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1 BEVEZETES

Az ¢lelmiszeripar fontos feladata az élelmiszerbiztonsag biztositasa, vagyis az
¢lelmiszerek korai romlasa, esetleg azok altal okozott betegségek kikiiszobolése. Szamos
szabalyozas €s ajanlas vonatkozik erre a témakorre, aminek az egyik részteriilete a nyomon

kovetés.

Eléfordulnak olyan helyzetek, amikor nehéz megoldani a vezetékes homérséklet
mérést és szabalyozast, ami kockazatot jelenthet a hiitve vagy fagyasztva tarolando6 termékek
esetében. Ez a probléma gyakran felmertil a kis- és kdzépvallalkozasoknal. Dolgozatomban
egy rendszert terveztem, ami megoldast jelenthet erre a helyzetre, egy programmal

kiegészitve és RFID technologiat alkalmazva.

Az RFID technoldgia (Radio Frequency IDentification — radidfrekvencids
azonositds), ahogy a neve is mutatja, radiohullamok segitségével miikdodd azonositd
modszer. Taldlkozhatunk vele éaruk megjelolésénél. Egyes eszkozokhoz érzékeldket
kapcsolva adatokat tudnak rogziteni a memoriajukban — példaul hdmérséklet vagy akar
paratartalom értékeket, és mivel vezetékezés nélkiili adatrogzitést és kiolvasast tesznek

lehetdve, egyértelmiien helylik van egy nyomon kovetési rendszer felépitésében.

Egyetemiink jelentés részt vallalt az Gn. Digitalis Elelmiszeripari Stratégia
kidolgozasaban (Friedrich, 2021), ami szerint a magyar élelmiszeripar csokkend
versenyképességén, és az emberi er6forrashiany gondjain javitani kellene digitalizacios
eszkozok fejlesztésével, népszeriisitésével ¢és integralasaval. Ebbe a projektbe is

bekapcsolodva meriilt fel a téma és jott 1étre ez a dolgozat.



2 A MUNKA CELJA

Az élelmiszeripari mindségbiztositasban az egyik legfontosabb tényez6 és egyben
nagy kihivas a nyomonkdovethet6ség. Ez leginkabb az érzékeny, hiitendé vagy fagyasztva
tarolt ¢lelmiszerekre vonatkozik, egyes termékeknél a paratartalom megfeleld beallitasa is

fontos szempont lehet.

A homérséklet megbizhatdo nyomon kdvetése kihivast jelent tobbek kdzott a szallitas
kozben, illetve a kereskeddk kozotti arudtadasnal. Ezeknél jogi szempontbol sem mindegy,

hogy melyik felet terheli a felel6sség az esetleges hiba miatt.

Elképzelhetd az is, hogy egy raktarhelyiségben a hiitendd aru tobbszor athelyezésre
keriil, vagy hibas elrendezés miatt az allvanyzat vagy a laddk kozott nem aramlik

megfelelden a hideg levegd, ezért elégtelen egyes pozicidkban a hiités.

Erre jelenthet megoldast az RFID technologia. Kartya méretli, szenzorokkal és
kommunikacios interfésszel ellatott eszkozoket, tgynevezett tageket tudunk a ladakba
helyezni, amiket igy ugyanaz a hatas ér, mint az arut, és kis helyen elférnek. A félpassziv
tagek rendelkeznek akkumulatorral, tehat folyamatosan tudjak rogziteni a benniik
elhelyezett érzékeldk jeleit. A jelek kiolvasasa antennak segitségével torténik, ahonnan az
adatokat egy szoftver exportalja és rogziti, hogy azok feldolgozhatdak legyenek. A tagek
beprogramozhatoak ugy is, hogy a beallitott hatarérték felett riasztast kiildjenek.

A munkam célja, hogy a nyomonkdvethetdséget praktikusabba, egyszeriibbé tegyem
a technologia altal. Ehhez a Toth Fruzsina Bettina (2022) altal diplomamunkajahoz készitett
programot hasznaltam ¢és kozosen fejlesztettilk tovabb. Ezzel a hémérséklet adatok
egyszeriien kiolvashatoak a kartyakrol, és a kés6bbiekben beallithato lesz, hogy folyamatos

kommunikacié mellett milyen értéktdl kiildjon riasztast a rendszer.

Ez a lehetdség kiilonosen a kis- és kozépvallalkozédsoknak lehet nagy segitség,
elsésorban a hiitve vagy fagyasztva tarolando termékek hdmérsékletének igényes €s pontos
megfigyeléséhez és dokumentalasahoz. A kis l1étszam és volumen miatt itt kKiemelten fontos,
hogy egyszeri és praktikus legyen a nyomon kdvetés. A diplomadolgozat folytatasaként
felmeriil a lehetésége olyan programokba vald csatlakozasnak, amik ezen gyartok
technologiai felzarkoztatasat, fejlesztését tlizték ki célul. A késdbbiekben a mért adatok

alapjan szakmai tanacsadasra is keriilhet sor.



Célom tovabba a technoldgia terjesztése a mindennapi €letben, azaz a véllalatokon
tul a kutatdsban is. Az RFID technologidt szdmos ipari teriileten alkalmazzak. Az
¢lelmiszeriparban még kevésbé elterjedt a hasznalata, viszont sok rendhagyd helyzetben is
praktikus eszkoz. Dolgozatomban erre is szerepel egy példa, ami a témavalasztasnal ugyan
még nem szerepelt a mérési tervek kdzott, azonban a kdzelmult innovacios torekvései ihletet
adtak. Egy ugynevezett Zaccment6 Palyazathoz (1. melléklet) kapcsolodva kutatdsi célokra
is alkalmaztam a taget. A palyazat célja, hogy a kavézacc tovabbi felhasznalasi céllal
elszallitasra keriiljon a vendéglatd egységekbol. Mivel a zacc egy nagy nedvességtartalm,
szerves anyagokban gazdag melléktermék, igy keletkezésétdl szamitva révid idon beliil fel
kell dolgozni elkerilve a mikrobdk nagy szdmu elszaporodasat. A zaccot a
vendéglatohelyeken kiilonbozd erre a célra kialakitott tarolokban gylijtik. A palyazati
munkihoz kapcsolodva célom volt meghatdrozni, hogy az emlitett taroloegységek
kornyezeti tényezdire (paratartalom és hémérséklet) hatdssal van-e a vendéglatd egység

munkaideje alatt felhalmozodott és adagonként hozzaadott zacc mennyisége.



3 IRODALMI ATTEKINTES

3.1 TECHNOLOGIAI SZUKSEGLET

A magyar élelmiszeripar nemzetkdzi szinten egyre kevésbé szamit versenyképesnek.
A legnagyobb hianyossagok a nyomon kovetéssel és mindségmenedzsmenttel kapcsolatban
fedezhetdek fel, melyek nagy részben kikiiszobolhetéek lennének a digitalizacios eszkzok

fejlesztésével és népszerisitésével.

Elsésorban a kis- ¢és mikrovallalkozdsoknak lenne sziikségiik segitségre, mivel 6k
jutnak kevesebb informaciéhoz a felmeriild problémak Iehetséges megoldésaival

kapcsolatban, ¢s a kis volumen miatt nagy sziikség van a termelési hatékonysag novelésére.

A Digitalis Elelmiszeripari Stratégia (DES) keretein beliil kutatasokat végeztek azzal
kapcsolatban, hogy bizonyos teriiletek iizemei mit varnanak, illetve mennyire nyitottak
digitalizaciora. (Friedrich és munkatarsai, 2021) A valaszokbodl az lathato, hogy a legtobb
ilyen vallalkozéas akar egy-két éven beliil digitalis fejlesztéseket szeretne végrehajtani, ez
kiilondsen igaz a hus- és tejfeldolgoz6 lizemekre, amelyek a hiitve vagy fagyasztva tarolas
és szallitas igénye miatt beletartoznak a legkritikusabb élelmiszerbiztonsagi kategoriakba (1.

abra).

