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1. Bevezetés

Ebben a fejezetben bemutatom a szakdolgozatban targyalt mérndki problémat, amely az
ontozoérendszerek vezérlésével kapcsolatos. Az 6nt6zés kulcsfontossagu a mezdgazdasag
hatékonysaganak novelésében, kiilonosen olyan automatizalt rendszerek fejlesztésével,

amelyek precizen szabalyozzak a vizfelhasznalast és tapanyagszabalyzast.
1.1. Téma jelentdsége

Az Ontdzés szerepe kritikus a mezdgazdasagi termelés sikerességében, kiilondsen olyan
teriileteken, ahol az id6jaras kiszamithatatlan és a viz er6forrasként korlatozott. A hagyomanyos
ontozési rendszerek gyakran nem képesek a viz preciz szabélyozisara, ami jelentOs
veszteségekhez vezet. Ezek a rendszerek altaldban allandd vizmennyiséget juttatnak a
novényekhez, fiiggetleniil a talaj és a kornyezet aktudlis allapotatdl, ami vizpazarlast

eredményez, vagy éppen alulontdzéshez vezethet.

Az automatizalt, PLC (programozhat6 logikai vezérld) alapu rendszerek lehetdséget nyujtanak
a vizfelhasznalas optimalizaldsara a valds ideji adatok alapjan. Az olyan paraméterek, mint a
paratartalom, talajnedvesség, hdmérséklet vagy éppen a ndovény novekedési fazisa, figyelembe
vehetOk az 6ntdzés soran. Ez nemcsak a vizpazarlast csokkenti, hanem a ndvények szadmara is
idealis koriilményeket teremt a novekedéshez. Emellett az ilyen rendszerek lehetdséget adnak
atapoldatozas integralasara is, amely lehetdve teszi, hogy a ndvények a sziikséges tapanyagokat

a megfeleld idében és mennyiségben kapjak meg.

A mezdgazdasagi vallalatok szdmara az ilyen rendszerek bevezetése nemcsak a viz- és
energiapazarlas csokkentését jelenti, hanem a termelés megndvekedett hatékonysagat is, ami
hosszu tavon gazdasagi elonyokkel jar. Ezzel egyiitt hozzajarulnak a fenntarthatésagi célok
eléréséhez, mivel kevesebb viz- és energiafelhasznalast igényelnek, igy a kornyezetterhelés is

csokken.

Az automatizalas ezen formdja eldsegiti a precizios mezdgazdasag fejlddését, amely a globalis
vizhiany és élelmiszertermelési kihivasok idején egyre fontosabba valik. A PLC-alapt
megoldasok tehat nemcsak gazdasagi, hanem kornyezeti szempontbo6l is fenntarthatobbak és

hatékonyabbak.



1.2. Célkitizés

A dolgozat célja egy olyan modern, automatizalt 6ntozérendszer tervezése €s megvalositasa,
amely képes valos idejli adatok alapjan optimalizélni a viz és tdpanyag kijuttatasat, hozzajarulva

a mezbgazdasagi termelés hatékonysaganak ndveléséhez.

A dolgozat soran célom, hogy bemutassam a PLC-alapu vezérlés eldonyeit a hagyomanyos
rendszerekkel szemben. Az automatizalt rendszer nemcsak a vizfelhasznalast, hanem a
novények szamara elengedhetetlen tapanyagok pontos adagolasat is képes optimalizalni,
figyelembe véve az aktualis kornyezeti és talajviszonyokat. Ezzel az 6nt6zési és tapoldatozasi
folyamatok sokkal precizebbé valnak, jelentdsen csokkentve a viz- €és tapanyagveszteséget,

valamint a termelési koltségeket.

Kiemelt figyelmet forditok arra, hogy a tervezett rendszer konnyen bdvithetd és adaptalhato
legyen kiillonb6z6 novénykultardk igényeihez. Ennek érdekében a program olyan
paraméterezhetd logikai strukturat kap, amely lehet6vé teszi az egyes novényfajtak eltérd
ontozési és tapanyagsziikségleteinek figyelembevételét. Igy a rendszer nemcsak a jelenlegi,
hanem a jovObeni igényekhez is konnyen igazithatd, hozzdjadrulva a hosszii tavu

fenntarthatosaghoz és rugalmassaghoz.

Végezetiil, a dolgozat célja nem csupan egy mitkodoképes rendszer kidolgozasa, hanem az is,
hogy bemutassa, miként lehet az automatizacido segitségével a mezOégazdasagi termelést

fenntarthatobba, hatékonyabba és gazdasagilag versenyképesebbé tenni a 21. szazadban.



2. Szakirodalom feldolgozasa

2.1. Ontozés

2.1.1. Az iiveghazak ontozési rendszereinek fejlodése

Az {liveghazak fejlodése és Ontdzési rendszereik az elmult évszdzadok soran jelentds
valtozasokon mentek keresztiil, tiikrozve a mezdgazdasagi technoldgia folyamatos
elérehaladéasat. Az 6ntdzési rendszerek kulcsszerepet jatszanak az tiveghdzakban termesztett
novények fejlodésében, kiilonosen a modern technoldgidk bevezetésével, mint példaul a

hidroponika €s az automatizalt ontoz¢s.

Az liveghazak ontdzési rendszerei kezdetben manudlis modszerekre tdmaszkodtak. Az elsd
tiveghazak, amelyek Eurdpaban az 1600-as években jelentek meg, foként trépusi ndvények
védelmét szolgaltak a hideg iddjaras ellen, €s ontdzésiik kézi locsolassal tortént. Az ilyen tipust
ontozés azonban rendkiviil iddigényes volt, és nagy mennyiségii vizet pazarolt el, mivel nem

volt méd a viz pontos adagolasara a ndvények sziikségleteinek megfelelden. (Barnhart, 1925)

A 20. szazad elején a mezOogazdasagi iparosodas el6térbe helyezte az iiveghazak ont6zési
rendszereinek fejlesztését. A csepegtetd 6ntozés volt az egyik legfontosabb technoldgiai Gjitas,
amely az 1960-as években valt széles korben elterjedté. A csepegtetd Ontdzési rendszer
kozvetleniil a novények gyokereihez juttatta a vizet, minimalizdlva a parolgési veszteségeket,

és jelentdsen javitva a vizfelhasznalas hatékonysagat. (Krishna, 2022)

A hidroponikus termesztés fejlédése az 1960-as években 11j lendiiletet kapott, kiilonosen az
tiveghazi kdrnyezetben alkalmazott technologiak révén. Ekkor fejlesztette ki Dr. Allan Cooper
az un. ,Nutrient Film Technique” (NFT) rendszert, amely jelentds attorést jelentett a
hidroponikus modszerekben. Az NFT Iényege, hogy a ndvények gyokerei mellett egy vékony
rétegben folyamatosan é4ramlik a tipoldat, biztositva ezzel a megfeleld tipanyag- és
oxigénellatast. Ez a modszer eltér a korabbi rendszerektdl, mint a ,,drain-to-waste” vagy az
arasztasos (ebb and flow) rendszerek, mivel folyamatos és pontosabb vizellatast tesz lehetéve,
csokkentve a pazarlast és javitva a termesztési hatékonysagot
A 20. szazad mésodik felében a miianyagipar fejlodése is hozzajarult a hidroponikus rendszerek
terjedéséhez. Az 1j, olcsébb ¢és konnyebben formalhaté miianyag csovek és tartalyok
megjelenése lehetévé tette a nagylizemi hidroponikus rendszerek kiépitését, kiilondsen az
tiveghazakban. A milanyag hasznalata nemcsak gazdasagosabba tette a rendszer kiépitését,

hanem nagyobb rugalmassagot is biztositott a ndvénytermesztési technikdk fejlesztésében,



mivel konnyen testre szabhatdéak voltak a kiilonbozd iiltetési €s Ontdzési igényekhez.

(Walters és munkatarsai, 2020)

A 21. szazadban az automatizalt 6nto6zési rendszerek, kiilondsen az [oT (Internet of Things)
technologidk bevezetése forradalmasitotta az liveghazak mukodését. Az okos szenzorok
figyelik a talaj nedvességtartalmat, a hdmérsékletet és a paratartalmat, amelyeket egy kézponti
vezérlérendszer elemez. Ezek az adatok alapjdn az Ontdzési rendszerek automatikusan
alkalmazkodnak a novények igényeihez, biztositva a hatékony vizfelhasznalast és a ndvények
optimalis fejlédését. Az ilyen rendszerek kiilonosen hasznosak a nagyobb ipari tiveghazakban,

ahol nagy mennyiségii novény vizigényével kell szembenézni. (Krishna, 2022)

Az liveghdzak 6ntozési rendszerei a jovoben tovabb fejlédhetnek az 1j technologiak, példaul a
mesterséges intelligencia és a gépi tanulds bevezetésével. Ezek az innovaciok lehetdvé tehetik
a még pontosabb Ontdzésiranyitast, minimalizalva az emberi beavatkozast, és maximalizalva a

termelékenységet.
2.1.2. Az ontozés jelentosége és szerepe

Az 6ntdzés az egyik legfontosabb mezdgazdasagi technoldgia, amely alapvetd szerepet jatszik
a novénytermesztésben vildgszerte. Kiilondsen a szdraz ¢és félszaraz teriileteken valik
nélkiilozhetetlenné, ahol a természetes csapadék nem elegendd a ndvények megfeleld
fejlodéséhez. Az ontozott teriiletek a vilag mezdgazdasagi teriileteinek minddssze 18%-at teszik
ki, azonban ezek a teriiletek adjdk a vildg élelmiszertermelésének mintegy 40%-at.

(Linstead, 2020) (Angelakis és munkatarsai, 2020)

Az 6ntozeés jelentdsége kiillondsen abban nyilvanul meg, hogy lehetdvé teszi a stabil termelést
azokon a teriileteken, ahol a természetes csapadék mennyisége €s id6zitése nem megfeleld. Az
ontozés kulcsszerepet jatszik a novények novekedéséhez sziikséges vizellatas biztositasaban,
ezaltal javitja a mezégazdasagi hozamokat. Az 6nt6zés hidnya stlyosan befolyasolhatja a
termés mennyiségét, kiilondsen a hosszabb szarazsdgok idején, amikor a csapadék nem
elegendd a novények fejlddéséhez. Az éghajlatvéltozas €s a globalis felmelegedés hatésai
tovabb novelik az 6ntozes fontossagat. Az éghajlatvaltozas kovetkeztében sok régioban egyre
gyakoribbd véalnak az aszdlyok, ami sulyos kovetkezményekkel jarhat a mezdégazdasagi
termelésre nézve. Az ontdzési technologidk fejloddése lehetévé teszi a gazdadk szamara, hogy
megbirkozzanak ezekkel a kihivasokkal, és fenntarthatd vizfelhasznélast biztositsanak. A
modern 0ntdzési rendszerek célja, hogy optimalizaljak a vizhasznalatot és minimalizaljak a

vizpazarlast. Az olyan fejlett 6nt6zési rendszerek, mint a csepegtetd ontdzés vagy a precizios
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ontdzési rendszerek, pontosan a ndvények gyokereihez juttatjak a vizet, minimalizalva ezzel a
parolgasi veszteségeket és a talontozés kockazatat. (Linstead, 2020)

(Angelakis és munkatarsai, 2020) (Velasco-Mufioz és munkatarsai, 2019)

Az O6ntdzési rendszerek fejlodése, kiillondsen a precizids technoldgidk bevezetésével, jelentds
szerepet jatszik a vizhasznalat hatékonysaganak novelésében. A modern szenzorok és
automatikus 0nt6zési rendszerek lehetévé teszik, hogy a viz pontosan a sziikséges helyre
kornyezeti terhelést is, mivel a vizfelhasznalas csokkentésével hozzdjarulnak a fenntarthato

mezdgazdasaghoz. (Linstead, 2020)

A viz idozitése az egyik legfontosabb tényezd. A precizids Ontdzési rendszerek, amelyek
szenzorokkal figyelik a talaj nedvességtartalmat és a ndvények vizigényét, lehetové teszik a viz
pontos, az igényekhez igazitott felhasznalasat. Ezaltal nemcsak a vizpazarlds minimalizalhat6,
hanem a noévények optimalis novekedése is biztositott. (Angelakis és munkatarsai, 2020)

(Velasco-Muiioz és munkatarsai, 2019)

Az 0ntdzés szerepe a fenntarthatd mezOgazdasdgban is kiemelkedd. A vilag
vizfelhasznalasanak nagy része, akar 60-90%-a is a mezdgazdasaghoz kapcsolodik, ezért az
ontozési rendszerek fejlesztése és fenntarthatobba tétele kulcsfontossagi. A modern
technologidk, mint példaul a csepegtetd rendszerek, valamint az automatizalt vizszabalyozasi
rendszerek, lehetdvé teszik a vizfelhasznalds csokkentését és a termelés hatékonysaganak
novelését. Az ontdzés altal lehetdvé valik, hogy a gazdalkodok a vizhianyos idészakokban is
biztositsdk a ndvények szdmara a sziikséges vizet. Az 0ntdzési rendszerek javitdsa nemcsak a
mezOgazdasagi hozamok novelésében jatszik szerepet, hanem a talaj mindségének
megorzésében is. Az ontdzési rendszerek fejlesztése lehetdvé teszi a talaj nedvességtartalmanak
fenntartasat, ami elengedhetetlen a termékeny talajok megdrzéséhez. Az optimalis vizellatas
(Angelakis és munkatarsai, 2020) (Velasco-Muioz és munkatarsai, 2019)

