.15. abra: Formakeresés (sajat szerkesztés)

3.3 Végleges termékjavaslat

A tervezett termék egy hatszog alapi modularis novénytarto-rendszer (3.16. abra), melynek
formai kialakitdsa lehetdvé teszi a modulok hézagmentes sorolhatosagat és varidlhatosagat.
Annak érdekében, hogy a kiilonb6zdé ndvénytipusoknak egészséges novekedést biztositsunk,
harom méretben és kivehetd tiltetdcseréppel terveztem, amit egy integralt 6nontdzérendszer
egészit ki (3.19. abra). igy ,,A” modul 30 liter f61d és 6 liter viz, ,,B” modul 50 liter fold és 10
liter viz, ,,C” modul pedig 70 liter fold és 14 liter viz befogadasara képes (3.17. abra).

A termék anyagkoncepcidjanal a f6 szempontok a tartdssag, a strapabirosag és a konnyi
tisztithatdsag voltak: a novénytartd kiils6 héja porszort acél, az iiltetdcserép pedig a Sulapac
froccsonthetd, rugalmas bioalapu (78%) anyagabol késziil.

A modularis kialakitds €s a hadrom méretvaridns rugalmas hasznalatot tesz lehetdvé, igy
kialakithato nagyobb Osszefliggd zoldfeliilet is irodakban, kdzépiiletekben. Tovabba tamogatja
andvények jollétét azaltal, hogy a megfeleld hdmérséklet-fény egyensuly évszaktol fiiggetlentil

biztosithatd. A modulok magnessel csatlakoznak egyméshoz (3.19. dbra).

24



3.16. abra: Végleges termékjavaslat (sajat szerkesztés)

kapacitas
méretek P

kicsi 640x452x560 mm 640x300x560 mm 301 61l
ﬂ kdzepes 640x652x560 mm 640x500x560 mm 501 101
nagy 640x852x560 mm 640x700x560 mm 701 141

3.17. abra: Termékvariaciok (sajat szerkesztés)

3.18. abra: Szinvaridaciok (sajat kép)
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3 mm-es hajlitott
porszort acéllemez
RAL 8004, RAL 7033, 3
| elembox fedél

RAL 5014, RAL 1019
elembox | | szenzorbox fedél

| szenzorpanel
| rejtett gépészet

OO/WW

D20 mm |
modulrégzité fréccsontott SULAPAC
magnes Universal FLex 30
first snow
" | 6nt6z6 csé
D65 mm | <z 7
fékezhet6 gérgd & s
<2 2 | D45 cm uitet cserép
& - onéntézérednszerrel
froccsontott SULAPAC
Universal FLex 30
first snow

3.19. abra: Végleges termékjavaslat robbantott abrdja (sajat szerkesztés)

~—————] microcontroller

nyamégomb ~] nyomégomb
] kommunikaciés csatlakozo

~————] légsebesség szenzor
——— talajnedvesség szenzor

DC csatlakozé |——

mikrofon

akkumulator |

csatlakozd

step down converter |——————

—] hémérséklet, paratartalom,

| fényerésség szenzor

boost converter |
bemenet vélaszté |————

3.20. abra: Végleges termékjavaslat-szenzorpanel (sajat szerkesztés)

légnyomas, gazmérd szenzor
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3.21. abra: Végleges termékjavaslat

3.22. abra: Végleges termékjavaslat
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3.4 Eredmény értékelése

A tervezett rendszer lehetdévé teszi a novények jollétéhez sziikséges kornyezeti tényezok —
hémeérséklet, paratartalom, fényviszonyok és talajnedvesség — folyamatos monitorozasat
beépitett szenzorok segitségével, igy hozzdjarulva a fenntartdsi feladatok részleges
automatizalasahoz. Bar kisérletet tettiink egy modularis novénytartd rendszer megtervezésére,
a funkciondlis részletek és a forma is megkoveteli a finomhangolast. A jovébeni fejlesztések
potencialis célkitlizése a formaképzésre, valamint a konstrukciora tett javaslatok és alternativ

megoldasok kidolgozasa. A célkitlizéseket a 3.23. dbra mutatja be.