Mem tervezek
0%

1. abra: ,, Tervez beruhazasokat a jovoben a digitalizalas vagy automatizalas tertiletén?” —

balra: htsipar; jobbra: tejipar (Friedrich és munkatarsai, 2021)



A viallalkozok részérél a digitalizaciotdl elvart eredmények elsdsorban a
termelékenység novekedése, a veszteségcsokkentés, a munkafegyelem novelése és a
koltségesokkentés. A digitalizacidonak  egyes elemei  mar  elterjedtek az
¢lelmiszeriizemekben., masok kevésbé. A 2. abran lathatd, hogy az RFID technologia,
amivel ez a dolgozat részletesen foglalkozik csak kb. 1,8-as értéket ért el az 1-5-ig terjedd
Likert skalan, igy ez a teriilet még tobb népszerisitést igényel. (Friedrich és munkatarsai,
2021)
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2. abra: Informatikai megoldasok alkalmazasanak elterjedtsége a hazai
¢lelmiszeriizemekben, 1-5 Likert-skalan mérve a valaszadok atlagaban (Friedrich és
munkatarsai, 2021)

A DES keretein beliil kidolgoztak egy gazdasagfejlesztési, timogatasi konstrukciot
2021-ben, és meghirdették ¢lelmiszeripari vallalkozasok szamara a digitalizacios eszkdzok
beszerzésére ¢és technologidba illesztésére, valamint szorgalmaztak, hogy a meglévd
(élelmiszer)gazdasagfejlesztési, innovacios programokba (VINOP, KFI, HEPA, IFKA, stb.)

keriiljon be a digitalizacids szempont. (Friedrich és munkatarsai, 2021)



3.2 SZABALYOZAS ALAPJAI

A homérséklet beallitasa az egyik legtipikusabb példa a szabalyozasra, ezért érdemes
tisztaban lenni az iranyitas ¢és szabalyozas alapjaival. Az iranyitas valamilyen folyamatba
vald beavatkozas adott cél érdekében. A koérnyezetiinkben sok helyen jelen van, megjelenhet
tobbek kozott mechanikusan (zuhanyzo hémérséklet beallitasa) vagy elektronikusan is
(szoba homérsékletének beallitasa). (Keviczky, 2006)

Az iranyitasnal beszéliink bemend és kimend jelekrdl, melyek kozott idobeli eltérés

van, és a korabbi értékiik is hat a pillanatnyi kimend jelre. (Nemes, 2012)

Zavaro
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3. abra: Iranyitott szakasz jellemz6i (Nemes, 2012)

A 3. dbran lathato, hogy az iranyitott szakaszra zavard jelek is hatnak. Ha az iranyitas

kiilsd tényez6tdl fligg, a rendszer nyilt lancu, nem kap visszacsatolast, vezérlésnek nevezziik.

(4. abra)
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4. dbra: Iranyitasi rendszer miikodési vazlata (Keviczky, 2006)

Sok esetben az iranyitott jellemzOnél konkrét értéket szeretnénk elérni, ezért sziikség
van visszacsatolasra, igy csak olyan mértékben valtoztatjuk a bemend jelet, amennyire eltér

a kivant értéktdl. Igy a hataslanc zart, tehat szabalyozasrél beszéliink. (5. abra)
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5. abra: Szabalyozas miikodési vazlata (Keviczky, 2006)

3.3 RFID TECHNOLOGIA

Az RFID technologia legéltalanosabb hasznalata aruk, targyak megjelolése, kezelése

¢s nyomonkovetése. Az Auto-1D technoldgiak egyik fajtja.

Az azonositasban a vonalkddhoz képest az RFID nagy elénye, hogy még az olvasé
»latoterébe” sem kell keriilnie a tagnek, csak megfelelé tavolsagon beliilre. Az ipari
szereplok jo része draganak tartja ezt a technologiat, ezért gyakran nem gondolkodik el a
bevezetésén. Szdmos tanulmany sz6l azonban arrdl, hogy egyes terméktipusoknal vagy

folyamatoknal akar mar egy éven beliil megtériilhet ez a fajta befektetés. (Internet 1)

Az azonositoszamot egy integralt aramkor tarolja, ami egy antenndhoz van
csatlakoztatva. Ezt a kettdt egyiitt RFID transzpondernek vagy kozismertebb nevén tagnek
nevezziikk. Ez a rész keriil a jelolendd targyra. Az olvaso eszkoz, jellemzden egy antenna
kommunikal a taggel, ez olvassa le az azonositd szamot és egyéb, a tagben elmentett
adatokat, majd betaplalja egy adatbazisba, vagy az azonosité alapjan kikeresi a hozza
kapcsolodo korabban eltarolt informaciokat. Konstrukciotol fliggéen az antenna képes a

tagbe adatokat irni, vagy azt felprogramozni. (Meyers et al., 2007)

A modszer nagy eldnye, hogy az informacié tovabbitasa vezetékek vagy vizualis
leolvasas nélkiil megtorténhet, hiszen a leggyakoribb alkalmazas szerint az olvasé hozza
1étre az elektromagneses mezdt, amely az RFID tagben fesziiltséget gerjeszt, ezen keresztiil
torténik a kommunikacio, mas esetekben pedig a tag sajat energiaellatasaval. (Székely,

2021)



Az adatok rogzitése olyan tagekkel torténik, amelyek kis helyet foglalnak, és taroljak

az informacidkat. Ezekbdl energiaellatas alapjan harom tipus 1étezik:

1. aktiv tag: akkumulatorral miikodik, tehat folyamatos aramellatast kap, igy
barmikor képes tovabbitani az adatokat

2. félpassziv tag: kisebb akkumulatorral miikodik, ami csak a bels6 érzékeldi és a
memoria aramellatasat biztositjak, az adattovabbitdsra 6nmagéban nem képes,
ehhez az olvasobol kap gerjeszto jelet

3. passziv tag: nincs belsé aramellatasa, csak az olvasd altal biztositott
elektromagneses mez6bol kapja az energiat az adatrogzitéshez és -tovabbitashoz

egyarant
(Glover & Bhatt, 2006)

A késObbiekben a fenti besorolasokat fogom hasznélni, azonban sziikséges megjegyezni,
hogy Finkenzeller (2010) definicidja szerint az iménti felsorolasbol a félpassziv taget

aktivnak nevezi.

3.3.1 Az adatrogzités gyakorlata

Az adatrogzitéssel kapcsolatban fontos szempont, hogy az informécié vezetékek
nélkiil tud terjedni — egy RFID olvaso és az RFID-tag kozott. Erre vivéhullamot, jellemzden
szinuszos hullamot alkalmaznak, ami egy meghatarozott frekvencidju és amplitadoja
radidhulldm, adott fazissal. Mindharom paraméter valtoztathat6 annak érdekében, hogy az
modulator végzi, a forditott miveletét, vagyis a moduldlt hullambol valo

informaciokinyerést pedig a demodulator. (Meyers et al., 2007)

3.3.2 Frekvencia, hatotav és csatolas

Az RFID rendszerek legfontosabb megkiilonboztetési kritériumai az olvaso
mukodési frekvenciaja, a fizikai csatolas modja és a rendszer hatotavolsaga. Nagyon eltéro
frekvenciakon mikodhetnek a rendszerek, 135 kHz hullamhossztol 5,8 GHz-ig, ami mar a
mikrohullam tartomanyba tartozik. A fizikai csatolashoz elektromos, magneses és
elektromagneses mezoket hasznalnak. A rendszer elérhetd hatotavolsaga néhany

millimétert6l 15 m feletti tartomanyig terjed.



A nagyon kis hatosugaru, jellemzéen 1 cm-ig terjedé6 RFID-rendszereket szoros
csatolasa rendszereknek nevezik. Ezek mukodéséhez a taget vagy be kell helyezni az
olvasoba, vagy el kell helyezni erre a célra kialakitott feliileten. A szoros csatolasa
rendszereket elsésorban olyan alkalmazasokban hasznaljak, amelyekre szigora biztonsagi
eléirasok vonatkoznak, de nem igényelnek nagy hatotavot. Ilyenek példaul az elektronikus
ajtozarrendszerek, illetve az érintés nélkili intelligens kartyarendszerek fizetési funkcioval.
(Finkenzeller, 2010) Ezek a rendszerek az LF (low frequency) tartomanyba tartoznak, ami
30-300 kHz-ig terjed, de RFID-ra 125-134,2 kHz k6zott alkalmazzak. (Meyers et al., 2007)

rrrrrr

rendszerek. Szinte minden kozepes csatolasa rendszer az olvaso és a tag kozotti induktiv
(magneses) csatolason alapul. Ezért ezeket induktiv csatolast rendszereknek is nevezik.
Ezen kiviil van még néhany kapacitiv (elektromos) csatolassal rendelkezé rendszer
(Baddeley és Ruiz, 1998). A jelenleg értékesitett RFID-rendszerek legalabb 90%-a induktiv
csatolasu rendszer. Emiatt ma mar rengeteg ilyen rendszer van a piacon, és ezekhez tartozo
szabvanyok, amik kiilonbozé alkalmazasokra meghatarozzak a tag és az olvasé miiszaki
paramétereit, példaul érintés nélkili intelligens kartyakra, allatazonositasra vagy ipari
automatizalasra (1SO 14443, érintés nélkiili intelligens kartyak). A 135 kHz és 13,56 MHz
kozotti (HF, high frequency) frekvenciakat hasznaljak adatatviteli frekvenciaként, néhany

specialis alkalmazas (pl. Eurobalise) még 27,125 MHz-en is miikodik.