2.1.3. Idozités

Az liveghazi ndvények ontdzési gyakorisagat és idozitését jelentdsen befolyasolja a novények
vizigénye, a termesztési kornyezet és az alkalmazott Ontdzési rendszer. Az automatizalt,
szenzorvezérelt rendszerek kiillondsen hatékonyak, mivel ezek a rendszerek folyamatosan
monitorozzak a talaj nedvességtartalmat, a hOmérsékletet és a paratartalmat, ezaltal lehetové

téve az ontozési ciklusok preciz szabalyozasat. Az érzékeldk segitségével az ontdzérendszer
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akkor kapcsol be, amikor a talaj nedvességtartalma a meghatarozott kiiszobérték alé esik. Ez az
automatikus szabdlyozads nemcsak viztakarékos megoldéast biztosit, hanem csokkenti a

tulontozés kockazatat és minimalizalja a vizpazarlast is. (lersel és munkatarsai, 2013)

A kornyezeti feltételek, példaul a homérséklet és paratartalom, szintén befolyasoljak az
Ontozési gyakorisdgot. Melegebb, szarazabb idOben a ndvények tobb vizet igényelnek a
fokozott parolgés és transzspiracid miatt. Ilyen koriilmények kozott a szenzorok altal vezérelt
rendszerek folyamatosan figyelik az evapotranszspiracié mértékét, és ennek megfeleléen
allijak be az Ontdzési gyakorisdgot. Az ilyen rendszerek segitenek elkeriilni a talzott
vizfelhasznalast, amely a gydkérrothadas kockézatat is csokkenti, kiilondsen olyan ndvények
esetében,  amelyek  érzékenyek a  tGlontozésre. (lersel és munkatarsai, 2013)

(Nautiyal és munkatarsai, 2010)

Az liveghdzi 6ntdzés 1ddzitése és mennyisége a ndvények novekedési fazisatol is fligg. Példaul
a novények gyors novekedési szakaszaban, vagy amikor a gyokérzet erdsodik, tobb vizre van
sziikséglik, mig a késobbi, érettebb szakaszokban az ontdzési gyakorisag csokkenthetd. Ezen
kiviil a novények vizigénye szezondlisan is valtozhat, ezért a szenzoros rendszerek altal
biztositott valds idejli adatgyilijtés nagyban hozzajarul a vizfelhasznalas optimalizélasahoz. A
szenzorok altal gytijtott adatok alapjan a termel6k jobban tudjak szabalyozni az ontdzést, €s az

igényekhez igazodo, preciz vizellatast biztosithatnak. (lerse és munkatarsai, 2009)

A szenzoros rendszerek eldnye abban rejlik, hogy objektiv, mérhetd adatokat szolgéltatnak a
novények vizigényérdl, amelyeket felhasznalhatnak az ontdzési idézités optimalizalasara. A
szenzorok folyamatos kalibraciot igényelnek, hogy az éltaluk szolgaltatott adatok pontosak és
megbizhatoak legyenek. Az érzékeldk rendszeres ujrakalibralasa és a megfeleld adatgytjtési
gyakorisag biztositasa elengedhetetlen a hatékony liveghazi ontdzési stratégia kialakitasdhoz.
Az érzékelok altal nyujtott informdacidk lehetdvé teszik, hogy az oOntdzés pontosan az
igényekhez igazodjon, ezéltal javitva a ndvények egészségét és csokkentve a vizpazarlast.

(lersel és munkatarsai, 2013) (Chappell és munkatarsai, 2013)
2.1.4. Erzékeldk, beavatkozok

Az érzékeldk haszndlata az 6ntdzési rendszerekben lehetdvé teszi, hogy valds idejii adatokat
gyljtsenek a novények és a talaj vizigényérél. A talajnedvesség-érzékeldk példaul
folyamatosan figyelik a talaj viztartalmat, igy az ontdzési rendszer pontosan akkor és annyi
vizet adagol, amennyire sziikség van, elkerililve a tulontézést vagy az alulontozést. Ezek az

érzékeldk az informaciodkat tovabbitjak a vezérlokdzpontokhoz, amelyek az elére bedllitott
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kiiszobértékek alapjan dontenek a vizellatds beinditasarol vagy ledllitasarol, ami fontos a
vizfelhasznalas  optimalizalasa  szempontjabol.  (Vallejo-Gomez és munkatarsai, 2023)

(Lakhiar és munkatarsai, 2024)

A homérséklet- ¢és paratartalom-érzékelok szintén fontosak az Ontozési rendszerek
hatékonysaganak novelésében, mivel ezek az érzékeldk képesek figyelembe venni az éghajlati
feltételeket és azok valtozésait. Az ilyen tipusi adatokat gyiijtd szenzorok segitségével a
rendszer képes reagélni az idéjaras ingadozasaira, példaul forrd, szaraz idészakokban novelni
az Ont0zés gyakorisagat, mig hiivésebb, parasabb idében csokkenteni azt. Ez az adaptiv
megkozelités lehetévé teszi, hogy a novények mindig megfeleld mennyiségli vizet kapjanak,
ami a vizhaszndlat és a ndvények egészségének szempontjabdl is  elonyos.

(Vallejo-Goémez és munkatarsai, 2023) (Lakhiar és munkatarsai, 2024)

A beavatkozok — példaul szelepek és szivattyk — fontos szerepet jatszanak a vizellatas
szabalyozasaban. A szelepek az érzékeldk altal gyljtott informaciok alapjan automatikusan
nyilnak vagy zarddnak, lehetové téve a vizdramlas preciz iranyitasat. A szivattytuk biztositjak,
hogy a viz a megfeleld nyomason és mennyiségben érkezzen a ndvényekhez, kiilondsen akkor,
ha nagyobb teriileteket kell ellatni. Az érzékeldk és a beavatkozok kozotti 6sszhang kritikus
fontossagu az Ontozési rendszer hatékonysaganak és pontossidganak biztositasa érdekében,
mivel igy elkerilhet6 a  felesleges  vizhasznalat és a  talaj  ero6zidja.

(Vallejo-Goémez és munkatarsai, 2023) (Lakhiar és munkatarsai, 2024)

Az automatikus 0nt6zési rendszerekben a vezérldegységek Osszehangoljak a szenzorok és a
beavatkozok mikodését, hogy optimalis vizfelhasznéalast érjenek el. Példaul, ha a
talajnedvesség-szint eléri az elére bedllitott minimumszintet, a vezérléegység utasitja a
szelepeket €s szivattylkat az 6ntdzés megkezdésére, amig a nedvességtartalom el nem éri az
optimalis szintet. A szenzorok és beavatkozok kozotti ilyen koordinacid biztositja, hogy a
novények a sziikséges idOben ¢és mennyiségben kapjanak vizet, ami a fenntarthato

mez6gazdasagi gyakorlatok elengedhetetlen eleme. (Vallejo-Gomez és munkatarsai, 2023)

A precizids ontozeéshez kapcsolodd technologidk, mint példaul az IoT (Internet of Things),
lehetdvé teszik a szenzorok és beavatkozok kozotti adatatvitelt, ami eldsegiti az automatikus
vizellatds szabalyozasat. Az loT-alapu rendszerekben a szenzorok altal gylijtott adatokat
felhdalapu tarolokban rogzitik, és valds idében tovabbitjdk a vezérldegységekhez, amelyek a
beavatkozokat sziikség esetén aktivaljadk. Ez az interakcio segiti az Ontdzési folyamat

automatizalasat ¢és finomhangolasat, lehetdvé téve a viz pontosabb ¢és fenntarthatobb
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hasznalatat. A precizios 6ntozési rendszerek kiilondsen hasznosak olyan teriileteken, ahol a viz

korlatozott eréforras. (Vallejo-Gomez et al., 2023) (Lakhiar és munkatarsai, 2024)

Az intelligens 0ntdzési rendszerek integraldsa segithet abban is, hogy a mezdgazdasagban
csokkenjen a munkaerdigény, mivel az Ont6zés folyamatos megfigyelése és iranyitdsa
automatikusan torténik. Ez lehetOséget ad a gazdalkodoknak arra, hogy a ndvények vizellatasat
anélkiil optimalizaljak, hogy folyamatos feliigyeletre lenne sziikség, ami hosszi tavon
csokkenti az lizemeltetési koltségeket ¢és javitja a gazdasag fenntarthatosagat.

(Vallejo-Gémez és munkatarsai, 2023) (Lakhiar és munkatarsai, 2024)
2.2. Tapoldatozas

2.2.1. Jelentisége és szerepe

Az iiveghdzakban torténd oOntozés ¢és tapoldatozas kombindlt hasznalata alapvetden
meghatarozza a novények egészséges fejlodését, terméshozamat €s tapanyagfelvételének
hatékonysagat. Mivel az tiveghdzakban a termesztési koriilmények szigoruan szabalyozottak, a
tapanyagok ¢€s viz egylittes kijuttatasa kiilondsen fontos a ndvények optimalis fejlddéséhez. Az
intenziv liveghdzi termesztési rendszerekben a ndvények gyors novekedése €és nagyobb
terméshozama miatt a tdpanyagok gyorsan kimeriilhetnek, igy a tapoldatozas lehet6vé teszi a
folyamatos és egyenletes tapanyagellatast. Az optimalis tdpanyagellatas biztositasa érdekében
a tapoldatozasi rendszerek gyakran a ndvények igényeihez igazitjdk a tapanyagardnyokat, ami
kiilondsen fontos az olyan gyors ndvekedésii kultarak esetében, mint az liveghazi paradicsom

¢és uborka. (Niu és munkatarsai, 2024)

A tapoldatozas segitségével a novények gyOkérzonajaba juttatott tdpanyagok nemcsak a
novekedést fokozzak, hanem javitjdk a novények stressztiird képességét is. Az liveghdzakban
alkalmazott tdpoldatozési technikdk lehetévé teszik a viz és tapanyagok hatékony
felhasznalasat, minimalizdlva a kornyezeti karokat és a veszteségeket. Az optimalis
nitrogénellatas példaul eldsegiti a novények egészséges fejlodését, €s tdamogatja a ndvények
ellendlld képességét az éghajlati és biotikus stressz tényezdkkel szemben. A megfeleld
tdpanyagaranyok bedllitdsa, mint a nitrogén, foszfor és kalium, javitja a ndvények
fotoszintetikus aktivitdsat és vizfelvételi képességét, ami a végsd hozam szempontjabol

kiemelten fontos. (Lu és munkatarsai, 2022)

A tapoldatozasi rendszerek alkalmazéasa csokkenti a tulzott miitragya-felhasznalasbol eredd
kornyezeti kéarokat, kiilondsen a nitrogén kimosddas okozta felszin alatti vizszennyezést. Az

tiveghazi novénytermesztés intenzitasa miatt a hagyomanyos mutragyazasi modszerek gyorsan

14



kimerithetik a talaj tapanyagkészleteit, mig a tapoldatozasi rendszerek lehetévé teszik a
tadpanyagok pontos ¢és mértékletes kijuttatasat. Ezaltal csokken a nitrogén és foszfor
felhalmozodasa a talajban, ami csokkenti a kimosddasbol és parolgasbol eredé kornyezeti
karokat. A precizios tapoldatozas segitségével a ndvények pontosan a szlikséges mennyiségii
tapanyagot kapjak, ami jelentdsen csokkenti a kornyezeti ldbnyomot és hozzdjarul a

fenntarthatdo mez6gazdasaghoz. (Pan és munkatarsai, 2022)

A kutatasok azt is kimutattak, hogy a szerves tapanyagforrasok, példaul a baromfitragya,
kombinacioja a kémiai miitragyakkal jelentdsen ndveli a talaj termékenységét és a ndvények
nitrogénfelvételét. Egy tiveghdzi kisérlet soran, ahol baromfitragyat kombinaltak csokkentett
mennyiségii kémiai miitragyaval, a ndvények nitrogénfelvétele 30%-kal nétt, mikozben a talaj
nitrogénkészlete és termékenysége is javult. Ez a kombinalt megkdzelités nemcsak a ndvények
novekedését timogatja, hanem a talaj egészségét és a hosszl tdva fenntarthatdsagot is eldsegiti.

(Lu és munkatarsai, 2022)

Az liveghdzi termesztésben az Ontozés €s tdpoldatozas integracidja lehetévé teszi, hogy a
novények optimalis mennyiségli vizet és tapanyagot kapjanak a kiilonbozé ndvekedési
szakaszokban. A ndvények kiilonbozd életszakaszaikban eltérd tapanyagigényekkel
rendelkeznek, ¢és az integralt rendszerek segitségével a gazdalkodok folyamatosan
szabalyozhatjak az 6ntozés és tapanyagellatas mértékét. Az automatizalt rendszerek, amelyek
precizids szenzorokat hasznalnak a talaj nedvességtartalmanak, pH-értékének és tapanyag-
finomhangolasat. Ezaltal a ndvények szamara biztositott a megfeleld taplalékellatas, mikozben

a pazarlas minimalizalhato. (Niu et al., 2024) (Pan és munkatarsai, 2022)
2.2.2. Megvalositasa

A tapoldatozas megvalositasa az liveghazak ontozési rendszereiben kiilonféle modszereket és
technologidkat alkalmaz annak érdekében, hogy biztositsa a ndvények szdmara sziikséges

tapanyagokat a megfeleld aranyban ¢és iddzitéssel.