funkcionalis
mobilitas, részletek
mint részfunkcic kidolgozésa termékvaltozatok
elrejtése a tervezése forma szerint

formaban

et forma és rejtett
panel mére *— épészet
csékkentgés:el gngmhangolésa
(miniatdrizalas)

jovébeni fejlesztések
potencialis célkitiizései

——‘—0 lUzemidé
Jjavitasa

letisztultabb
webes felllet

prototipus készitése

botanikai
szempontrendszer  ggist
automatizalasa megjelenitékésziilék

tervezése

3.23. abra: Potencialis célkitiizések (sajat szerkesztés)
3.5 Végleges termék dsszehasonlitasa a piacon elérheté termékekkel

A vizsgalt termékek kozott egy sincs, amelyben minden felhasznaldi igény funkcionalis
valaszra talalna horizontdlis novénytelepités esetén. A jelenlegi termékpalettan leginkabb az
figyelheté meg, hogy egy-egy igényt céloz meg és az ahhoz kapcsolodo funkcid érvényesiil.
Példaul egyes termékek az onontozésre és a vizmegtartd képességre fokuszalnak, mig masok
az esztétikai megjelenést, a modularitast helyezik el6térbe. Ezek a szelektiv megoldasok ugyan
részben kielégitik az adott funkciondlis igényt, azonban nem képesek atfogd, komplex
megoldast nyQjtani a felhasznalok szamdara. Olyan mobilis terméket, amely haldszeriien
sokszorozhat6 horizontalisan, egyaltalain nem talaltunk a piackutatds soran. A
termékjavaslatunk jellemzdit 6sszehasonlitottuk a piacon elérhetd termékekkel (3.1. tablazat).

Nagy elonye az altalunk tervezett eszkdznek, hogy képes mas automatizalasi rendszerekkel
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egylitt miikodni. A mért adatok rendelkezésre allnak példaul fiités, szellztetés, vilagitas

szabalyozasra a ndvények ¢és az emberek igényeinek figyelembevételével.

3.4. tablazat: Sajat termékjavaslat dsszehasonlitisa a piacon elérheté termékekkel

modularis

mobilis, athelyezheté

automatizalt/minimalis
karbantartas

térelvalasztd

nagy zoldfelllet

nagy horizontalis
zoldfelulet

6nontdzd rendszer
open source applikacié

vezeték nélkili izemmaod

automatizalt botanikai
szempontrendszer

fényer6sség mérés
kiilsé légaramlas mérés
kllsé hémérséklet mérés

személyre szabhaté
névényallomany

paraszabalyozas

levegd keringetése

sajat

termékjavaslat
(3.18. dbra)

v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
X
X

Pillow Space
(3.9. abra)

X X N X [ X X X X X X X X K @ xX K @ X

Polys
(3.10. dbra)

X
X

részben v/

<

< X X X | X X X KX X | K x| x

PLANT
HERE
(3.11. 4bra)

v

X

részben v/

<

< X X X | X X X KX X | K x  x

TESS
(8.12. abra)

< X N X X X @ X KX X X LK KN KN xox L«

NAAVA

(3.12. abra)

részben v/

v

S I N R O R S e e N I S I I IR U P PN
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4. Osszefoglalas

A kutatds soran megismertiik a beltéri kdrnyezetmindség, a biofilikus design és az irodai
dolgozok kozotti osszefliggéseket. Majd megvizsgaltuk a novények igényeit, mint mérhetd
paraméterek. A dolgozat célja egy modularis novénytartd rendszer tervezése volt, amely
kielégiti a természetkdzeliség igényét beltérben amellett, hogy konnyl és koltséghatékony
karbantarthat6sagot kinal.

A konkurens termékek kutatdsa alatamasztja, hogy a piacon nincs olyan termék, amely atfogdan
kielégiti a megallapitott felhasznaldi igényeket és a horizontalis, halészerli zoldfeliilet
integralasat beltérbe (3.14. dbra).

Ez a piaci rés mutat ra arra, hogy szlikség van egy olyan termékre, amely komplex modon képes
valaszt adni olyan felhasznal6i igényekre, mint a mobilitds, modularitds és a konnyl
karbantarthatosag. A termékotlet még korai fazisban van és szdmos fejlesztési lehetséget rejt
magaban. A kutatas soran torekedtiink arra, hogy a témat minél alaposabban korbejarjuk és egy
olyan rendszert 4dlmodjunk meg, amely a felhasznaloi igényeket a lehetd legoptimalisabb
moédon, kompromisszum nélkiil elégiti ki. A jovobeni munka sordn célunk a részletek

kidolgozésa és a koncepcio tovabbfejlesztése a prototipus megvalosithatdosaga érdekében.
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