Az 1 m-nél lényegesen nagyobb hatotavolsagn RFID-rendszereket nagy
hatotavolsaga rendszereknek nevezziik. Minden nagy hatotavolsaga rendszer
elektromagneses hullamokkal mukodik UHF (Ultra High Frequency) és mikrohullama
tartomanyban. Ezen kiviil vannak olyan nagy hatotavolsaga rendszerek is, amelyek feliileti
akusztikus hullam tageket hasznalnak a mikrohullama tartomanyban. Mindezek a
rendszerek 868 MHz-es (Europaban) és 915 MHz-es (USA-ban) UHF frekvencian, valamint
2,5 GHz és 5,8 GHz mikrohullamu frekvencian miikddnek. Altaldban mar passziv tagekkel
is megkozelithetd a 3 m-es tavolsag, mig félpassziv taggel akar 15 m-es és afeletti is elérhetd.
(Finkenzeller, 2010)

Az 1. tablazatban lathatd, hogy az alapvetd frekvenciatartomanyokon beliil milyen

jellemzo frekvenciakon alkalmazzék az RFID-t.



1. tablazat: A frekvenciatartomanyok besorolasa (Meyers et al., 2007 nyoman)

Tartomany LF HF UHF mikrohullam
elérhet6 frekvencia 30-300 kHz 3-30 MHz 300-1000 MHz 1-6 GHz
RFID-hez hasznalt 125-134 kHz 13,56 MHz 433 & 860-960 MHz 2,4 & 5,8 GHz

3.4 RFID OSSZEKAPCSOLASA A SZABALYOZO RENDSZEREKKEL - PLC

A korabbiakban emlitésre keriilt mar a szabalyozéas fontossaga és elméleti alapjai
(3.2. fejezet), viszont a megvaldsitasrél még nem esett sz6. Az RFID rendszerek gyakran
ugy lettek kialakitva, hogy dsszekapcsolhatoak legyenek programozhato logikai vezérlékkel
(PLC).

A PLC a mikroprocesszor-alapu vezérlé rendszereknek egy specialis formaja, amely
programozhatd memoriat hasznal az utasitasok tarolasara és az olyan funkciok

megvalositasara, mint a logika, idézités, szamlalas és aritmetika. (Chakravarthy)

Bemeneti eszkozok (példaul érzékelok, kapcsolok) és kimeneti eszk6zok (motorok,
szelepek stb.) a rendszer felépitése soran a PLC-vel 6sszekotésre keriilnek. A programozé
programot. A vezérlé belizemelés utan figyeli a be- és kimeneteket ennek a programnak

megfeleléen, és végrehajtja azokat az utasitasokat, amelyekre programoztak. (Chakravarthy)

A mikodése ciklikus jellegii, vagyis a beprogramozott hatassoron végig haladva
frissiti a bemeneti jeleket az el6z6 ciklus kimenete és az érzékel6k és mas bemeneti eszk6zok
allapotai alapjan. (Toth, 2022)

3.5 IPAR4.0

Ez a fejezet a negyedik ipari forradalom (kozismert nevén Ipar 4.0) technologiainak
hatésat, allapotat és lehetdségeit vizsgalja az élelmiszeriparban, kiilonos tekintettel az RFID
megoldasokra. Az Ipar 4.0 atformalja a kilonb6z6 iparagak tajképét, és ez alol az

¢lelmiszeripar sem Kivétel.

3.5.1 Ipar 4.0 definicioja, lehetoségei és sikerfaktorai

McKinsey et al. (2015) az Ipar 4.0-t a gyartasi szektor digitalizaciojaként hatarozzak
meg, amelyet a bomlaszto technologiai klaszterbe sorolnak: adatszamitasi teljesitmény és

csatlakoztathatosag; analitika és intelligencia; ember-gép interakcio; és digitalis-fizikai
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atalakitas. Az Ipar 4.0 hatassal van a B2B (business to business) folyamatokban kritikus
kiildetésti alkalmazasokra, messzemend atalakulassal, de lassabb ttem( valtozassal a

fogyasztoi internet digitalis zavaraihoz képest.

A McKinsey et al. (2015) harom dimenziét azonositanak az Ipar 4.0 potencialjanak
megértéséhez: a miikodési hatékonysag novelése, az lizleti modellek adaptalasa és a digitalis
atalakulas alapjainak épitése. Az Ipar 4.0 potencialjanak kihasznalasahoz a McKinsey et al.
(2015) hangstlyozzak a miikodési hatékonysag novelésének fontossagat azaltal, hogy
maximalizaljak az értéket nyolc azonositott hajtoeré kozott, az tizleti modelleket az vj

értékkészletekhez igazitjak, és megalapozzak a digitalis atalakulast.

Az lIpar 4.0-t ugy irjak le, mint olyan gyartasi folyamatok oOsszeszervezése az
értéklancban, amely a technologia és az eszkozok autonom kommunikaciojan alapul. Célja
a jovo intelligens gyarainak létrehozasa, ahol szamitogép-vezérelt rendszerek figyelik a
fizikai folyamatokat, virtualis masolatokat készitenek a fizikai vilagrol, és onszervezédési

mechanizmusok alapjan decentralizalt dontéseket hoznak. (Smit et al., 2016)

Az lpar 4.0 sikeréhez kulcsfontossagiak: a rendszerek szabvanyositasa, a
munkaszervezés valtozasai, a digitalis biztonsag, a képzett munkaerd rendelkezésre allasa, a
kutatas €s beruhazasok, valamint egy k6zos EU-s jogi keret kialakitasa. Ennek a bevezetését
2016-ban kezdték meg teljes korii megvalositasat pedig 2025 koriilre tervezik. (Smit et al.,
2016)

3.5.2 RFID fejlédése a logisztikaban

Az RFID-technolégia jelentés fejlodésen ment keresztiil, és a masodik vilaghaborus
kezdetektdl mara az Ipar 4.0 kulcsszerepldjévé valt. (Casella et al., 2022) A logisztikaban az
RFID intelligens azonositasi eszkozként szolgal, amely lehetévé teszi az objektumok
diszkrét és folyamatos nyomon kovetését. Ez kulcsfontossagu az osszetett ellatasi lancok
nyomon kovetésével kapcsolatos kihivasok kezeléséhez, lehetévé téve a szallitmanyok, aruk

vagy aramlasok valos ideji lokalizalasat.

Az RFID technologia sokféle elonyt nyujt az ellatasi lancokban, beleértve az egyedi
azonositast, a valés ideji nyomon kovetést és a zokkenémentes kommunikaciot.
Megkonnyiti az tzleti partnerek kozotti egyuttmiikodést, javitja a készletkezelést, a
szallitast, a tervezést, az eldrejelzést és az eszkozkezelést. Elonyei ellenére olyan

nehézségek, mint a technikai problémak, az tgyfelek adatvédelemmel kapcsolatos
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aggodalmai és a szabvanyositott gyakorlatok hianya egyeldre akadalyozzak a szélesebb kori

alkalmazast.

3.5.3 Az ellatasi lanc teljesitményének javitasa RFID technolégia segitségével

Az Ipar 4.0 osszefiiggésében az RFID technologia integralasa az ellatasi lancokba
elengedhetetlenné valik. Az RFID azon képessége, hogy valos idejti adatokat tud nyajtani
az ellatasi lancban, hozzajarul az érzékel6adatok automatikus generalasahoz, segiti a

készletfigyelést, az aruazonositast, a nyomon kovetést és a biztonsagot.