Venturi csO alkalmazasa a tdpoldatozasban: A Venturi-alapt rendszerek a nyomadskiilonbséget
hasznaljak a tdpanyagok vizbe torténd bejuttatdsara. A rendszer szivohatéssal keveri Ossze a
tapoldatot a vizzel, és adagolja azt a ndvényekhez. Ezen rendszerek elénye a mechanikus
alkatrészek minimalizaldsa, ami hosszi tdvon megbizhatdsagot és alacsony karbantartési

koltségeket eredményez. A Venturi csO hasznalatdval a tapanyagok adagoldsa pontosan
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szabalyozhato, ami segit elkeriilni a talzott tapanyagfelhalmozddast és csdkkenti a kornyezeti

terhelést. (Kachwaya és munkatarsai, 2024)

Automatizalt EC és pH szabalyozas: Az EC (elektromos vezetOképesség) és pH-érték mérése
alapvetd szerepet jatszik a tdpanyagok pontos adagolasaban. Az EC-érzékelok figyelik a
tapoldat vezetOképességét, amely szoros Osszefiiggésben van a tapanyagkoncentracioval. Az
ilyen érzékeldkkel ellatott automatizalt rendszerek lehetové teszik, hogy a tapoldat Gsszetétele
folyamatosan a novények igényeihez igazodjon, biztositva az optimalis novekedést és
csokkentve a pazarlast. A pH-szabalyoz6 egységek gondoskodnak arrol, hogy a tapoldat pH-
értéke az idealis tartomanyban maradjon, amely kiillondsen fontos a tapanyagfelvétel

maximalizalasa érdekében. (Wu és munkatarsai, 2019)

Iddzitett és szenzorvezérelt tdpoldatozas: Az idézitdk és talajnedvesség-érzékeldk segitségével
a tapanyagok kijuttatdsa pontosan a ndvények sziikségleteihez igazithatd. Az i1ddézitdk
beallithatok ugy, hogy bizonyos id6kdzonként vagy a talaj nedvességtartalmanak csokkenése
esetén inditsak el az 6ntdzést és a tapoldatozast. A szenzorok segitségével elkeriilhetd a tulzott
viz- és tapanyagfelhasznalas, igy a novények csak akkor kapnak tdpanyagokat, amikor valoban
sziikségilik van rd. Ez a mddszer hatékonyan csokkenti a kornyezeti labnyomot, mikdzben
biztositia ~a  novények  egészséges  fejlodését. (Walters és munkatarsai, 2020)

(Wu és munkatarsai, 2019)

Integralt vezérlérendszerek: Az iiveghdzi rendszerekben gyakran alkalmaznak integralt
vezérlorendszereket, amelyek egy kozponti egységhez csatlakoznak. Ezek a rendszerek
Osszekapcsoljak az EC- és pH-érzékeldket, a szivattyukat, a szelepeket és a vezérldszoftvert,
amely figyeli és szabalyozza a tapoldatozas folyamatat. Az ilyen rendszerek automatizalt
miitkddése optimalizalja a tapanyagellatdst és minimalizalja az emberi beavatkozas
sziikségességét. Az integralt rendszerek haszndlata csokkenti a munkaterhet és javitja a

tapanyag-kijuttatas pontossagat. (Walters és munkatarsai, 2020) (Wu és munkatarsai, 2019)

Automatizalt rendszerek loT-alapu megoldéasokkal: A legmodernebb tapoldatozasi rendszerek
mar loT-alapu technologidkat is alkalmaznak, amelyek valos idejli adatgytijtést és tdvvezeérlést
tesznek lehetévé. Az loT-érzékeldk folyamatosan monitorozzak a talaj nedvességtartalmat, az
EC- és pH-értékeket, és ezeket az adatokat valds idében tovabbitjak egy kdzponti adatbazisba.
Az loT-technologia segitségével a tapoldatozasi rendszer tavolrol vezérelhetd és feliigyelhetd,

ami kiilondsen hasznos nagyobb iiveghazi 1étesitményekben. Az loT-alapu rendszerek nemcsak
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a termelékenységet novelik, hanem a viz- és tdpanyagfelhasznalas hatékonysagat is javitjak.

(Walters és munkatarsai, 2020) (Wu és munkatarsai, 2019)
2.2.3. Erzékeldi, beavatkozdi

Elektromos vezetoképesség-érzékelok (EC szenzorok): Az EC-érzékeldk az oldat sotartalmat
mérik, ami fontos a tépoldatozids sordn. Az EC-értékek segitségével a gazdalkodok
optimalizalhatjdk a tadpanyag-koncentraciot, biztositva, hogy a ndvények a megfeleld
mennyiségl tdpanyagot kapjak anélkiil, hogy a talzott sétartalom kérositand oket. Az EC-

szintet szabalyozd rendszerek gyakran valos idoben monitorozzak és allitjak be a tapoldat

crer

Pératartalom- ¢és homérséklet-érzékelok: Az liveghdzak mikroklimajat a paratartalom és a
hémérséklet erdteljesen befolyasolja, ezért ezeknek az értékeknek a monitorozasa
kulcsfontossagl. A paratartalom-érzékelOk segitségével az ontézérendszer figyelembe veszi a
levegd paratartalmat, és ennek megfeleléen mddositja az ontdzést és a tapanyag-ellatast. A
hémérséklet-érzékelok az ontdzési ciklust ugy alakitjak, hogy a magas hdmérsékleten novelik,
mig alacsonyabb hdmérsékleten csokkentik a viz- és tipanyagellatast, optimalizdlva a

novények kornyezetét. (Contreras és munkatarsai, 2021) (Bonelli és munkatarsai, 2024)

A szelepek alapvetd beavatkozok az 6nt6zési rendszerekben, mivel lehetdvé teszik a vizaramlas
pontos szabalyozasat. Az érzékelok altal szolgaltatott adatok alapjan a szelepek nyitdsa és
zarasa automatikusan torténik, amely biztositja a viz célzott kijuttatasat, csokkentve a viz- és
tdpanyagpazarlast. Az ilyen tipusi szelepeket gyakran alkalmazzdk automatizalt
rendszerekben, hogy minimalizaljadk az emberi beavatkozast és optimalizaljadk a

tapanyagellatast. (Lakhiar és munkatarsai, 2024)

A szivattyk gondoskodnak arr6l, hogy a tipoldat és a viz a megfeleld6 nyomassal és
mennyiségben jusson el a novényekhez. A szivattyik bedllitdsa és iranyitdsa szintén az
érzékeldk adataira épiil, hogy az Ontdzési és tdpoldatozasi ciklusok pontosan kovessék a
novények aktudlis sziikségleteit. Az liveghazi rendszerekben az integralt szivattyik novelik a
rendszer rugalmassagat és biztositjak a homogén tapanyagelosztast.

(Bonelli és munkatarsai, 2024)

Mikrodntdz6 fejek és csepegtetd rendszerek: Az ilyen beavatkozok a viz és tapanyag célzott,
kis mennyiségli kijuttatasat biztositjak kozvetleniil a novény gyokérzonajaba, igy javitva a

hatékonysagot ¢és csokkentve a parolgasbol szarmazd veszteségeket. Ezek a rendszerek
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kiilonosen elényOsek liveghazi kdrnyezetben, ahol a hely szlikos, €s a preciz viz- és tapanyag-

ellatas kiemelten fontos. (Lakhiar és munkatarsai, 2024)
2.3. Mas vezérlési-iranyitasi (6ntdzésvezerlési) megoldasok bemutatasa

2.3.1. Arduino

Az Arduino egy nyilt forraskodu elektronikai platform, amelyet 2005-ben fejlesztettek ki azzal
a c¢llal, hogy egyszerii ¢és koltséghatékony megoldast nyudjtson a mikrovezérlok
programozasahoz ¢és alkalmazasahoz. Az Arduino platform f6 elényei kozé tartozik a konnytl
hasznalat, a széles korii tamogatas és a kozosségi hattér. A programok feltdltése nem igényel
kiilon hardveres programozot, kdszonhetden a beépitett bootloadernek, ami megkonnyiti a
fejlesztést kezdOk szamdéra is. Tovabba, az Arduino kompatibilis kiillonb6zé operacios

rendszerekkel, mint példaul Windows, macOS ¢és Linux, ami ndveli a platform rugalmassagat.

(Ciksiti, 2023)

Az Arduino platform hatranyai kdz¢ sorolhat6 a korlatozott szamitasi teljesitmény és memoria,
ami komplexebb alkalmazédsok esetén problémat jelenthet. Ezenkiviil az Arduino kartydk
egyszerre csak egyetlen programot futtathatnak, ami korldtozza a multitasking képességiiket.
Tovabba, az Arduino kartydk nem mindig a legjobb valasztds, mivel nem rendelkeznek
beépitett haldzati interfésszel, igy az internetkapcsolat megvaldsitdsa tovabbi hardveres

kiegészitést igényel. (GépészPresszo, 2021)

Az Arduino platformot széles korben hasznaljak oktatasi célokra, mivel konnyen
programozhatd ¢€s lehetdséget ad elektronikai alapok gyakorlati elsajatitdsara. Az ipari
automatizalasban kisebb, koltséghatékony alkalmazasokhoz, példaul egyszerli folyamatok
vezérlésére alkalmazzak. A mezdgazdasagban, kiilondsen az ontdzésvezérlésben, az Arduino
szenzorok segitségével javitja az eréforrdsok hatékony felhasznalasat. Emellett az IoT
rendszerekben adatgylijtésre €s monitorozasra, a robotikdban pedig autondom rendszerek

vezérlésére is hasznaljak. (HowWhatProduce, 2024) (Control.com, 2022)
2.3.2. Raspberry Pi

A Raspberry Pi egy rendkiviil sokoldali, kompakt és viszonylag olcsé szamitdégép, amely
elsésorban oktatasi célokra késziilt, de széles korben hasznaljak kiilonféle projektekhez és
kutatési feladatokhoz is. Eredetileg azért hoztdk létre, hogy 0sztondzzEék a szamitastechnikai
oktatast, de gyorsan népszeriivé valt a hobbi és a professzionalis felhaszndlok korében is. A

Raspberry Pi kiilondsen a bedgyazott rendszerek, automatizalas és az IoT (Internet of Things)
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alkalmazasok teriiletén mutat kiemelked6 lehetdségeket. (Wiley, 2012)
(Richardson-Wallace, 2013)

A Raspberry Pi sz¢les korben tamogatja a kiilonféle programozasi nyelveket, példaul a Python,
C, és Java programnyelveket, ami rugalmassa teszi kiilonféle alkalmazasok szdmara. Emellett
kompatibilis az olyan operacios rendszerekkel, mint a Linux és a Windows IoT Core, igy a
felhasznalok sajat igényeik szerint valaszthatjak ki a legmegfelelobb szoftverkormyezetet. Az
eszk6z USB-, HDMI-, és ethernet-porttal rendelkezik, tovabba tamogatja a Wi-Fi és a
Bluetooth csatlakozast, amelyek lehetové teszik a kiilonféle perifériak és eszkozok egyszerii

csatlakoztatasat. (Monk, 2015) (McManus-Cook, 2021) (Severance-Fontichiaro, 2013)

A hardver terén a Raspberry Pi modellek eltérd processzorsebességgel ¢s memoria kapacitassal
rendelkeznek, igy a felhaszndlok kiilonféle teljesitményigényli alkalmazasokhoz is
megtalalhatjak az optimalis modellt. Az Gjabb modellek, mint a Raspberry Pi 4, mar elég erdsek
akar kiszolgalok és Al-alkalmazéasok futtatdsdhoz is, habar energiafogyasztasa igy is joval
alacsonyabb, mint egy hagyomanyos szamitogépé. (Vujovic-Maksimovic, 2014)

(Severance-Fontichiaro, 2013)

A Raspberry Pi egyik legnagyobb elénye a kozosségi tamogatas, amely rengeteg
dokumentéciot, Utmutatét és nyilt forraskodu szoftvert biztosit a felhasznaloknak. Ez a
tdmogatas lehetdveé teszi a kezdd és halado felhasznalok szamara, hogy egyszeriien talaljanak
megoldast barmilyen problémara, vagy Otleteket szerezzenek 10 projektekhez.

(Severance-Fontichiaro, 2013)
2.3.3. BeagleBone

A BeagleBone egy nyilt forraskodu, alacsony fogyasztasu, egykartyas szamitogép, amelyet a
Texas Instruments fejlesztett ki a beagyazott rendszerek fejlesztésének eldsegitésére. A
platform célja, hogy a fejleszték és hobbistdk szdmara egy rugalmas és bdvithetd eszkozt
biztositson, amely alkalmas kiilonféle alkalmazasokhoz, beleértve a robotikat, az

automatizalast és a multimédias projekteket.

A BeagleBone csalad tobb valtozatot is magaban foglal, amelyek koziil a BeagleBone Black az
egyik legnépszeriibb modell. Ez a modell egy 1 GHz-es ARM Cortex-A8 processzort tartalmaz,
512 MB DDR3 RAM-mal és 4 GB beépitett eMMC flash memoriaval. A rendszer rendelkezik
HDMI kimenettel, 10/100 Mbps Ethernet csatlakozoval, valamint USB 2.0 host ¢és client
portokkal. A két 46 tlis bdvitdcsatlakozd (P8 és P9) lehetdvé teszi kiilonféle perifériak és
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bovitokartydk, tngynevezett '"cape"-ek csatlakoztatdsdt, amelyek tovabbi funkciokat
biztositanak, példaul  motorvezérlést, érzékelé interfészeket vagy  kijelzOket.

(beagleboard.org, 2024: BeagleBone® Black)

Alapértelmezettként a Debian Linux operacios rendszert futtatja, amely gyors rendszerinditéast
¢s széleskorl szoftveres timogatast biztosit. A platform tdmogatja a kiilonb6zd programozasi
nyelveket, mint példaul a Python, C/C++ és JavaScript, lehetévé téve a fejlesztok szamara a
gyors prototipus-készitést €s a kiilonféle alkalmazasok fejlesztését. A beépitett Cloud9 IDE és
BoneScript konyvtarak megkonnyitik a hardver interfészek programozasat és tesztelését.

(beagleboard.org, 2024: Basics)

Egyik legnagyobb eldnye a bdvithetdség és a kozosségi tamogatas. A "cape"-ek széles
valasztéka all rendelkezésre, amelyek kiilonféle funkciokat adnak hozza a rendszerhez, példaul
motorvezérlést, érzékeld interfészeket vagy kijelzoket. A BeagleBoard.org kozosség aktiv
forumokat, dokumentaciokat és példakodokat biztosit, amelyek segitik a fejlesztoket a
projektek megvalositasdban és a problémak megoldasaban.