Unhelkar és munkatarsai (2022) tanulménya részletezi az RFID alkalmazésait az
értékesitési  pontokon, raktarakban, logisztikai és disztribuciés folyamatokban,
hangsulyozva annak hatdsat az arukészletkezelésre, az emberi hibak csokkentésére, és a
kozos rendeléskiszolgalasi kdrnyezetekre. Azonban elismeri az olyan kihivasokat, mint az

elfogadési problémak és a cimkék koltsége.

Tovabbi kutatasok feltarjak az RFID integraciojat az Ipar 4.0 technologiakba, mint
példaul a felhdalapa szamitastechnika, az intelligens érzékelok és a dolgok internete (1oT).
A tanulmany (Unhelkar et al., 2022) koncepcionalis keretet javasol egy RFID-IoT alapu
dontéstamogato rendszerhez, kiemelve a tovabbi kutatasi lehet6ségeket az ellatasi lanc

folyamatos optimalizalasdhoz vald kapcsolatukban.

3.6 INTERNET OF THINGS

Az Internet of Things (10T; Dolgok Internete) olyan hal6zatot jelent, ami érzékeldket,
szamitogépeket és egyeb eszkozoket kot Ossze egymassal, ezzel lehetdvé téve adatrogzitést,

tovabbitast és feldolgozast is, mindezt miniméalis emberi beavatkozassal.

Az ToT nagy szerepet jatszik a technologiai fejlesztésekben, akar az ipari, mérnoki
vagy politikai korokben, aminek kdszonhetden mind a szaksajtoban mind a médiaban

népszeriivé valt. (Internet Society, 2015)

A dolgok internete kétségkiviil forradalmasitotta életiinket, mivel megnyitotta az utat
arengeteg olyan alkalmazasnak és szolgaltatasnak, amelyekre néhany évvel ezel6tt még nem
is gondoltunk. Az internetelérés miatt azonban az adatok védelmével kapcsolatosan szamos
kihivas meriil fel, mivel a mindennapi életiink és a cégek adatai is folyamatosan

osszekapcsolodnak. (Sanches-Gomez et al., 2020)
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Az 10T ipari felhasznalasi teriiletei kozott szerepel:

- akarbantartas el6rejelzése, vagyis az eszk6z0k mindségi ellenbérzése és a Szerviz
tervezhetdsége;

- az eszkozok, készletek nyilvantartasa, helyzete, ennek koszonhetden a logisztika
¢és optimalizalas megkonnyitése;

- valamint okos méréeszk6zok alkalmazasa, ami pl. a hdmérséklet monitorozasara,

¢s egyéb rendszerekkel Osszekotve szabalyozasara is haszndlhato. (Székely,

2021)

A hiitve vagy fagyasztva tdrolandd termékek esetében a hiitési lancban ma mar gyakran a
csomagolasba épitik be ezt a ,kiber-fizikai” rendszert, mely ellendrizni tudja a kdrnyezeti
hémérsékletet, és ha az atlépi a megengedett tartomanyt, az eszkoz riasztast kiild pl. a
htitékocsinak, és az a szabalyozza a homérsékletet. Fontos eldny, hogy nem sziikséges

emberi beavatkozas a hdmérséklet beallitdsdhoz. (Nemzeti Agrargazdasagi Kamara, 2019)

3.7 AZ ALKALMAZAS FEJLESZTESE

Ahogyan azt mar korabban emlitettem a tagek felprogramozasahoz egy program

késziilt. Ebben a fejezetben néhany, a programozashoz sziikséges alapot irok le.

3.7.1 A Visual Basic programozasi nyelv

A program Visual Studio programozoi kérnyezetben, Visual Basic nyelven késziilt,
mivel egy 4atlathato felhasznaloi feliiletet szerettem volna létrehozni. Ez egy
objektumorientalt programozasi nyelv, ¢és modularisan, vagyis eldre elkészitett
¢épitéelemekbdl épiil fel. A moduloknak koszonhetden tudott elterjedni és fennmaradni a
nyelv, mivel sokkal egyszertibb, mint a hagyomanyos alkalmazas-programozoi feliiletet
alkalmazo fejlesztés. Ezek miatt azonban pszeudokddokkal miikddnek, ebbdl kifolydlag

lassabbak is a programok.

A Visual Basicben a létrehozott elemeknek nevet kell adnunk, igy tudunk a
késdbbiekben hivatkozni rajuk. A nyelv nem kiilonbdzteti meg a kis- és nagybetliket, és nem
tiltja az ¢€kezetes betlik hasznalatat. Az egész szadmokat tizenhatos vagy nyolcas
szamrendszerben is meg lehet adni, ezekben az esetekben a szam elé kertil egy jelzés (&H...
= hexadecimalis; &O... = oktalis szamot jelent.) (Kuzmina, 2003) A tagek szempontjabol

ez is fontos szempont, mivel hexadecimalisan taroljak az adatokat.
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3.7.2 Unix ido

Az Unix id6 egy olyan eszkdz, aminek segitségével az id6 leirhatd egyszeri
szamokkal, mértékegységek nélkiil. Az Unix 1d0 szerinti 0 az 1970.01.01. 00:00:00 datumot
jelenti, €s masodpercenként n6é eggyel az értéke. Mivel egyszeriien, egy szamként lehet
,»kodolni” a datumokat, gyakran alkalmazzak elektromos mérdeszkdzokben, informatikai
programokban. A késdbbiekben bemutatott CAEN RFID qLogTEMPERATURE (RT0013)

tag is ezt a modszert alkalmazza az id6 mérésére. (Internet 2)

3.8 TEJTERMEKEKRE VONATKOZO ELOIRASOK

A dolgozat soran tejtermékek nyomon kovetésével foglalkoztam. A Magyar
Elelmiszerkonyvben (2008) olvashato, hogy a kiilon jogszabalyban leirtak alapjan — vagy
ennek hidnyaban a jo gyakorlatot figyelembevéve — a teljes folyamat soran, tehéat az
eléallitastol a szallitason at a tarolas végéig, tehat az értékesitésig biztositani kell a megfeleld

hémérsékleti koriilményeket.

A Magyar Elelmiszerkényvhoz tartozé, Megkiilonbozteté mindségi jelzéssel ellatott
kézmiives tejtermékekr6l szolo kivonat (2023) részletesen elGirja azok alapanyag- és
végtermék mindségi jellemzdit. Ide tartoznak a 1. Hokezelt fogyasztoi tejféleségek 2. Tejfol
3. Juhgomolya sajt 4. Ovari sajt 5. Trappista sajt 6. Palpusztai sajt 7. Koritett tard. A
kiilonleges mindségli kézmiives tejtermékek JO Eljarasi Gyakorlata fejezetben szerepel,
hogy mar a termeldnél is 6°C alatt kell tarolni, amit a fogyasztohoz juttatasig meg kell

tartani.

A helyi termel6i piacokra, mint a mozgo és/vagy ideiglenes el6allito- és forgalmazo
helyekre vonatkoz6 kdvetelmények jo higiéniai gyakorlat utmutatdja (2012) leirja, hogy a
kornyezetben eléforduld és szobahdmérsékleten szaporodni képes romlast okozo
baktériumok gyarapodasat gatolni kell a hémérséklet megfeleld szinten tartasaval. Ezt a
szallitas és a helyszinen 1év0 arusitas kozben is meg kell tartani. Az ajanlasok k6zott szerepel
a termobox, vagy hiitétaska, megfelelé mennyiségli jégakkumulatorral ellatva, vagy ha

megoldhato, akkumulatoros hiitdberendezés alkalmazasa.
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3.9 KAVEZACC FELHASZNALASA

3.9.1 Palyazat lényege

2023. szén a Coca-Cola HBC Magyarorszag és a Magyar Agrér- és Elettudomanyi
Egyetem Zaccmentd palyazatot hirdetett. A palyazat alapja a kavé fogyasztasi szokasokra
vezethetd vissza ugyanis évente 18 ezer tonna kavét fogyasztunk el, amibdl 14 ezer tonna
kavézacc keletkezik. A kavézaccban még nagy mennyiségi értékes Osszetevo talalhato,
amik miatt mas ipardgakban Ujrahasznosithatd lenne, példaul az élelmiszeriparban, de
mezdgazdasagban gyogyszeriparban vagy akar csomagoldanyagok, iizemanyagok
készitésére is. Azonban nagy része nem kertil felhasznéldsra mert nincs kiépitett rendszer
ezek kezelésére. A palydzat elsdsorban a vendéglatdipari nagy mennyiségli zacc
begyljtésére és kezelésére vonatkozd megoldasi javaslat, rendszer kiépitését célozza.

(Internet 3)

3.9.2 Kavézacc felhasznalasi lehetéségei

Az elhasznalt kavézaccnak (spent coffee grounds = SCG) ahogy a 3.9.1. fejezetben
is emlitettem, szamos felhasznalasi lehetdsége van. Ezek koziil egészségiligyi szempontbol a
mikrobiologiai stabilitas elsdsorban a takarmanyozasi és élelmiszeripari felhasznaldsnal a

legfontosabb. A tovabbiakban ezekre irok példakat. (Franca és Oliveira, 2022)

3.9.2.1 SCG takarmdnyozdsi felhaszndldsa

Az SCG-t az allatallomany alternativ takarmanyforrasaként is javasoltak. A korabbi
tanulmanyokban az SCG-nek a kérddzok takarmdnyanak 0Osszetevéjeként torténd
felhasznaldsara Osszpontositottak, ahol olyan Osszetevoket helyettesitettek, melyek
tapértékben gazdagabbak voltak, igy csokkent a takarmadnyadag energia- ¢és
tapanyagtartalma. Ezt gy figyelték meg, hogy az éallatokkal végzett korai in vitro
vizsgélatok soran a szdrazanyag emészthetOsége csokkent az SCG mennyiségének
novekedésével. (Sikka et al., 1985), (Xu et al., 2007) Mindazonaltal egy kozelmultban
végzett tanulmany vizsgalta az SCG alacsonyabb ddzisokban torténd alkalmazasat tejeld
juhok takarmanyanak funkcionalis Osszetevéjeként (de Otalora, 2020). Az SCG aranyanak
100 g/kg-ra (takarmanyszarazanyag) novelése a tejhozam, a fehérje- és zsirtartalom
novekedését eredményezte. Tovabba nem taldltak kiilonbséget a szdrazanyag latszolagos

emészthetdségében és a takarmanyozasi viselkedésben, ami azt jelzi, hogy az SCG felvétele
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javitotta a tejtermelést és a tejosszetételt anélkiil, hogy karositotta volna a taplalkozasi

viselkedést vagy a latszélagos emészthetdséget.

3.9.2.2 Az SCG élelmiszeripari felhaszndldsa

Az SCG-bdl nyert kivonatok gazdag antioxidansforrasok lehetnek, igy a szintetikus
antioxiddnsok  alternativajaként hasznalhatok szamos ¢élelmiszerrel  kapcsolatos
alkalmazasban. (Kim et al., 2016) Megfigyelték, hogy mind az etanolos, mind a vizes SCG-
kivonatok magas antioxidans aktivitast és DPPH gyokfogo képességet mutattak. Az értékelt
extrakcidés modszerek koziil a flitdtt etanolos extrakcid (1 éra 80 °C) volt a leghatékonyabb
az antioxiddnsok extrakcidjdban, valamint a lipidoxidaci6 megeldzésében olajemulzids és

nyers husos rendszerekben.

Néhany tanulmény foglalkozott az SCG felhasznalasaval az italok eléallitasaban.
Példaul Sampaio et al. (2013) haromlépéses eljarast alkalmaztak az SCG-bol szeszes ital
eldallitasara: 1. hidrotermalis kezelés, 2. a kapott kivonat szachardzzal kiegészitett
fermentalasa etanolla, és 3. desztillaci6. Az aromaanalizis alapjan a kavé volt a
legreprezentativabb aroma, és az érzékszervi értékelési eredmények azt mutattdk, hogy az
elkészitett italnak kellemes kavé ize és illata van. Masino és munkatarsai (2022) az SCG
abszolut etanollal valo Osszekeverésével készitett kivonatokat alkalmaztak, hogy kavéizii
likérkeverékeket allitottak eld vizzel, karamellel és gliikdzsziruppal. Arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy az elkészitett hidroalkoholos oldatok kavékivonatok vagy izesitok

helyettesitésére hasznalhatok kaveéizi likor készitésénél.

Az a tény, hogy az SCG gazdag rostforrasnak tekinthetd, lehetdvé tette olyan
tanulmanyok 1étrejottét, amikben siitdipari termékekben szandékoznak felhasznalni.
Martinez-Saez ¢és munkatarsai (2017) a zaccot élelmiszer-Gsszetevoként kekszben
alkalmaztdk. Az eredmények megerdsitették, hogy az SCG az oldhatatlan rostok,
antioxidansok és esszencialis aminosavak természetes forrasa. Az SCG-t alacsony
kaloriatartalmu édesitészerekkel €s oligofruktdzzal egyiitt adtak a kekszkészitményekhez.
Az eredmények azt mutattdk, hogy az SCG kozvetleniil felhasznalhato élelmiszer-
Osszetevoként a kekszekben (legfeljebb 4 tomegszazalékban), anélkiil, hogy befolyasolna a
termék veégso taplalkozasi vagy érzékszervi mindségét. Egy masik kutatdsban az SCG-t és
az olajtartalmanak szuperkritikus extrakcioja utan kapott maradékot (SCGR) hasznaltak fel
a siitemények elkészitéséhez. (Sharma et al., 2021) Mind az SCG-vel, mind az SCGR-vel

késziilt termékeket Osszehasonlitottdk a texturalis tulajdonsagok, a bioaktivitds, a
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prebiotikus aktivitds és az érzékszervi mindsités szempontjabol. Nem volt szignifikans
kiilonbség a probiotikus életképesség mértékében a két tipusu siitemény esetében, ami arra
utal, hogy a poliszacharid profil nem valtozott szignifikdnsan az olajkivonas soran. Az
érzékszervi mindsités eredményeit elfogadhatonak itélték (10-bdl 7 pont) a legfeljebb 7%-
0s (W/W) SCGR-t vagy SCG-t tartalmazod siitemények esetében, ezt dsszehasonlitottak a
novelte a kesertiséget, ¢és hatranyosan befolyasolta az allagot ¢és az éaltalanos
elfogadhatdsagot. Mindazonaltal ez a tanulmany megerdsitette az SCG-ben, mint siitdipari
alapanyagban rejlé lehetdségeket. Ezenkiviil az extrahalt SCG olaj polifenolokban
gazdagnak, és enyhe baktericid hatdsunak bizonyult, igy mas élelmiszerek funkcionalis

Osszetevojeként is felhasznalhato.

Az SCG-t a piskotak funkcionalis 6sszetevéjeként is értékelték. (Hussein et al., 2013)
Megfigyelték, hogy a liszt SCG-vel val6 helyettesitése (2, 4 és 6%) a barnulas mértékének
csokkenéséhez vezetett, ami a kontrollmintahoz képest alacsonyabb glikémids cukorfehérje-
tartalomnak tulajdonithat6. Az SCG-kiegészités a kontroll mintdhoz képest szignifikansan
nagyobb térfogatu, tomegl €s fajlagos térfogati piskotakat eredményezett. A texturaprofil
elemzési adatok azt mutattak, hogy az SCG hozzaaddsa a siiteménykészitményhez
csoOkkentette a termék keménységét, rugalmassdgit, kohézidjat, ruganyossagat,
gumiszerliségét és ragdssagit. Az SCG hozzdadédsa karos hatdssal volt az érzékszervi
tulajdonsagokra, bar a 2 és 4% SCG-vel készitett siitemények szignifikansan magasabb
érzékszervi pontszamot mutattak a 6% SCG-vel kiegészitett siiteményekhez képest. Az
elhasznalt kavézaccbol kinyert olajat Meerasri és Sothornvit (2022) hasznalta a vaj részleges
helyettesitésére (10-30%) kekszekben, ahol 20%-os helyettesitési arany volt az a hatar,
amelynél képzett biralok elfogadhatonak értékeltek az érzékszervi tulajdonsagokat. A vaj

részleges helyettesitése SCG-olajjal ndvelte mind a fenoltartalmat, mind az antioxidans

hatést, és lagyitotta a kekszek allagat.