(beagleboard.org, 2024: BeagleBone (all))

Széles korben alkalmazzak kiilonféle teriileteken, beleértve a robotikat, az ipari automatizalast,
a multimédias rendszereket €és az oktatast. A BeagleBone Blue példaul kifejezetten robotikai
alkalmazasokhoz késziilt, integralt motorvezérlokkel, érzékeld interfészekkel és vezeték nélkiili
kommunikéaciéos modulokkal rendelkezik, megkonnyitve a mobil robotok fejlesztését.

(beagleboard.org, 2024: BeagleBone® Blue)
2.3.4. ESP8266 / ESP32

Az ESP8266 ¢s ESP32 mikrovezérlOk az Espressif Systems altal kifejlesztett, alacsony koltségli
¢s alacsony fogyasztasi rendszerek, amelyek beépitett Wi-Fi és Bluetooth képességekkel
rendelkeznek. Az ESP8266 2014-ben jelent meg, és gyorsan népszertivé valt az 10T (Internet
of Things) alkalmazasokban, kdszonhetden egyszerli hasznéalatdnak és alacsony aranak. Az
ESP32, amely az ESP8266 utodja, tovabbfejlesztett funkcidkat kinal, beleértve a nagyobb
feldolgozasi teljesitményt, a kétmagos processzort ¢€és a Bluetooth tamogatast.

(1C Components Limited, 2024)

Az ESP8266 egy 32 bites Tensilica L106 mikroprocesszort tartalmaz, amely 80 MHz-es
orajelen miikodik, és 128 KB RAM-mal rendelkezik. Beépitett Wi-Fi modullal rendelkezik,
amely tamogatja az IEEE 802.11 b/g/n szabvanyokat, lehetévé téve az eszk6zok egyszerii

csatlakoztatdsat vezeték nélkiili haldzatokhoz. Az ESP8266 tamogatja a kiilonb6zd
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kommunikécios protokollokat, mint példaul az UART, SPI és 12C, ami rugalmassagot biztosit

a kiilonbozo perifériak csatlakoztatasahoz. (LastMinuteEngineering, 2024)

Az ESP32 jelentds eldrelépést jelent az ESP8266-hoz képest. Kétmagos Tensilica LX6
mikroprocesszorral rendelkezik, amely akar 240 MHz-es orajelen is mukodhet, és 520 KB
RAM-mal van ellditva. Az ESP32 beépitett Wi-Fi és Bluetooth 4.2 (BLE) tdmogatassal
rendelkezik, ami lehet6vé teszi a vezeték nélkiili kommunikacid szélesebb kori alkalmazasat.
Tovéabba, az ESP32 tobb GPIO (altaldnos célu bemeneti/kimeneti) labbal rendelkezik, és
tamogatja a 12 bites ADC-t (analog-digitalis atalakito) akar 18 csatornaval, valamint két 8 bites
DAC-ot (digitalis-analog atalakito). (LastMinuteEngineering, 2024)

Mindkét mikrovezérld tamogatja az alacsony fogyasztidsu iizemmodokat, amelyek lehetévé
teszik az akkumulatoros alkalmazasokban valé hasznalatukat. Az ESP32 azonban fejlettebb
energiatakarékos funkciokkal rendelkezik, beleértve az ultra alacsony fogyasztasu (ULP)
koprocesszort, amely lehetové teszi az eszkdz szamdra, hogy mélyalvo iizemmoddban is

végezzen egyszerli miiveleteket. (LastMinuteEngineering, 2024)

Az ESP8266 ¢és az ESP32 is tdmogatja az Arduino IDE-t, ami megkonnyiti a fejlesztést és a
programozast, kiilondsen a hobbi fejlesztok és a prototipus készitok szdmara. Az ESP32 tovabbi
elénye, hogy tdmogatja a MicroPython-t, ami lehetévé teszi a Python nyelv haszndlatat a

fejlesztés soran. (Farago, 2021)
2.3.5. Particle

A Particle egy integralt IoT Platform-as-a-Service (PaaS), amely megbizhat6 és testreszabhato
szoftvert, csatlakoztathatosagot €s hardvert kinal. A platform lehetdvé teszi az alkalmazasok
fejlesztését €s kezelését, az eszk6zok monitorozasat, valamint a firmware biztonsagos és

egyszeri frissitését. (Particle, n.d.a)

A Particle eszkozei kozé tartoznak a bedgyazhaté modulok, készre szerelt atjarok és fejlesztoi
készletek, amelyek mindegyike integralva van a Particle IoT PaaS-szal, igy gyorsabba téve a

termékek csatlakoztatasat. (Particle, n.d.b)

A platform tdmogatja a kiilonboz6 csatlakozasi lehetdségeket, beleértve a Wi-Fi, cellularis,
mitholdas és LoRaWAN technologidkat, biztositva a globalis, dnjavitd bedgyazott SIM-et,
amely tobb mint 350 szolgaltatot tamogat. (Particle, n.d.a)

A Particle eszkdzok eldre telepitve érkeznek a Particle Device OS-szel, €s készen allnak a

felh6hoz vald csatlakozasra, amint bekapcsoljak dket. A platform lehetévé teszi a valds idejii
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adatgytijtést, monitorozast és elemzést, valamint a tavoli eszkdzok és rendszerek vezérlését a

vilag barmely pontjarol. (Particle, n.d.c)

A Particle célja, hogy leegyszerlsitse az IoT fejlesztést és telepitést, lehetové téve a
vallalkozasok szamara, hogy gyorsan ¢s hatékonyan hozzanak Iétre intelligens, csatlakoztatott

megoldasokat. (Particle, n.d.a)
2.3.6. STM32

Az STM32 mikrovezérlok az STMicroelectronics altal kifejlesztett 32 bites, ARM Cortex-M
processzorra ¢puld eszkozok, amelyek széles korti alkalmazasi lehetéségeket kinalnak. Az
STM32 csalad tagjai kiilonb6z6 teljesitményti és funkcidju mikrovezérléket tartalmaznak,

amelyek célja, hogy 1j szintli szabadsagot biztositsanak a fejlesztok szamara. (ST, n.d.a)

Az STM32 sorozat tobb alcsaladra oszlik, amelyek kiilonbozd alkalmazasi teriiletekre
optimalizaltak. Példaul az STM32F4 sorozat magas teljesitményti, DSP és FPU egységekkel
rendelkezd mikrovezérloket tartalmaz, amelyek akar 180 MHz-es orajellel miikddnek, ¢és
beépitett LCD-TFT vezérlvel rendelkeznek. Ezzel szemben az STM32F2 sorozat ARM
Cortex-M3 alapu, magas teljesitményli 32 bites mikrovezérldket kinal, amelyek kivald ar-

teljesitmény aranyt biztositanak. (ST, n.d.b) (ST, n.d.c)

Az STM32 mikrovezérlok fejlesztését az STM32Cube Okoszisztéma tamogatja, amely
magaban foglalja az STM32CubeMX grafikus konfiguracios eszkozt és az STM32CubelDE
integralt fejlesztOkornyezetet. Az STM32CubeMX segitségével a fejlesztok konnyedén
konfiguralhatjdk a hardvert és a szoftvert, valamint generalhatjdk a C-kodot az STM32
platformhoz. Az STM32CubelDE egy fejlett C/C++ fejlesztdi platform, amely periféria
konfiguraciot, kdodgenerdldst, forditast és hibakeresési funkciokat kindl az STM32

mikrovezérlék és mikroprocesszorok szamara. (ST, n.d.d)

Az STM32 mikrovezérlok széles korben alkalmazhatok kiilonbozd ipardgakban, beleértve az
autdipart, az ipari automatizalast, a személyes elektronikdt és az IoT alkalmazédsokat. Az
STM32 csalad tagjai kiilonb6z6 teljesitményli és funkcidju mikrovezérléket tartalmaznak,

amelyek célja, hogy 1j szintli szabadsagot biztositsanak a fejlesztok szamara. (ST, n.d.e)
2.3.7. TI LaunchPad

A Texas Instruments LaunchPad fejlesztékészletek eldészor 2010-ben jelentek meg, és azota
folyamatosan frissitik Oket wjabb mikrokontroller csaladok tamogatasaval és bdvitett

funkcionalitassal
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A Texas Instruments (TI) LaunchPad fejlesztokészletek alacsony koltségli, konnyen
hasznalhat6 platformok, amelyek célja a kiilonb6zé mikrokontroller (MCU) csaladok gyors
prototipus-készitése és fejlesztése. Ezek a készletek tamogatjak a TI SimpleLink, MSP430,
C2000 ¢és Hercules MCU sorozatait, lehetdvé téve a fejlesztok szamara, hogy kiilonféle
alkalmazasokhoz, példaul vezeték nélkiili kommunikécidohoz, motorvezérléshez és beagyazott

rendszerekhez hasznaljak 6ket. (Texas Instruments, n.d.a)

A LaunchPad készletek jellemzden tartalmaznak egy beépitett programozét €s hibakeresot,
valamint szdmos perifériat, mint példaul LED-eket, gombokat és csatlakozokat, amelyek
megkonnyitik a fejlesztést és a tesztelést. Ezenkiviil a BoosterPack modulok segitségével a
funkcionalitas tovabb bdvithetd, példaul érzékeldkkel, kijelzékkel vagy kommunikacios

modulokkal. (Texas Instruments, n.d.a)

A TI LaunchPad készletekhez széles korti szoftveres tdmogatas all rendelkezésre, beleértve a
Code Composer Studio integralt fejlesztokornyezetet (IDE), valamint kiilonb6zo
szoftverfejlesztd készleteket (SDK-kat), amelyek megkonnyitik a fejlesztést és a kodolast.

(Texas Instruments, n.d.b)
24. PLC

A programozhaté logikai vezérlé (PLC) egy ipari szamitogép, amelyet a gyartasi folyamatok
automatizalasara fejlesztettek ki az 1960-as évek végén. Azota széles korben elterjedt, mivel
képes egyszerre tobb bemeneti és kimeneti eszkozt kezelni. Fobb alkotoelemei kozé tartozik a
processzor, a bemenetek €s kimenetek (I/0), valamint a memoriamodulok, amelyek a vezérlési
logikat és a folyamatadatokat taroljak. A PLC rugalmas programozési lehetdségeinek
koszonhetden konnyen alkalmazhato kiilonféle ipari folyamatok vezérlésére és szabalyozasara,
beleértve a folyamatvezérlést, a gyartésorok koordindlasat és az energiafelhasznalés

optimalizalasat. (InnoMation, n.d.)

A PLC egyik 6 elénye, hogy miitkodése folyamatos, €s rendkiviil megbizhaté a zord ipari
kornyezetekben is. Az eszkozok gyakran rendelkeznek specidlis kialakitassal, amely lehetdvé
teszi szamukra a por, a hdmérséklet-ingadozasok és a vibraciok tlirését. Ezen kiviil, mivel a
PLC-k modularis felépitésiick, konnyen bovithetok, igy kiillonféle periféridkat és modulokat
lehet hozzajuk csatlakoztatni, példaul analog és digitalis érzékeldket, reléket, motorvezérloket.

Ezéltal a PLC idealis vélasztas bonyolult, tobb 1épéses folyamatok és rendszerek irdnyitasara.
(PLC GLOBAL, n.d.)
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A PLC programozésa kiilonb6zé nyelveken torténhet, amelyek koziil a legelterjedtebbek az
IEC 61131-3 szabvany szerinti nyelvek, mint példaul a 1étra diagram (Ladder Diagram, LD), a
funkcioblokk diagram (Function Block Diagram, FBD), és a szoveges utasitas (Structured Text,
ST). Ezek a programozasi nyelvek kiilonosen alkalmasak a logikai miiveletek és folyamatok
vizualizélasara, amelyek egyértelmii, jol atlathatd struktirat biztositanak a vezérlési logika
megvalositasdhoz. Ennek koszonhetdéen a PLC gyorsan ¢és hatékonyan implementalhatd olyan

ipari kornyezetekben, ahol fontos a megbizhatdé mikodés ¢és a pontos vezérlés.

(DIAL-COMP, n.d.)

A modern PLC-k képesek halézati kapcsolatok létrehozasara és integralasara mas
automatizalasi rendszerekkel, igy konnyen kommunikalnak példaul SCADA (Supervisory
Control and Data Acquisition) rendszerekkel és mas ipari vezérldeszkozokkel. Ezzel lehetdvé
valik a valos idejii adatgytijtés, a folyamatok monitorozasa, valamint az azonnali reagalas a
valtozasokra vagy hibakra, ami noveli a rendszer hatékonysagat és csokkenti a karbantartasi
idét. A PLC-k gyakran tdmogatjak az ipari kommunikacios protokollokat, mint példaul a
Modbus, a Profibus, vagy az Ethernet/IP, igy rugalmas és atfogd automatizaldsi infrastrukturat

biztositanak. (Justyna, 2022)
24.1. Miért PLC?