3.9.3 Problémafelvetés

Ugyan szdmos Otlet és tanulmany sziiletett a kavézacc hasznositdsara, kevés az
elérhetd informéaci6 azzal kapcsolatban, hogy az 6sszegytijtés sordn a magas hdmérséklet és
nedvességtartalom mennyire kedvez a mikrobdk elterjedésének, és ezek hatasara
bekeriilhetnek-e kdaros anyagok, vagy akar megbetegedést okoz6d mikroorganizmusok a

zaccbol késziilt termékekbe. Ez a kis mennyiségti, vagy akar a helyben felhasznélas esetében
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nem jelentds kérdés, azonban a HoReCa (Hotels, Restaurants, Cafés) szektorban, ahol
nagyobb mennyiségli SCG keletkezik, ami tovabb 4ll és a felhalmozds miatt kevésbé
szellézik, illetve tud kiszaradni, fontosnak tartom megvizsgalni ezt az aspektust. Ennek
megvalaszolasa egy komolyabb mikrobiologiai és kémiai vizsgalatot igénylo témakor lenne,
ami nem tartozik jelen dolgozat témdjahoz. Azonban a mikrobdk szaporodasanak fontos
tényezoje a zacc fizikai €s kémiai tulajdonsagain tul a taroléedény légterének a hdmérséklete
¢s paratartalma is, kiilondsen a felszinen megtelepedé mikrobak szempontjabol. Erre a

mérésre alkalmas a hémérsékletet és paratartalmat mér6 szenzorral rendelkez6 RFID tag.
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4 ANYAGOK ES MODSZEREK

4.1 CAEN RFID QLoGTEMPERATURE (RT0013)

A dolgozat soran a CAEN RFID qLogTEMPERATURE (RTO0013) taggel
dolgoztam, ami egy félpassziv NFC/RAIN RFID hémérséklet- és paratartalom-naplozo,
amit altaldban érzékeny ¢élelmiszerek és gydgyszerek szallitds kozbeni tarolési

koriilményeinek ellendrzésére hasznalnak.

A taghez tartozik egy mobil applikacio is, amellyel a felhasznal6i felilletnek

koszonhetden lehet az eszkozt leltarozni, olvasni, irni, és zarolni. (6. abra)

Az alkalmazast tobb telefonon kiprobaltuk, de sajnos egyiken sem miikodott. Ez a

tag felprogramozasi lehetdségén til megerdsiti a készitett program hasznat.

MPEE
€  Read And Write € Tag Details Inventory Options
TAG BAME: LUSER . RS51 Trend Source usad bo da inventory
B trend ol 1his g rom Grst i e dentficati
[ “\:il’-[‘.ﬁ-lf'l..nl‘ Y

START ADDRESS: o

Source Ssthings -
PASSWORD: = Go bo general source settings
g
Continuous invenbary
« e S S ot setore.. D
—. W
Dana anan rasuG Sl -\""/, w i
B ~ a # ' ) !n'.-r'lh:u y on bukton preds ) »
Seconds (smmm) Eruble the physical swen ton i
Aaan ams ooca opon
x o - MOTE: Soives readars may cuppait anly & whast af tha
g I Talkrming aplices Take & lock (o the resdes’s manssl
L] acan TEDS alnali) ME: 20300 Far Purthar infarmation
i i nss) ®
EAe ] anan oo onon Hequests the recemved signal strength ..
IDEMTIFICATION HISTORY
XPC »
& READ + WRITE W LAMBLE —_ 2§ Aequests the eXtended Protocol Contr.
o
Request TID reading, NOTE »
Max TID length expected
. s of words expected i i -
1 a] g k 1 0 £ % 1 ] £ K

6. abra: Példak a CAEN RFID applikacio funkcioira (Internet 4)
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4.1.1 Praktikussagi szempontok

- vezeték nélkiili miikddés

- robosztus kiilsd, erds boritas (strapabiras)

- kompakt méret (kartya)

- repiildn is alkalmazhato (radiofrekvencias mikodésnek kdszonhetden)
- NFC interfész — okostelefonnal leolvashato

- 16 hémérsékleti tartomany beprogramozhatd kiiszobérték-riasztasokkal (Caen,
2021)

4.1.2 Memoria leirasa

crer

(MCU) taldlhatok, és nem érhetdk el kozvetleniil a RAIN RFID (UHF EPC C1G2/ISO
18000-63) és az NFC oldalrol. Ezekhez a logikai regiszterekhez valod hozzaférés kozvetetten
torténik: két memoria (RAIN RFID interfész és NFC interfész) szolgal az MCU és a RAIN
RFID/NFC részek kozotti kommunikaciora. (7. abra)

MCU
RAINRFID | RAINRFID L | jogigi oy NFC NFC
oldal nterfesz meméria Interfész oldal

crer

20



4.2 CAEN RFID ESZKOZOK SPECIFIKACIOJA

4.2.1 CAEN RT0013 Dual Frequency Rain/NFC Data Logger Tag

Ebben a fejezetben a 4.1. fejezetben részletezett tag jellemzdinek szamszer( adatai
talalhatoak. (8. dbra.; 2. tablazat)

8. abra: CAEN RFID RT0013 tag (Internet 5)

A tag ABS (akrilnitril-butadién-sztirol) tokkal késziilt, aminek a legfontosabb
tulajdonsdga az iitésallosag és keménység. Ez az anyag jol feldolgozhato, jo hdallo,
kémiailag ellenalld és aranylag rugalmas, még alacsony hdmérsé€kleten is. Ellenall az
alkoholokkal, valamint az éllati-, ndvényi- €s dsvanyi olajokkal, vizes savakkal és lugokkal
szemben, viszont az észterekben, ketonokban, etilén-dikloridban és acetonban oldodik. A

tomény kénsav és a salétromsav megtamadja. (Internet 6)
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2. tablazat: CAEN RFID RT0013 technikai adatai (Internet 5)

Frekvenciatartomany

*NFC/HF: 13,56 MHz
*RAIN/UHF: 860-930 MHz

RFID protokollok

*NFC/RFID ISO 14443 Type A Interface
*RAIN: EPC Class 1 Gen 2 — 1SO18000-63

Tag tipusa Félpassziv
Mintavételek szama 4096
Miikodési hdmérséklet -30°C - +70 °C
Homeérséklet adatok pontossag +0,5°C

Pératartalom tartomany

0-100% relativ paratartalom

Pératartalom adatok pontossaga

+3,5%rH, 20-80% rH

Maximalis élettartam

5 év

Mintavételi id6 pontossaga

* NFC/HF: 5cm
* RAIN/UHF: 5 m levegében

Elérhet6 memoria

160 bit az EPC memoriabankban és 448 bit a USER
memoriaban

Monitoring varakoztatasanak
id6tartama

18 6ra

Jellemz6k

*T6bbszor konfiguralhatdo mintavételi intervallum
*HOmérséklet és paratartalom hisztogram funkcid
*Konfiguracio és inditds NFC és RAIN interfészrol is
*Minték kikérése NFC és RAIN interfészrol

*NFC ¢és RAIN kozott megosztott felhasznaldi mem.

Riasztasi lehetdségek

*Tobbféle konfiguracids lehetdség
*Tervezett érkezési idopont (csomagok)
* Akkumulétor allapota

Akkumulator élettartalma

1 év (hasznalat és lizemi hémérséklet fliggvényében)

Akkumulator tipusa

Li/MNO2 Model Renata CR2430SN

IP mindsitése

IP68

Tokozas anyaga

ABS

Méret

(H)92mm x (M) 63mm x (Sz)6,5 mm

Suly

42 g
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4.2.2 CAEN R12501EB -TILE-Compact UHF RFID Desktop Reader

A tag olvasojaként (és irdsara) a CAEN R1250IEB -TILE-Compact UHF RFID
Desktop Reader-t alkalmaztam. Az easy2read® termékcsalad asztali olvasoja, egy RAIN
RFID olvaso beépitett antennaval, mely rovid és kozepes hatdtavolsagu alkalmazasokra

alkalmas. (9. abra, 3. tablazat)

9. ébra: CAEN R12501EB -TILE-Compact UHF RFID asztali olvaso (Internet 7)

Az olvasot kozvetleniil egy USB-kabel taplalja és vezérli, igy lehetévé teszi a RAIN
RFID tagek egyszerii irodai vagy terepi kornyezetben torténd olvasasat. Ennek
koszonhetden hasznéalhatd kiilonféle alkalmazasi lehetOségekre, példaul az értékesitési
pontoknal, a dokumentaciora, tagprogramozé allomasként, és igy tovabb. Okospolcok és

okoskijelzok épitdelemeként is hasznalhato.

Mivel az eurépai és az Egyesiilt Allamok szabalyozasi kornyezetének egyarant
megfelel az olvaso, ezért ez lehet6vé teszi a telepitést a vilag kiilonb6z6 orszagaiban a

kiskereskeddk, szallitmanyozok, raktarak és mas globalis szervezetek igénye szerint.

A Tile olvaso f6 alkotoelemei a CAEN RFID QuarkUp modul, egy ultrakompakt
UHF RFID modul, és a Quad, ami a CAEN RFID altal tervezett kompakt korkordsen

polarizalt antenna. (Internetl7)

3
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3. tablazat: CAEN R1250IEB -TILE-Compact UHF RFID Desktop Reader technikai

adatai (Internet 7)

Frekvencia sav

865,6 - 867,6 MHz; 902 - 928 MHz

RF teljesitmény

18 fokozatban programozhato

Kimeneti teljesitmény pontossaga

+1dB

Antenna tipusa

integralt korkoros polarizalt antenna

Frekvencia tolerancia

+10 ppm a teljes hdmérsékleti tartomanyban

Csatornak szama

4 csatorna

Szabvéany

EPC C1G2/1SO 18000-6C

Felhasznaloi feliilet (visszajelzo led)

Piros LED: Bekapcsolas
7Z61ld LED: Tag olvasas

Kapcsolat

Mini USB B tipust csatlakoz6

USB 2.0 FullSpeed (12 Mbit/s)

Nagy teljesitmanyli A tipust USB port
Virtuélis COM port:

+ adatatviteli sebesség: akar 115,200 kbps
» adatbitek: 8

* stopbitek: 1

HID profil

Meéretek

125mm (Sz) x 125mm (H) x 25 mm (M)

Miikodtetd fesziiltség

5V £ 5%- DC tapellatas (max. 650 mA)

Uzemi hémérséklet

-10 °C és +55 °C kozott

Stly

220g

USB kabel hossza

Im
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4.2.3 Tovabbi lehetéségek: TN-UHF-Q300-EU-CDS UHF Reader

Ahogy a korabbiakban irtam, olyan rendszerek kialakitdsa is lehetséges, ahol
folyamatos a kiolvasasi lehet6ség. Ehhez viszont nagyobb hatotavra van sziikség, mint a

4.2.2. fejezetben bemutatott CAEN R1250IEB modellnél.

A TN-UHF-Q300-EU-CDS UHF Reader, (10. abra) a Werner Turck GmbH & Co.
KG, Németorszag terméke. Ez egy olyan antenna, ami egyrészt nagy hatdtavon képes
kapcsolddni a tagekkel, masrészt integralva van benne egy webszerveres olvaso, egy web
alapt UHF RFID tesztprogram, ¢és akar 4 tovabbi kiilsd antennan keresztiil képes
kapcsolodni, a kb. 10 m-en beliil talalhato tagekkel. Ennek koszonhetéen beépithetd az
»Internet of Things” szemléletbe, és rajta keresztiil tavolrdl is nyomon kovethetdek az
adatok. Ezen feliil Codesys programozoi rendszerben felprogramozva integralhaté PLC
rendszerekbe, aminek kdszonhetden a vizsgalt kdrnyezet szabalyozasat is meg lehet oldani.

(Internet 8)

10. abra: A Turck gyartmanyu TN-UHF-Q300-EU-CDS UHF Reader (Internet 18.)

4.3 TEJTERMEKEK SZALLITASANAK ES ARUSITASANAK KORULMENYEI

Ahogyan mar kordbban szdba keriilt, a kisvallalkozdsoknak célszerli lehet ez a
program, ezért a méréseket Csany Balint, erddkiirti dstermeld segitségével végeztiik el.
Szarvasmarhakat tartanak, és a tejiket feldolgozva készitenek termékeket, amiket

hazhozszallitassal, illetve piacon értékesitenek. A tejtermékeket {ivegben, befottesiivegben
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értékesitik, amire betétdijat kérnek, és vissza is valtjak gazdasagi és kornyezetvédelmi

megfontolasbal.

A kis volumen miatt sem igényiik nincs egy egész hiitéterii gépjarmii izemben
tartasara, sem eréforrasuk nincs ra. A széllitds kdzbeni hiitve tarolast termoladaval oldjak
meg, jégakkumulatorokkal kiegészitve. A nyitasoknal a doboz légtere feltehetbleg
felmelegszik, és kérdéses, hogy a szallitas soran a sok nyitogatas mellett mennyire marad
stabil a tarolasi hdmérséklet, elegendé-e a jégakkumulatorok htitékapacitasa. Illetve ugyanez
a kérdés a piacon a dobozban maradt arukkal kapcsolatban is felmeriil. Ugyanis van egy kis
latvanyhtitéjiik, viszont a teljes arukészlet nem fér bele, az utantoltésig, vagy akar a

megmaradt termékekkel a hazaérkezésig tovabbra is fenndll a felmelegedés veszélye.
Az ilyen helyzetekre megoldast jelenthet az RFID tagek alkalmazasa, mivel:

- avezetékes hdmérés és adatrogzités nem oldhatdé meg
o aladak felépitése és
o asok helyvaltoztatas miatt
- atag kis mérete miatt nem foglal el helyet a termékekt6l
- aszabdlyozott l1égter(i tarolo tul koltséges lenne
- kozvetlen a termékek melletti hOmérséklet mérheté, nem meriil fel, hogy

megtévesztd lehet a hiitdberendezés faldba épitett érzékeld

4.3.1 Szallitashoz és arusitashoz hasznalt eszkozok — Termolada

Cukraszati thermolada 600x400x300 mm 80 liter ECO
Max. teherbiras: 80 kg

Urtartalom: 80 liter

Kilsé méret: 685x485x360 mm

Belsé méret: 625x425x300 mm

Hatékony szallitasi és tarolasi rendszer a hideg és meleg ételek szamara.

hasznalhato: - 40° Cés+120° C

nagyon tart6s és hosszu élettartamu

higiénikus, szagtalan és mosogatogép-biztos
konnyen kezelhet6

lassu hoveszteség, magas hoszigetel6 tulajdonsag
konnyi

(Internet 9)
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4.3.2 Szallitashoz és arusitashoz hasznalt eszkozok — Latvanyhiito

PICCOLO Panordmavitrin (Scaiola): 2 iivegpolc ; Hutés: keringd levego;

Automatikus leolvasztas; Kézi nyitas; LED vilagitas; CE mindsités. (11. abra)

11. 4bra; PICCOLO Panoramavitrin

Miszaki adatok:

Csatlakozas: 230 V / 184 watt
Hitokozeg: gaz R134a

Homérséklet tartoméany:+4 °C - +15 °C
Urtartalom: 120 liter

Meéretek: » 101 x 42 x magassag 54 cm

(Internet 10)

4.4 ZACCMENTESHEZ KAPCSOLODO MERES TERVEZESE ES MEGVALOSITASA

A kévézaccot a legtobb HoReCa szektorhoz tartozd vendéglatd egységben fidkban
gyujtik, és forgalomtol fiiggden naponta tobbszor, vagy csak nap végén iiritik. A fiok a nap
nagy részében zarva van ezért feltehetdleg a szell6zése csekély, a paratartalom és a
hémeérséklet nem csokken nagymértékben. A fiok belsejének tetejére rogzitettiik a taget, ugy,
hogy a szenzor lefelé mutasson, igy tudja mérni a hdmérsékletet és a paratartalmat végig egy

nap folyaman.
Meérés elvégzésére harom kiilonbozd helyszint tudtam felkérni.

A Puder Béarszinhaz nem kifejezetten kavézo, elsdsorban bar és étterem. Atlagos

forgalmu hétkéznapon (mint amilyen a mérés napja is volt) nagyjabol 30 kavérendelés
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szokott lenni a 11-o6rai nyitas és kb. este 11 drai zaras kozott. A kavézaccot egy fa fiokba
gyijtik.

A Caphe by Hai Nam egy modern berendezésti kavézo. A kavéforgalma nagynak
mondhato, éranként kb. 10-15 db. A kavézaccot egy kiilon erre a célra készitett fémfiokba
gyijtik.