Megbizhatosag: A PLC-ket kifejezetten ipari kdrnyezetekre tervezték, ahol a folyamatos és
hibamentes miikddés elengedhetetlen. Ez kiilondsen fontos az ontdzési rendszerekben, ahol a
meghibasodasok komoly kéarokat okozhatnak a novényekben. A PLC-k stabilitadsa és hosszi

¢lettartama biztositja a rendszer zavartalan mikodését. (Kovacs, 2018)

Rugalmassag: A PLC-k programozhatosdga lehetdvé teszi a kiilonbozd 0Ontdzési €s
tapoldatozasi programok egyszerli bedllitasat és modositasat. Ezéltal a rendszer konnyen
alkalmazkodik a valtoz6 kornyezeti feltételekhez és a novények eltérd igényeihez. Példaul a
PLC-k segitségével idozithetdk az 6ntozési ciklusok, és figyelembe vehetdk a talajnedvesség
vagy az id6jarasi adatok. (Cséke, 2022)

Pontos vezérlés: A PLC-k preciz vezérlést tesznek lehetdvé, ami elengedhetetlen a megfeleld
viz- és tapanyagellatds biztositdsahoz. A pontos adagolds minimalizdlja a pazarlast és
optimalizdlja a ndvények nOvekedését. A PLC-k képesek valds idejli adatgylijtésre és
feldolgozasra, igy az 6nt6zési paraméterek folyamatosan finomhangolhatok. (Racz, 2019)

Skalazhatosag: A PLC-k modularis felépitése lehetové teszi a rendszer bdvitését tovabbi

szenzorokkal, szelepekkel vagy mas eszkozokkel. Ez kiilondsen eldnyds nagyobb
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mezdgazdasagi teriiletek vagy komplex 6nt6zési rendszerek esetén, ahol a rendszer mérete és

Osszetettsége id6vel valtozhat. (Kovacs, 2019)

Kornyezeti ellenallosag: A PLC-ket ugy tervezték, hogy ellendlljanak a zord kdrnyezeti
feltételeknek, mint példaul a szélséséges homérsékletek, a paratartalom vagy a por. Ez
biztositja, hogy az Ontdzési rendszer megbizhatdéan miikddjon kiilonbozé kornyezeti

koriilmények kozott is. (Kovacs, 2018)

Koltséghatékonysag: Bar a PLC-k kezdeti beruhazasi koltségei magasabbak lehetnek, hosszi
tavon koltséghatékony megoldast jelentenek. A pontos vezérlés €s az automatizalas csokkenti
a viz- és tapanyagfelhasznéldst, valamint a munkaerdigényt, ami jelentds megtakaritasokat

eredményezhet. (InnoMation, n.d.)

Szabvanyosithatosag és Integralhatosag: A szabvanyositott PLC-megoldasok lehetdvé teszik,
hogy a rendszer kiillonboz6 részei 6sszhangban miikddjenek, mikdzben biztositjak a sziikséges
kompatibilitast és adatatvitelt az eszkdzok kozott. Példaul, ha a rendszer késobb bovitésre keriil
egy homérséklet- vagy paratartalom-szabalyoz6 modullal, akkor ezek az 0j egységek konnyen
integralhatok a mar meglévé PLC-vezérelt rendszerhez. Az ipari protokollok, mint példaul a
Modbus vagy a Profibus, segitik a kiillonb6z6 eszk6zok kozotti kommunikacidt, amely nagyobb
rendszerek kialakitasakor és a kiilonbozo elemek hatékony egyiittmiikodésénél elengedhetetlen.

(PROCOMTEC, 2024)

Fejlett programozasi lehetdségek: A PLC-k fejlett programozasi lehetdségeket kinalnak,
amelyek lehetdvé teszik komplex logikai folyamatok megvaldsitasat. A programozas soran
tobbféle logikai, 1dozitési és szamlalasi funkci6 alkalmazhato, igy az 6ntézorendszer pontosan
az igényeknek megfelelden alakithatd ki. A programozis soran a felhasznalok szadmos
lehetdséget kapnak a feltételalapu vezérlés beéllitasara is, amely lehetdvé teszi, hogy a rendszer
kiilonbozd paramétereket figyelembe véve reagdljon a kornyezeti valtozasokra. Példaul, az
ontozési ciklus automatikusan elindulhat, ha a talajnedvesség egy adott szint ald esik, vagy
leallhat, ha a kdrnyezeti paratartalom eléri a kivant szintet. A PLC rugalmassaga lehetdvé teszi,
hogy a rendszer az igények szerint finomhangolhatd legyen, igy biztositva a maximalis

hatékonysagot. (Ferenczi és Ferenczi, 2009)
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3. Téma feldolgozasa

3.1. Tervezet a megvalositashoz

Az irdnyitasi feladat célja, hogy egy automatikus 6nt6zdérendszer vezérlését biztositsa, amely
figyelembe veszi a novények viz- ¢és tapanyagigényeit. A rendszernek folyamatosan
monitoroznia kell a pH- és EC-értékeket, és ezek alapjan automatikusan adagolnia kell a

megfeleld tapoldatot, valamint vezérelnie kell az 6ntdzési folyamatot.
3.1.1. A tervezett megoldas jellemzoi és tulajdonsdagai
Jellemzok
e Automatizalt szabalyozas:

A rendszer automatikusan monitorozza a pH és EC értékeket, és az elére meghatarozott

hatarértékek alapjan szabalyozza a tdpanyag-adagolast.

A PLC feladata a szenzoroktol érkez6 adatok fogadasa €s feldolgozéasa, majd ennek alapjan a

sziikséges beavatkozasok vezérlése.

e Analog szenzorok integracidja:

A pH- ¢és EC-mér6 szenzorok analog (4-20 mA) jeleket tovabbitanak, amelyek kozvetleniil

csatlakoznak a PLC analdg bemeneteihez.

Az analdg bemeneti jelek skalazasaval a PLC képes valos mértékegységekben (pH, mS/cm)

értelmezni a szenzoradatokat.
e Biztonsagi és optimalizalasi logika:

A rendszer csak akkor inditja el az ont6zést, ha a pH és EC szintek a kivant tartoményban
vannak, ezaltal biztositva a ndvények optimalis tdpanyag-ellatdsat és a viz hatékony

felhasznalasat.

Hiba esetén a rendszer figyelmeztetést adhat, vagy leallithatja az 6nt6zést a tovabbi karok

elkertilése érdekében.
e Szimulacié CX-Programmerben:

A CX-Programmer szoftverben kidolgozott szimulacio valds kornyezetben mikddé PLC-

vezérlést modellez, lehetdvé téve a rendszeren végzett teszteket és a miikodés elemzését.
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Tulajdonsagok
e Pontossag és megbizhatosag:

A rendszer folyamatosan monitorozza a pH és EC szinteket, igy azonnali visszajelzést ad az

esetleges valtozasokrol, és biztositja a pontos adagolast.
e Rugalmassag:

A vezérlési logika konnyen testreszabhato kiilonb6z6 novényfajtak igényeinek megfelelden. Ez

lehetdséget nyljt a rendszer késobbi bovitésére vagy mas novényekhez vald adaptalasara.
e Skalazhatosag:

A rendszer kiegészithetd tovabbi szenzorokkal vagy zdéndkra osztott Ontdzéssel, igy akar

nagyobb léptékii alkalmazasokhoz is hasznalhato.
3.1.2. Peremfeltételek és koriilmények
e Folyamatos monitorozas sziikségessége:

A pH- és EC-értékek kritikus fontossaguak a novények optimalis novekedéséhez, ezért a

rendszernek folyamatosan figyelnie kell ezeket az értékeket.
e Valos szenzorok hianya (szimulalt kérnyezet):

Mivel a rendszer szimulalt kdrnyezetben keriil bemutatasra, a CX-Programmer segitségével

eldallitott szimulalt szenzoradatok alapjan torténik a vezérlés tesztelése és demonstralasa.
e Optimalizalt viz- és tapanyag-felhasznalas:

A rendszer célja, hogy a viz- és tapanyag-felhasznalast a novények igényeihez igazitsa, ezaltal

minimalizalva a pazarlést.
e Vezérlési logika rugalmassaga:

A rendszer lehetdséget biztosit a vezérlési paraméterek beallitdsara és testreszabdsara, igy

kiilonbdzd ndvényi igényekre szabhaté a mitkddeés.
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3.2. Az iranyitasi feladat pontos definicidja €s miikodési leirasa
3.2.1. A vezérlés alapelvei
e Adatgyiijtés:

A rendszer folyamatosan beolvassa a pH- és EC-méré szenzorok adatait.

Az analdg jeleket a PLC regiszterekbe menti, ahol azokat skaldzza a valos mértékegységeknek

megfeleléen (pH: 0-14, EC: 0-5 mS/cm).
e Adatfeldolgozas és dontéshozatal:
A mért értékeket 6sszehasonlitja az elére meghatarozott hatarértékekkel.

Ha a pH-érték vagy az EC-érték a kivant tartomanyon kiviil esik, a rendszer megfeleld

beavatkozast indit el.
e Beavatkozasok vezérlése:

pH-szabalyozas: Ha a pH tal alacsony, a rendszer lugot adagol; ha tal magas, akkor savat.

(talajtipustol és viztdl is fugg)
EC-szabalyozas: Ha az EC szint alacsony, a rendszer tapoldatot adagol.

Ontozés vezérlése: A rendszer csak akkor inditja el az ontdzést, ha a pH- és EC-értékek az

optimalis tartomdnyban vannak.
3.2.2. Rendszer mitkddése: inditasi és leallitasi feltételek
Inditasi feltételek
A rendszer indit4sa soran az alabbi feltételeknek kell teljesiilniiik:
e Rendszer inicializalasa:
A PLC indulésakor ellendrzi az 6sszes csatlakoztatott szenzort €s beavatkozot.

Ha valamelyik szenzor vagy beavatkozd nem érhetd el, a rendszer nem indithato el, és

hibajelzést ad.
e Adatok validalasa:

A rendszer elinditasa el6tt legalabb egy pH- és EC-érték mérést kell elvégezni, hogy az indulas

soran ezek az értékek megfeleld tartomanyban legyenek.
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e Felhasznaldi inditasi parancs:

A rendszer manualisan vagy automatikusan indithatd. Manualis inditas esetén a felhasznalonak

egy start gombot kell megnyomnia, amely aktivalja az 6nt6zési ciklust.
Leallitasi feltételek
A rendszer ledllitasa az alabbi feltételek alapjan torténhet:

e Normal leallitas:

Az oOntozési ciklus befejezése utan a rendszer automatikusan ledllitja a szivattyit és a

szelepeket.
e Vészleallitas:
Ha a pH vagy az EC szint kritikus értéket ér el, a rendszer azonnal leéllitja az 6ntozést.

Manualis vészledllitas esetén a kezeld egy vészleallito gomb megnyomasaval azonnal

leallithatja a rendszert.
e Rendszerhiba esetén:

Szenzorhiba vagy kommunikécios probléma esetén a rendszer biztonsagi modba 1ép, és minden

ontozési és tapoldat-adagolasi miiveletet leallit.
3.2.3. Rendszer miikidtetése és vezérlési feltételek
Automatikus miikodési mod

Az automatikus lizemmodban a rendszer folyamatosan figyeli a szenzorokat, és az alabbi

feltételek teljesiilése esetén mitkddteti az ontdzeést:

e Optimalis pH- és EC-tartomany: Ha a mért értékek az optimalis tartomanyon beliil

vannak.

o Elore beallitott idozitési feltételek: Az Ontdzés meghatarozott idokdzonként vagy

adott idészakokban indul el.
Manualis mitkodési mod
A manualis tizemmod lehetséget ad a kezeld szdmara, hogy kézvetleniil vezérelje a rendszert:
o Inditas és leallitas: A kezeld manualisan indithatja és allithatja le az ontozést.

o Tapoldat-adagolas manualis vezérlése: Sziikség esetén a kezeld manualisan allithatja

be a tapoldat adagolasat.
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Idozitett ciklusok és feltételek

o A rendszer napi vagy heti 6ntdzési ciklusok alapjan mitkodhet.

3.2.4. Hibakezelés és riasztasok

e Hibajelzés:

Ha a szenzorok kritikus értékeket mérnek, a rendszer jelzi a kijelzon.

e Automatikus ujrainditas:

A rendszer hibaelharitas utan automatikusan ujraindulhat, ha a hibat sikeresen javitottak.

3.3.  Sav vagy lugtartaly kivalasztasa

3.3.1. Talajtani tulajdonsdagok:

Magyarorszag talajtipusai

Jelmagyarazat:

I Koves. sziias vaztale) |

B Kavicsos vaztaly Podzolos bama erdotale) == =3 reti tala)
Foldes kopar B Aber [ Reti csernozjom B Res taiay
Futchomok talaj B Pszeudoglejes bama ercitalej Terasz csernozjom Ontes réti tals|
Humuszos homoktala) Ramann-fele barna erddtala) - Szoloncsak talaf Lapos reti talaj
d} nébin Humuszkarbonat tafais I Kovarvanyos bama erdctala) B s:cioncsak-szolonyec B Cseenoziom reti tala
| B Readeine BB Cienceiom bama erdetalof B Ret szcionyec talaj [0 Resisp tala)
NEB’H NTAI - Erubaz talaj - Erdémaradvanyos cssemazjom - Sxtyeppesedd reti sxclonyec - Tazeges, kotus, telkesfien lap talyy /

0 25 S50 75

O e el ilOéter

| Erosen savanyu nem podzolos barna ecactaie) [l rouoozon csemaziom

I szoioncsakos réti tale)
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Nyers cntes tala)
Humuszos ontes talaj

B Lepchordaiek taky

-

B eiecuies

C3 crszaghatar

5 tavak

1. dbra: Magyarorszag talajtipusai (NEBIH, 2024)

o4

A humuszos homoktalajt (1. abran sarga szinnel jelolt) valasztom a késébbi munkaim miatt.
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Magyarorszdgi talajok kémhatds- és mészallapota |

Tematikus méretarany 1 : 100.000
Nyomtatasi méretarany 1 : 500.000
20 40 60 80 100 km|

Egységes Orszégos Vetillet

A
0 unx&'}
Kémhatis és mészillapot
O Erosen savanyi talajok (pH < 5.5)
Gyengén savanyii talajok (pH 5.5-6.8)

Felszintdl karbondtos talajok (pH 6,8-7,2)
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Kormyezetinformatikai Osztdlyan (3 F M“wl W
az 1:100000-es méretaranyi AGROTOPO ¢és \
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Viz

2. dbra: Magyarorszagi talajok kémhatasa (AGRODbio, 2014)

A vizsgalt teriilet talajanak pH-értéke 6,8 és 7,2 kdzott mozog, ami a felszini karbonatos talajok
kategoriajaba tartozik. Ez azt jelenti, hogy a talaj kémhatdsa semlegeshez kozeli vagy enyhén

lugos.

Tapanyag-megkotés: A humuszréteg javitja a tapanyagok megkotését, de a rendszeres

tapanyag-utanpoétlas (tapoldat adagolas) elengedhetetlen. (KERTLAP, 2024)

Vizhaztartds: A humuszos homoktalajok jo vizateresztd képességgel birnak, de gyorsan

kiszaradnak, ezért rendszeres Ontozés sziikséges. (KERTLAP, 2024)

Tapanyagpotlas: A talaj korlatozott tdpanyag-tarolo kapacitasa miatt rendszeres tapanyag-

utanpoétlas sziikséges. (KERTLAP, 2024)
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3.3.2. Ontoz6viz kémhatdsa

_ SUMMER
Y@y,
ir}l/%ﬂ’\ =

3. dbra: Ontéz6éviz pH szintjének mérése (sajat abra)

A pH-teszter szerint az érték a 7,2 és 7,4 kozotti tartomanyban van. Ez enyhén lugos

kémbhatasnak felel meg.
3.3.3. Mit jelent ez az ontozorendszer szempontjabol?

A talaj és az ont6zOviz pH-értéke jelentds szerepet jatszik az ontdzorendszer miikodésében,
mivel ezek kozvetleniil befolydsoljak a novények tapanyagfelvételét és a talaj kémiai
egyensulyat. A talaj pH-értéke meghatarozza, hogy a névények milyen hatékonysaggal tudjak
felvenni az elérhetd tapanyagokat. Az optimalis pH-tartomany a legtobb mezdgazdasagi
novény esetében enyhén savas, 6,0 és 7,0 kozott van. Ez az a tartomany, amelyben a talajban
talalhatd makro- és mikrotapanyagok, mint példaul a foszfor, kalium, vas vagy mangan,

konnyen hozzaférhetdvé valnak a névények szamara.

A humuszos homoktalaj esetében, amely jellemzden semleges vagy enyhén ligos kémhatast,
a pH-érték altalaban 6,8 és 7,2 kozott mozog. Ez a tartoméany a legtobb ndvény szdmara
megfeleld, de bizonyos kulturaknal, példdul a zoldségtermesztésben hasznalt salata,
paradicsom vagy kaposzta esetében, ez a pH-érték magas lehet. [lyen esetekben a talaj pH-janak

csokkentése sziikséges lehet a jobb tapanyagfelvétel érdekében.

Az ont6zOviz pH-értéke szintén befolyasolja a talaj kémhatasat. Ha az ont6zOviz pH-ja

magasabb, példaul 7,5 vagy afolott, hosszabb tdvon lagosithatja a talajt, ami rontja a névények
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tapanyagfelvételét. A lugos ontozéviz fokozatosan novelheti a talaj pH-értékét, ami bizonyos
mikrotdpanyagok, példaul a vas vagy a mangan elérhetdségét korlatozhatja. Ezért egy ilyen
rendszerben sav adagolasa sziikséges az 0Ont6zO6viz pH-janak csokkentésére és a talaj

kémbhatasanak stabilizalasara.
3.3.4. Sav- vagy lugtartaly?

A humuszos homoktalaj és az 0Ontozéviz pH-értékének vizsgéalata alapjan az
ontozOrendszerben savtartaly sziikséges. Mivel a talaj (6,8-7,2 pH) és az 6nt6z6viz (7,2-7,4 pH)
semleges-enyhén lugos, a pH csokkentése érdekében sav adagolasara van sziikség. Ez biztositja
a talaj optimalis kémhatasat, javitva a novények tapanyagfelvételét, mikdzben megelézi a
vizkOképzddést az ontozérendszerben. Lugtartaly nem sziikséges, mivel a pH-emelésre nincs

igény ebben a kdrnyezetben.

3.4. Kezdeti koncepcid az ontdzdrendszer strukturajarol

Térzsoldat
szivattyu

Ontizdszelep

pH-mérd szenzor EC-merd szenzor

PLC

¥
Start Stop Init Vészstop Stop Init
nyomagomb nyomaogomb nyomogomb nyomagomb Iampa lampa lampa

4. abra: Az ontozorendszer felépitésének elsodleges vazlata (sajat abra)

Az Ontozoérendszer tervezése sordn fontos az egyes komponensek miikddésének és

kapcsolodasanak vilagos meghatdrozasa. Az abra bemutatja az els6dleges elképzelést a
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rendszer felépitésérdl, amely tartalmazza a szenzorokat, beavatkozokat, vezérlési elemeket és

felhasznaloi interfészeket.

A pH- és EC-mérd szenzorok jeleit a PLC dolgozza fel, amely ezek alapjan vezérli a sav és
torzsoldat adagolasat, valamint az ont6z¢ési folyamatot. A rendszer biztonsdgos miikodését

tovabbi elemek, példaul vészstop gomb ¢&s visszajelzd lampak biztositjak.

A tervezés jelenlegi fazisdban ez az dbra a rendszer logikai felépitésének elsodleges
koncepciojat tiikkrozi. Az egyes elemek helyes integracioja és a vezérlési logika finomhangolasa
tovabbi elemzést és pontositast igényel a rendszer teljes mukodésének optimalizalasa

érdekében.
3.5. Alkalmazott eszk6zok és komponensek kivalasztasa
3.5.1. Szenzorok

e pH-szenzor

A Hanna Instruments HI1001 pH-szenzor egy ipari alkalmazisokhoz tervezett precizios
mérdeszkoz, amely kiillondsen alkalmas az ontézérendszerek automatizalt szabalyozasaban. A
szenzor mérési tartomanya 0-tol 14 pH-ig terjed, ami lefedi a teljes pH-skalat, igy képes mind
savas, mind lagos kozegek pontos mérésére. Ez a tulajdonsag kulcsfontossagt, hiszen a
tapoldatok kémhatdsdnak folyamatos monitorozasa alapvetden befolydsolja a ndvények

tapanyagfelvételét €s fejlodesét.

A szenzor £0,02 pH pontossaggal dolgozik, ami biztositja, hogy a rendszer mindig a kivant pH-
tartomanyban miikodjon. Ez kiilondsen fontos a tapoldat-keverési folyamatok soran, ahol a
legkisebb eltérés is negativan befolydsolhatja a ndvények nodvekedését. A beépitett
hémérseklet-kompenzacio révén a szenzor képes a mért pH-értékeket a kornyezeti hdmérséklet
valtozasainak megfelel6en automatikusan korrigalni, igy még precizebb adatokkal tud szolgalni

a vezérlorendszer szamara, ha szeretnénk.

Mechanikai szempontbol a HI1001 egy tiivegelektrodaval rendelkezik, amely rendkiviil
ellendlld a kiilonboz6 kémiai hatdsokkal szemben, legyen sz6 savas vagy lagos kozegrol. A
szenzor haza PVDF-bdl (polivinilidén-fluorid) késziil, amely nemcsak a mechanikai
sériilésekkel, hanem a vegyi anyagokkal szemben is nagyfoku ellenallésagot biztosit. Ez
kiilondsen elényds olyan kornyezetekben, ahol a rendszer hosszabb ideig miikodik, minimalis

karbantartési igénnyel.
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A szenzor BNC csatlakozoval csatlakoztathatd, ami lehet6vé teszi az egyszerli integraciot a
PLC-rendszerhez. A PLC feldolgozza a szenzor altal generalt analog jelet, és ennek alapjan
vezérli a sav adagolasat. Ez a folyamatos monitorozasi és beavatkozasi képesség biztositja,
hogy a rendszer mindig a ndvények igényeinek megfeleléen miikddjon, elkeriilve a tal savas

vagy tal lugos kozeg karos hatasait.

Az Ontozérendszerekben a HI1001 pH-szenzort gyakran alkalmazzak iiveghazakban ¢s
szabadfoldi termesztésben egyarant. Az eszkdz segiti a talaj kémiai egyensulyanak fenntartasat,
mikdzben a kezeld minimalis manualis beavatkozédssal érheti el az optimalis novekedési
feltételeket. Az automatizalt szabdlyozas révén a rendszer nemcsak hatékonyabbd, hanem

fenntarthatobba is valik.

5. abra: Hanna Instruments HI1001 pH-szenzor (ITM, n.d.)
o EC-szenzor

A Hanna Instruments HI3001 EC (elektromos vezetéképesség) szenzor az OntdzOrendszer
mennyisége szoros Osszefliggésben 4all a tapanyag-koncentricioval, igy az EC-érték
meghatdrozasa elengedhetetlen a tapoldat megfeleld adagolasdhoz és a ndvények optimalis

fejlodéséhez. Az altalam valasztott Hanna Instruments HI3001 EC-szenzor egy analdg jelet
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generald szenzor, jellemzden 0-10V vagy 4-20mA formatumban. Ez a jel kézvetleniil a PLC
analég bemenetére csatlakoztathatd, ahol a vezérldegység feldolgozza az adatokat és

szabalyozza a torzsoldat szivattyt miikodését.

A szenzor mérési tartomanya O0-t6l 10 mS/cm-ig terjed, ami bdségesen lefedi az
ontozoérendszerekben eldforduld értékeket. Az EC-szenzor pontossaga +2% FS (Full Scale),
ami azt jelenti, hogy a teljes mérési tartomanyon beliil legfeljebb 2%-os eltérés lehetséges a
valos €és a mért érték kozott. Ez a pontossag elegendd az ontozérendszerek szamara, mivel a
legtobb ndvény tapanyagigénye egy adott EC-tartomanyon beliill mozog, és a PLC pontosan

vezérelheti a tapoldat adagolasat a mért értékek alapjan.

A szenzor kialakitasa kifejezetten strapabird, hogy ellenalljon a szennyezddéseknek ¢s
iiledékképzddésnek. Az érzékeldje rozsdamentes acél elektroddkkal rendelkezik, amelyek
hosszl ¢élettartamot €s pontos méréseket biztositanak. A haz anyaga tartdos miianyag, amely

ellenall a kémiai hatasoknak, példaul a magas sotartalmt oldatoknak.

A szenzor gyors valasziddvel rendelkezik, igy az EC-értékek valtozasat azonnal érzékeli és
tovabbitja a PLC-nek. Ez kiilondsen fontos az olyan rendszerekben, ahol a tapoldat adagoléasat
folyamatosan az aktualis vezetéképesség alapjan kell szabalyozni. Példaul, ha az EC-érték a

kivant tartomany ala csokken, a PLC azonnal aktivalja a torzsoldat szivattyut, hogy novelje az

crer

szivattyu kikapcsol, elkertilve a ttiladagolast.

W

6. abra: Hanna Instruments HI3001 EC-szenzor (HANNAinstruments, n.d.)
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3.5.2. Beavatkozok
e ProMinent DULCOFLEX DFXa tomlos adagoldészivattya

A DFXa szivattyu egyik kiemelked6 tulajdonsaga a szelepmentes adagolas, amely egyszerisiti
a rendszert, mivel nincsenek mozgd szelepei, amelyek eltomddhetnének vagy
elhasznalodhatnanak. Ez a megoldas kiilondsen elényds az OntézOrendszerekben, ahol a
tapoldatok és savak folyamatos adagoldsa soran el6fordulhatnak szennyezddések vagy
tiledékképzddés. A tomlds kialakitds révén a szivattyl minimalis karbantartast igényel, és az

adagolasi folyamat soran biztositja a folyadék pontos és megbizhatd szallitasat.

A szivattyt szallitasi mennyisége széles tartomanyban allithatd, 10 ml/h-tol egészen 65 1/h-ig,
mikdzben akar 7 bar ellennyomassal is képes dolgozni. Ez lehetévé teszi, hogy a DFXa
kiilonb6z6 adagolasi igényekhez igazodjon, legyen sz6 kis mennyiségii sav adagolasarol vagy
nagyobb mennyiségli torzsoldat szallitasardl. A szivattyu teljesitménye analdg jelekkel (0-10V
vagy 4-20mA) is vezérelhetd, de egyszerli alkalmazasoknal digitalis ki- és bekapcsolasi
jelekkel is miikodtethetd, ami idealis valasztds, ha minimalizalni szeretnénk a rendszer

Osszetettsegét.

Az anyaghaszndlat szintén kulcsfontossagli ebben a szivattyuban. A haz és a tomlé anyaga
PVDF vagy mads, vegyileg ellendllo milanyag, amely garantdlja a hosszl élettartamot még
agressziv savas vagy lugos kozegekben is. A tomldcsere rendkiviil egyszerli, ami tovabb

csokkenti a karbantartasi idot és koltségeket.

Mikodés kozben a szivattyu stabil €s megbizhato, mikézben minimalis rezgést és zajt general,
ami kiilondsen fontos olyan kdrnyezetekben, ahol a folyamatos lizemelés mellett az tizemeltetés

nyugodt koriilményeket kivan.

7. abra: = ProMinent DULCOFLEX DFXa témlés adagoloszivattyu (ProMinent, n.d.)
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e HUNTER PGV-100, 1" mégnesszelep

A Hunter PGV magnesszelep sorozatot kifejezetten ontdozoérendszerekhez tervezték, ahol
megbizhatd és tartdos miikodésre van sziikség. Ezek a szelepek kiilonb6z6 méretekben érhetdk
el, beleértve az 1", 114" és 2" valtozatokat, igy rugalmasan alkalmazhatok kiilonb6z6 méretii és

tipusu 6ntozési rendszerekben.

A PGV szelepek anyaga nagy szilardsagu, tartds PVC, amely ellendll a mechanikai
igénybevételnek és a kdrnyezeti hatdsoknak. A szelepek belsd kialakitdsa er6s membrannal és
membrantdmasztoval rendelkezik, ami megakadalyozza a nagy viznyomds okozta
meghibasodasokat. A szelepek maximalis lizemi nyomdsa 10 bar, ami alkalmassa teszi Oket

magas nyomasu rendszerekben val6 hasznalatra is.

A PGV szelepek kétféle csatlakozasi lehetéséggel rendelkeznek: 1" kiilsé menetes (KK) és 1"
bels6 menetes (BB) valtozatokban. Ez lehetové teszi a szelepek egyszerti integralasat
kiilonb6z6é csévezeték-rendszerekbe. A szelepek kézi inditoval is fel vannak szerelve, ami

lehetdvé teszi a manualis miikodtetést karbantartds vagy hibaelhdritas soran.

A szelepek szolenoidja 24V AC valtéaramu, ami kompatibilis a legtobb ontdzésvezérld
automataval. A szolenoid behuzdéarama 370 mA, tartdarama pedig 210 mA, ami biztositja a
stabil és megbizhatd miikodést. A szolenoid magja kiesés ellen védett, ami noveli a szelepek

megbizhatdsagat és élettartamat.

A PGV szelepek atfolyasszabalyzoval (PGV-101) és anélkiil (PGV-100) is elérhetok.

8. dbra: HUNTER PGV-100, 1" mégnesszelep (Ontéz6Centrum, n.d.)
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3.5.3. PLC
Omron CP1H-XA40DR-A

Az Omron CP1H egy kompakt, mégis rendkiviil rugalmas programozhat6é logikai vezérld
(PLC), amelyet kifejezetten olyan ipari alkalmazasokhoz terveztek, ahol a helytakarékossag €s
a nagy teljesitmény egyarant fontos szempont. Ez a vezérld idealis kisebb és kdzepes méretli
rendszerekhez, példaul Ontdzérendszerekhez, ahol sokféle szenzor és beavatkozd

csatlakoztatasa sziikséges.

A CPIH erdssége a modularis felépitésben rejlik, amely lehetové teszi az analog és digitalis
I/O pontok rugalmas konfiguralasat. Az alapmodellben 24 digitalis bemenet ¢s 16 digitalis
kimenet talalhatd, amely elegend6 a legtobb alapvetd vezérlési feladathoz, példaul
nyomdgombok, lampak és szelepek kezeléséhez. Ezen feliil a CP1H-XA valtozat beépitett
analog bemenetekkel ¢és kimenetekkel rendelkezik, amelyeket kifejezetten analdg
szenzorokhoz, példaul pH- és EC-mérokhoz terveztek. Ezek az analog bemenetek 0-10V vagy

4-20mA jeleket fogadnak, biztositva a preciz adatfeldolgozast €s vezérlést.

A PLC beépitett kommunikacios portokkal is rendelkezik, beleértve egy USB-programozasi
portot és egy RS-232C portot, amely eszkozok széles korével teszi lehetdvé az egyszerii és
gyors adatcserét. Az RS-232C port hasznalhatdé példaul HMI kijelz6k vagy mas
vezérlbegységek csatlakoztatasara. Tovabba opcionalis modulokkal Ethernet vagy RS-485
kommunikécié is megvalosithatd, ami lehetdvé teszi a rendszer tavoli monitorozasat és

vezérlését, ha sziikséges.

A PLC robusztus hardverrel rendelkezik, amely megbizhat6é miikodést biztosit akar szélsdséges
ipari koriilmények kozott is. A bemenetek és kimenetek védettek a taldram és a rovidzarlat

ellen, ami tovabb noveli a rendszer megbizhatdsagat.

Az Omron vezérlok programozasa a CX-Programmer szoftver segitségével torténik. A szoftver
létra logikat (ladder diagram) hasznal, amely egyszerii és hatékony eszkdzt nyujt a vezérlési

folyamatok programozésara.

Az Omron CP1H széles korti bovitési lehetdségeket is kindl. A CP1W I/O egységekkel tovabbi
bemenetek és kimenetek adhatok hozza, ha a rendszer igényei ezt megkdvetelik. Emellett
kompatibilis az Omron CJ1 sorozata specidlis I/O moduljaival, példaul gyors szamlalokkal és
analog kimeneti egységekkel, amelyek lehetdvé teszik a fejlettebb vezérlési funkciok

integralasat.
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9. abra: Omron CP1H-XA40DR-A (Omron, n.d.)

3.5.4. Nyomdégombok

Az Omron A22N sorozati nyomogombok kivaldéan alkalmasak az dntdzérendszer
vezérléséhez sziikséges gombok és visszajelzé lampék integralasara. Ezek az ipari
kornyezetben gyakran hasznalt eszk6zok beépitett LED-ekkel rendelkeznek, amelyek vizudlis
visszajelzést nyujtanak a rendszer allapotarol. Az egyes gombok szine és funkcioja

egyértelmiien elkiiloniil, ami megkonnyiti a kezelést.

o A22NL-BGM-TGA-G100-GC

A Start gomb a rendszer inditasara szolgal. Beépitett z6ld LED-del rendelkezik, amely 24V
AC/DC fesziiltségen miikodik, és a gomb alapértelmezett allapotaban nyitott érintkezdje (NO)

van.
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e A22NL-BGM-TAA-G100-AC

Az Init gomb az 6nt6zérendszer Gjrainditasakor a rendszer alaphelyzetbe allitasara
hasznalhato. Ez a gomb szintén NO érintkezdvel van ellatva. A beépitett kék LED-del

rendelkezik és szintén 24V-os tapfesziiltséggel mitkodik.

e A22NL-BGM-TRA-G002-RC

A Stop gomb NC érintkez6vel rendelkezik, amely alaphelyzetben zart. Ez biztositja, hogy az
aramkor folyamatosan aktiv maradjon, amig a gombot meg nem nyomjak. Amikor a Stop
gombot megnyomjak, az érintkezd nyit, és megszakitja az aramkort, azaz leéllitja a rendszert.
A piros LED szintén vizualis visszajelzést ad arr6l, hogy a gomb aktivalt allapotban van. Ez a

nyomogomb is 24V-os tapfesziiltséggel miikodik.

o A22E-M-01

A Vészstop gomb egy specidlis, reteszelhetd piros nyomoégomb, amely kritikus biztonsagi
funkcidt 1at el. Ez a gomb NC érintkezdvel rendelkezik, amely megszakitja az aramkort,
amikor a gombot megnyomjak, és addig zarva marad, amig manudlisan vissza nem allitjak az

alaphelyzetébe.

3.6. A PLCI/O Pontjainak és Funkcidinak Hozzarendelése

A rendszer tervezésének kovetkezd 1épése a PLC bemenetek, kimenetek €s segédregiszterek
hozzarendelése a megfeleld funkciokhoz. Ez a folyamat biztositja, hogy minden csatlakoztatott
eszkoz, példaul szenzorok, beavatkozok és vezérld elemek, megfeleléen miitkodjenek egyiitt, és

a vezérlési logika zavartalanul végrehajthato legyen.

Az 1/0O pontok hozzérendelése azért lényeges, mert egyértelmii kapcsolatot teremt a
hardvereszkozok ¢és a PLC programozasi logikaja kozott. Minden bemenet és kimenet
meghatarozott szerepet kap a rendszerben, példaul adatgytijtésre, vezérlési jelek tovabbitasara
vagy visszajelzés nyujtasara. Emellett a belsd regiszterek segitik az dtmeneti adatok tarolasat

¢és a vezérlési folyamat optimalizalasat.

A kovetkez6 tablazat bemutatja a rendszerben hasznalt bemeneteket, kimeneteket és azok

funkcioit.
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Cimke Pont tipusa Funkcio Leiras
10.00 Digitalis bemenet Start nyomégomb Arendszerinditasa
10.01 Digitalis bemenet Stop nyomdgomb Arendszer leallitasa
10.02 Digitalis bemenet Init nyomogomb Rendszer inicializalasa
10.03 Digitalis bemenet Vészstop nyomdgomb | Vészleallitas
AlO Analdég bemenet pH-mérd szenzor A pH érték mérése (0-10V)
All Analég bemenet EC-mérd szenzor Az EC érték mérése (0-10V)
00.00 Digitalis kimenet Sav szivattyu Sav adagolasa
00.01 Digitalis kimenet Torzsoldat szivattyu Tapoldat adagolasa
00.02 Digitalis kimenet Ontozbszelep Ontozés inditasa
00.03 Digitalis kimenet Start lampa Visszajelz6 lampa az inditasroél
00.04 Digitalis kimenet Stop lampa Visszajelz6 ldmpa a leallitasrol
00.05 Digitalis kimenet Init ldmpa Visszajelz6 ldmpa az inicializalasrol
1. tabldzat: A PLC 1/O portjaihoz valo hozzarendelés (sajat tablazat)
3.7. Program tervezése

Legegyszeriibben egy példaval lehet szemléltetni a szamitast, amit késébb behelyettesitésekkel

at lehet alakitani mas novények sziikségletére.

3.7.1. Paradicsom sziikségletei

e Atlag vizigénye: 2 I/nap/m?

Idedlis pH érték 5,5 és 6,5 kozott van

EC-érték pedig 1,5-2 mS/cm kozott tartando

3.7.2. Szamolashoz kell6 adatok

torzsoldat EC értéke 200 mS/cm toménységii

10 m? termdteriilet

Viz EC-értéke: 0,5 mS/cm

3.7.3. Keplet a torzsoldat mennyiségének kiszamitdasahoz és szamoldas

Vizisrrogar * Vizge + Torzsoldatigrrogar - TOTZsoldatye =

= Tapoldatierfogar - Tapoldatg,
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20-0,5+ X -200 = (20 + X) - 2 )

5 (3)
X=—=0,151
33

A szamitas alapjan 0,15 liter térzsoldatot sziikséges a napi 20 liter 6nt6z6vizhez keverni a 2

mS/cm EC-szint tartasahoz.

3.7.4. Program tervezésének menete

A PLC program tervezése soran a legfontosabb célom az volt, hogy az oOntézérendszer
miikodését teljes mértékben automatizaljam, mikozben a felhasznald szdmara egyszeriien
kezelheté maradjon. A programot 1épésrol 1€pésre alakitottam ki, figyelembe véve az érzékelok
adatait, a beavatkozok miikodését, valamint a felhasznaldi beavatkozasok lehetéségét. Mindezt

ugy valositottam meg, hogy a rendszer stabil, megbizhat6 és konnyen fenntarthaté legyen.

Az els6 1épés a pH- ¢s EC-érzékeldk adatainak folyamatos figyelése volt. Ezek az érzékelok
biztositjadk, hogy a rendszer mindig a megfeleld tapanyagtartalmii vizet juttassa ki a
novényekhez. Az EC-szenzor segitségével ellendriztem a viz elektromos vezetoképességét,
amely alapjan a torzsoldat adagolasanak sziikségességét allapitottam meg. Amint az EC-érték
1,5 mS/cm ald csokkent, a program automatikusan elinditotta a torzsoldat szivattyut, hogy
helyreallitsa az optimalis értéket. Hasonld modon a pH-érzékeld biztositotta, hogy a viz pH-ja
a megfeleld tartomanyban maradjon. Ha az érték 6,5 folé emelkedett, a sav szivattyl

automatikusan bekapcsolt, hogy korrigalja a pH-értéket.

Az Ontozési ciklusok vezérlését ugy alakitottam ki, hogy a napi egyszeri 6ntdzés automatikusan
megtorténjen, feltéve, hogy az érzékeldk altal jelzett paraméterek megfeleldek. A program 20
perces 1ddzitét inditott az dntdzdszelep nyitasakor, igy pontosan 20 liter viz keriilt kijuttatasra
minden nap. Ezt az 1d6zit6t a PLC belsd ordjaval szinkronizaltam, biztositva, hogy a ciklusok

mindig azonos id6ében kezdddjenek.

A program felhasznaloi interakcidit is részletesen megterveztem. A Start gomb megnyomasaval
a rendszer ellenérzi az érzékelok értékeit, ¢s ha minden rendben van, elinditja az ontdzési
ciklust. Ellenkezoképp EC- és/vagy pH-érték valtozas esetén a kellé anyag szivattyajat inditja
el a PLC, ami visszaallitjia a normal értékeket. A Stop gomb biztositja, hogy a folyamat

kontrollalt modon alljon le. Ha a ciklus kozben van megnyomva, az 6nt6zést eldszor befejezi,

43



mayjd leallitja a rendszert. A leallasi folyamat alatt a Stop lampa vilagit, jelezve, hogy a rendszer

éppen leall.

A Vészstop gomb fontos szerepet jatszik a biztonsag szempontjabol. Ennek megnyomasara
azonnal leall minden folyamat. A reteszelheté Vészstop gomb biztositja, hogy a rendszer csak
manualis beavatkozas utan indulhasson ujra. A retesz feloldasat kovetden az Init lampa vilagit,

jelezve, hogy a rendszer készen all az alaphelyzetbe allitasra.

Az Init gomb egy egyszerti, de hatékony funkcidt biztositott. Ha a rendszer nem alaphelyzetben
allt meg, példaul Stop utén, az Init lampa vilagitott, figyelmeztetve a felhasznalot. Az Init gomb
megnyomasaval a rendszer minden beavatkozot alaphelyzetbe allitott, készen az 0jabb ciklus
inditasara.

Az elkésziilt kod struktirdjat a bovithetdség jegyében készitettem el, hogy a késdbbiekben is
konnyen modosithatd legyen. A kovetkezd oldalakon néhdny kiemelt programrészletet is
bemutatok, amelyek jobban szemléltetik a megvalositott funkcidkat, mig a teljes program a

mellékletben talalhatd.

Start_L

I:1.00 Q:100.00

Init_L

1.0 Q:100.01

Stop_L

I 1.02 Q:100.02

Sav_3z

I 1.03 Q:100.03

Torzsoldat_Sz

I 1.04 Q: 100.04

Ontozosz

L 1.05 Q: 100.05

10. dbra: Outputok rendezése (sajat abra)

A letisztultabb kinézetért és az atlathatosag érdekében minden outputot a feladat elején

helyeztem el, amik szintén segitenek a bovithetéségben is.
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Veszstop G
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U
[ 0.03

RSET

[ 1.00

RSET

[1.01

RSET

[ 1.02

RSET

[1.03

RSET

[ 1.04

11. abra: Vészstop utasitasok (sajat abra)

RSET

[1.05

Reset

Bit

Reset

Bit

Reset

Bit

Reset

Bit

Reset

Bit

Reset

Bit

Azért valasztottam Resetelést az egybdl megallitas helyett, mert nincs olyan alkatrész, ami

esetleg sériilést tudna okozni akar iizem kozben is. Igy atugorhato az Init rész és egybdl

indithatd a rendszer a hiba elharitasat kovetden.

45



3.8. Kiértékelés, eredmények, jovO

Az eredmények elemzése soran vilagossa valt, hogy az automatizalt 6ntozérendszer jelentds
mértékll viz- és tadpanyagmegtakaritast eredményez. Az automatizalt 6ntdzés és tapanyag-
adagolas révén elkeriilhetdvé valtak a felesleges mennyiségek kijuttatasa, igy a novények csak
annyi vizet és tapanyagot kaptak, amennyire sziikségiik volt. Ez a pontossag a ndvények
szamara kedvez6 novekedési feltételeket teremtett, mikozben a tilzott 6nt6zés vagy tapanyag-

adagolas elkertilése révén csokkent az eréforrasok pazarlasa.

A program iddzitett ontdzési ciklusokkal dolgozik, ami napi 20 liter viz kijuttatasat biztositja,
ezzel optimalizalva a vizfelhasznalast. Az iddzitett mikddés lehetdvé teszi, hogy az ontdzés
mindig azonos idépontban és mennyiségben torténjen, igy a ndvények hozzaszoknak a
rendszeres vizellatdshoz, ami szintén hozzdjarul a fejlédésiikkhoz. Az 1ddzitét ugy
programoztam, hogy az Ontdzés pontosan 20 percig tartson, ezzel elkeriilve a talzott
vizfelhasznalast. A PLC programban beallitott iddzitési és vezérlési paraméterek megbizhatd
miikodést biztositanak, igy az liveghdzi ndvénytermesztés sordn a viz- €s tdpanyagkijuttatas

optimalizalhat6.

A rendszer egyik legnagyobb elénye a rugalmassaga, amely lehet6vé teszi, hogy kiilonb6zo
novények termesztése esetén is konnyedén alkalmazkodjunk az eltérd igényekhez. Az
ontozOrendszer és a PLC program ugy lett kialakitva, hogy a felhasznal6 altal megadott pH- és
EC-hatarértékek barmikor modosithatok legyenek. Ezaltal, ha a termesztett ndvények
valtoznak, elegendd a megfeleld értékeket bevinni, és a rendszer az 0j adatok alapjan

automatikusan a kivant paraméterekhez igazitja az ontdzést ¢s a tapanyag-adagolast.
3.8.1. Tovabbfejlesztési lehetoségek a jovoben

A rendszer jovibeli bovitése soran lehetdség van arra, hogy eldre definialt novényfajtakhoz
tartozd pH- és EC-értékeket el6re elmentsiink a programban. igy a felhasznalonak elegendé
lenne kivalasztani a termesztett novény tipusat, €¢s a rendszer automatikusan a megfeleld
beallitasokat alkalmaznd. Ez a funkcid kiillondsen hasznos lehet egy olyan gazdasagban, ahol
tobbféle ndvény termesztése torténik parhuzamosan, vagy ahol a ndvények gyors valtasa

sziikséges.

A rendszer tovabbfejlesztésének egyik fontos iranya lehet a szelldztetés automatizaldsa. Az
tiveghazakban a megfeleld 1égcsere biztositasa kulcsfontossagu, mivel a tal magas paratartalom
vagy a homérséklet-ingadozasok negativan befolyasolhatjdk a novények fejléddését. A

szelldztetést példaul motoros ablaknyitok vagy ventilatorok segitségével lehetne vezérelni,
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amelyeket a PLC irdnyitana homérséklet- és paratartalom-érzékeldk adatai alapjan. Ezaltal a

rendszer még inkdbb képes lenne az optimalis kdrnyezet fenntartasara.

Tovéabba lehetéség lenne az Ontdzési €s tapanyagigények finomhangoldsara is. Az eddigi
megvaldsitas az atlagot nézve napi szinten biztositja a sziikséges viz- és tapanyagkijuttatast, de
egy precizebb rendszer hetekre vagy akar novekedési szakaszokra lebontva is képes lenne az
igényeket kezelni. Ez kiilonosen hasznos lehet olyan novények esetében, amelyek fejlodési
ciklusuk kiilonb6zé szakaszaiban eltérd viz- ¢és tapanyagigényt mutatnak. Az ilyen

finomhangolas révén a termesztés még hatékonyabba és fenntarthatobba valhatna.

A jovében mindenképpen szeretném ezt a rendszert a gyakorlatban is megvaldsitani, hiszen
mindig is az volt az almom, hogy sajat magam szamara termeljek. Az itt elkésziilt dolgozat
remek kiindulopontot jelent az iiveghdzam megtervezéséhez. Természetesen nem zarom ki
annak lehetdségét, hogy mas megvalositdsi modokat is megvizsgaljak, hogy a lehetd legjobb

eredményt érjem el, de ez egy biztos alap, amin el tudok indulni.
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4. Gazdasagi szamitas

4.1. Aramfogyasztis szamitasa
Eszkoz Teljesitmény [W] | Uzemidd[6ra/nap] | Eves mitkodés[nap] | Eves fogyasztas[KWh]
Szivattytik 50 0,05 365 0,9125
PLC 15 24 365 131,4
Osszesen: 132,3125
2. tablazat: Rendszer éves fogyasztdsa (sajat tablazat)
132,340 = 5292 =~ 5300 Ft/év 4)
4.2. Koltségek €és megtériilés
4.2.1. Rendszer egyszeri (telepitési) dsszdija
Tétel Koltség (HUF) | Megjegyzés
Szenzor 105000 | Hanna Instruments HI1001
Szenzor 200000 | Hanna Instruments HI3001
Beavatkozo 2000000 | ProMinent DULCOFLEX DFXa (2 db)
Beavatkozo 5800 | HUNTER PGV-100, 1"
PLC 90000 | Omron CP1H-XA40DR-A
Nyomogomb 14500 | A22NL-BGM-TGA-G100-GC
Nyomogomb 14500 | A22NL-BGM-TAA-G100-AC
Nyomogomb 11700 | A22NL-BGM-TRA-G002-RC
Nyomdgomb 12000 | A22E-M-01
Telepités 400000 | Munkabér, csovek, vezetékek
Osszesen: 2853500
3. tablazat: Telepitési 6sszdij
Tétel Koltség (HUF) Megjegyzés
Strapabiro tervezés miatt csak jelképesen
Karbantartas 10000 | hatdrozhaté meg
Uzemeltetés 5300 | Aramfogyasztas
Téapanyagmegtakaritas -5000 | kb.30%-0s veszteséggel szamolva
Osszesen: 10300
4. tablazat: Fenntartasi koltségek
Jol latszik a 4. tablazatban, hogy a tapanyagmegtakaritdas korilbelil fedezi az

aramfogyasztasra kiadott pénzt, ezéltal csak a karbantartidsra kell egy elenyészd Osszeget

kolteni. A telepitési 0sszdij a sok, de a strapabird tervezésnek kdszonhetden tobb évtizedig is

mitkodhet a rendszer megfeleld karbantatas mellett maximum kisebb gondokkal.
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5. Osszefoglalas

A szakdolgozat cime ,Automatizalt Ontdzoérendszer Tervezése és Vezérlése PLC
Alkalmazéasaval”, amely a preciziés mezdgazdasag egyik kulcsteriiletével, az automatizalt
ont6zés ¢és tapoldatozas tervezésével foglalkozik. A dolgozat kdzponti kérdése, hogy miként
alkalmazhatdak a programozhat6 logikai vezérlok (PLC) az 6ntézorendszerek hatékonyabba és
fenntarthatobba tételében. Az 6ntdzés a mezogazdasag egyik legfontosabb technoldgiaja, amely
kiilondsen a szaraz és félszaraz teriileteken nélkiilozhetetlen. A hagyomanyos rendszerek
azonban gyakran pazarloak, és nem tudnak alkalmazkodni a talaj és a novények aktualis

igényeihez.

A dolgozat célja egy olyan modern, PLC-alapti 6ntdz0rendszer tervezése, amely képes valos
idejli szenzoradatok alapjan szabalyozni az 6ntdzési ciklusokat €s a tapoldatok kijuttatasat. A
tervezett rendszer kiillonboz6 paramétereket, példaul talajnedvességet, homérsékletet ¢€s
paratartalmat figyelembe véve optimalizalja a novények vizellatdsat. Az automatizalt
rendszerek hozzajarulnak a termelékenység noveléséhez és a fenntarthatosagi célok eléréséhez,

kiilondsen a viz- és energiatakarékossag teriiletén.

A szakirodalmi attekintés bemutatja az 0Ontozés ¢€s tapoldatozéas fejlodését, a precizios
technologidk térnyerését, valamint a kiilonbozd vezérldrendszereket, mint példaul az Arduino,
Raspberry Pi és BeagleBone. A PLC eldnyei koz¢ tartozik a megbizhatosag, a rugalmassag és
a pontos vezérlés. Az ilyen rendszerek moduldris felépitésiick, konnyen bovithetdk, és

kiilonb6z6 kornyezeti feltételekhez igazithatok.

A dolgozat részletezi a tervezett rendszer felépitését, az alkalmazott eszkozoket ¢és
komponenseket, valamint a vezérlési logika megvalositasanak 1épéseit. Kiemelten foglalkozik
a szenzoradatok feldolgozasaval és a vezérlési algoritmusok kialakitasaval. A gazdasagi
elemzés bemutatja a rendszer energiafogyasztasat, telepitési koltségeit és a varhatdo megtériilési
1d6t. Az eredmények azt mutatjak, hogy az automatizalt ontdzérendszerek nemcsak a viz- és
energiapazarlast csokkentik, hanem hosszl tdvon gazdasagi elonyokkel is jarnak, nem beszélve

a megtakaritott 1d6rol.

Osszességében a dolgozat ravildgit arra, hogy a PLC-alapii &ntdz6rendszerek jelentds
eldrelépést jelentenek a mezdgazdasagi technologiak tertiletén. Az ilyen rendszerek nemcsak a
termelékenységet novelik, hanem fenntarthatobba is teszik a mezbgazdasagi gyakorlatokat,
mikozben csokkentik az 6kologiai labnyomot. A dolgozat konkluzidja szerint az automatizaciod

¢s a precizids technologidk integraldsa kulcsfontossagli a jové mezdgazdasaganak fejlédésében.
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6. Summary

The thesis, titled "Design and Control of an Automated Irrigation System Using PLC," focuses
on one of the key areas of precision agriculture: the design of automated irrigation and nutrient
dosing systems. The central question of the thesis is how programmable logic controllers
(PLCs) can be applied to make irrigation systems more efficient and sustainable. Irrigation is
one of the most critical agricultural technologies, particularly indispensable in arid and semi-
arid regions. However, traditional systems are often wasteful and unable to adapt to the current

needs of the soil and crops.

The aim of the thesis is to design a modern, PLC-based irrigation system capable of regulating
irrigation cycles and nutrient delivery based on real-time sensor data. The proposed system
optimizes the water supply for crops by considering various parameters, such as soil moisture,
temperature, and humidity. Automated systems contribute to increasing productivity and

achieving sustainability goals, particularly in the areas of water and energy conservation.

The literature review presents the evolution of irrigation and nutrient dosing, the rise of
precision technologies, and various control systems such as Arduino, Raspberry Pi, and
BeagleBone. The advantages of PLCs include reliability, flexibility, and precise control. These

systems are modular, easily expandable, and adaptable to different environmental conditions.

The thesis details the structure of the proposed system, the devices and components used, and
the steps for implementing the control logic. It places particular emphasis on processing sensor
data and developing control algorithms. The economic analysis showcases the system’s energy
consumption, installation costs, and expected return on investment. The results demonstrate
that automated irrigation systems not only reduce water and energy waste but also offer long-

term economic benefits, including significant time savings.

Overall, the thesis highlights that PLC-based irrigation systems represent a significant
advancement in agricultural technologies. These systems not only enhance productivity but also
make agricultural practices more sustainable while reducing the ecological footprint. The
conclusion of the thesis underscores that integrating automation and precision technologies is

essential for the future development of agriculture.
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7. Nyilatkozatok




NYILATKOZAT

(név) (hallgaté Neptun azonositdja: ' )
konzulenseként nyilatkozom arrol, hogy a
zarédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfoliot' attekintettem, a hallgatot az
irodalmi forrdsok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairol
tdjékoztattam.

A zérodolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét a zarévizsgan torténé
védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: év hoé nap

belsé konzulens

! A megfeleld dolgozattipus meghagydsa mellett a tobbi tipus térlendd.
2 A megfeleld aldhizandd.
A megfelel§ aldhizando.
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8. Mellékletek

Alabb talalhato a teljes 1étra-logika program
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