A Starbucks vallalatnak a Podmaniczky Frigyes téri lizlete adott lehetdséget a
mérésre. Ebben az iizletben a zaccosfiok miianyag, a kavégép része. Multi haldzat 1évén a

harom mérési hely koziil itt a legnagyobb a forgalom, éranként 20-30 kavérendeléssel lehet

szamolni.
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5 KISERLETI/ TERVEZESI EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

5.1 A PROGRAM BEMUTATASA

A program megirasara a Visual Studiot hasznaltam, ami t6bb programozasi nyelvet
is tud kezelni és grafikus feliiletek készitésére is kivald. A programot a mar emlitett Visual

Basic (3.6.1. fejezet) programozasi nyelven fejlesztettiik, az elkészitett felhasznaloi feliilet

az 12. abran lathato.

+® RFID tag kezeld alkalmazas - O
l ) Tagek listazasa 4 0
Hémeérseklet adatok
Paratartalom adatok
Adatok mentése
(xt)
Adatok mentése
(lsx)
Soros port 2 Teljesitmény 3
- | Torlés
—
7. 25 mw 8
2023. oktéber 23, hetts  v| Akwalisdswm [ | Awalisias ||
Hémérséklet mintavételi intervallunf Péaratartalom mintavételi intervallum Hémérséklet Paratartalom hatarértekeinek
9 Mintavételi hatarértékeinek beallitasa beallitasa
. idépontok mentése
Also hatarérték Alsé hatarértek |:|
Mérés inditasa Mérés leallitasa Reset Fels6 hatarértek l:l Fels6 hatérértek |:|

12. abra: RFID tag kezeld alkalmazas felhasznaloi feliilete

Az 12. abran az egyes részek konnyebb beazonositdsa érdekében narancssarga
szamokkal jeleztem az egyes részeket, az aldbbiakban ezekre hivatkozom a program

bemutatasanal.

1. A program ablak bal fels6¢ sarkdban latszik egy informacios ablak. Itt kapunk
informaciot arrdl, ha a kapcsolodas, beallitas vagy a beolvasas sikeres volt, illetve a

késobbiekben a mért hdmérséklet €s paratartalom értékek is itt jelenithetok meg.
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10.

11.

A csatlakozashoz be kell allitanunk, hogy melyik kommunikaciés porton keresse a
szamitogépiink a csatlakoztatott antennat.

Ha az olvasé nem tudja beolvasni a kartyat, akkor a teljesitményét ndvelni kell, ehhez
késziilt egy csuszka.

Az informaciés ablak mellett taldlhatdo a tagek listazasa gomb, ami a
csatlakoztatashoz sziikséges. A program egyszerre egy taggel valé6 kommunikéciora
késziilt.

A memoridban kiilon adatsorok késziilnek a hdmérséklet és a paratartalom adatokra,
ezért ezek kinyerését két kiilon gombbal Ilehet kezdeményezni. Ahogy a
korabbiakban emlitettem, ebben a dolgozatban csak a hémérséklet nyomon kovetés
taglalasa zajlik, ennek ellenére a programot igyekeztiink ugy el6késziteni, hogy a
késdbbiekben a paratartalom mérésére is alkalmas legyen.

A kiolvasott adatsorok konnyebb feldolgozasa érdekében beterveztem kettd ,,Adatok
mentése” gombot. A .txt kiterjesztéslit egy jegyzettombbe, a .xlsx kiterjesztéstt
pedig egy 4j Excel munkafiizetbe menti a lekért értékekkel kitoltve.

A Visual Studioban egy ,,datetime picker” segitségével kivalaszthatjuk az aktualis
datumot. Ezt a program atforditja a 3.5.2. fejezetben emlitett unix idore.

Az unix idére leforditott szamokat hexadecimalisra atirja a program, mert igy tudjuk
felprogramozni a taget.

A tag alapértelmezett beallitdsa alapjan fél percenként torténik a mintavétel.
Amennyiben nem sziikséges ez a gyakorisag (hdmérsékletmeérésnél elég ritkdbban),
a programban bedllithato, a mintavételi intervallum a homérsékletre ¢és a
paratartalomra is.

A beallitasok utan elindithatd a mérés. Van egy tovabbi gomb a mérés leallitasara.
Az adatok kiolvaséasa utan, uj mérés elkezdése eldtt a memoriat resetelni (nullazni)
kell.

Az ablakunk jobb als6 sarkaban a nagy hatotava, folyamatos kapcsolattartasra képes
antennakhoz késziilé rész lathato. Ha van egy a 4.2.3 fejezetben bemutatotthoz
hasonlo UHF RFID antennank, akkor alkalmassa tehetd a rendszer a folyamatos
adatkiolvasasra, és az internethez valo csatlakozassal riasztasra. A tagnél be lehet
allitani als6 és felsd hatarértéket, mind a hdmérsékletre, mind a paratartalomra, igy a

tullépésnél a rendszer riasztast kiild kozel valos idében.
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5.2 KISERLETTERVEZES

Mivel a tag memoriaja véges, és nem szeretnénk til sok mérési pontot, érdemes
meghatarozni a mérési idékozt. A tag az antenna segitségével a programunkkal nullazhato
¢s indithatd a mérése, ami a memoria beteléséig vagy (szintén az antennan keresztiil a

programunk hasznalataval) a mérés leéllitasaig tart.

Természetesen igy az inditas és a ténylegesen kiértékelendé adatok kozott lesznek
folosleges mérési pontok (mérési helyre szallitas, hiitOben varakozas a piacra/fogyasztoknak
szallitas elott). Ezeket a kiértékelés soran nem vessziik figyelembe, viszont a memoriat

foglaljak, ezért ezzel az iddtartammal is kell szamolnunk.

A tag 4096 Byte-ot tud menteni, ami 2018 db mintat jelent. Ezt az 1d6 rogzitése is
csOkkenti, ami rdadasul két helyet foglal, mert az egyik helyen a datumot, a masikon az
idépontot kddolja, tehat 2018 / 3 = 672 db mintat tudunk egy méréssel rogziteni. Ha a
programot ugy allitjuk be, hogy 15 percenként mérje €s mentse az adatokat, akkor

elméletben 672 * 4 / 60 = 168 orahosszan tudunk mérni.

A tapasztalatok alapjan a tejtermékeknél elegendd gyakorisagnak tartom a 15
percenkénti homérséklet ellendrzést, mivel, ha ki is olvadnak a jégakkumulatorok, (vagy
mas esetben elromlana a hiités,) a hlitétér nem melegszik fel tul gyorsan, a termékek maghdje
pedig még tovabb megtartja a hdmérsékletét. A zaccos fiok 1égterének valtozasai lekovetése
miatt a kisebb kavéforgalmia hely esetében &t percesre allitottam be a mérési
iddintervallumot. A két nagyobb forgalmu helyen 6t masodpercenként tértént a mintavétel,

igy a tag memoridja kb. 56 percnyi mérést tett lehetdveé.

5.3 MERESI EREDMENYEK

5.3.1 Tejtermékek homérséklet nyomonkovetése

Harom kiilonb6z6 mérést hasonlitok Ossze az alabbiakban, kettd piacra szallitas és
ottani arusitas kdzben tortént, de a két esetben a tagek kiilonb6zé mddon voltak kezelve, a

harmadik pedig egy hazhozszallitas kdzbeni mérés.

Az els6 mérésnél a taget eleve hiitében taroltuk a termékekkel egyiitt. Ezutan ezek a

valtoztatasok torténtek:

e 07:09 termékek és tag athelyezése a termoladaba
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e 14:56 hazaérkezés

e 21:46 termoladabol kipakolas

A hoémérsékleti diagram a 13. 4dbran lathatd. A diagramon narancssarga vonallal
lathato a 6 °C-0s szint, ami alatt kell tarolni a tejtermékeket, ahogyan ezt a 3.7. fejezetben
leirtam. A piacon a termékek ki- €s bepakolasa miatt ingadozott ugyan a homérséklet, de a
megengedhetd szint f61¢ csak minimalis idore emelkedett. Ezek alapjan kijelenthetjiik, hogy
a jégakkumulatorok hiit6kapacitasa és a termolada hétartasa elégséges volt ebben az esetben

¢lelmiszerbiztonsagi szempontbol.
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13. abra: Els6 mérés hdmérsékleti diagramja

A masodik mérés soran nem keriilt korabban hiitébe a tag, csak a termoladaba
pakolaskor. A piacra érkezéskor atkeriilt a latvanyhtitébe. Visszaindulaskor pedig

visszakeriilt a dobozba, €s bekeriiltek mellé a visszavett tivegek.

e (07:21 termoladaba bepakolas
e 09:00 piacra érkezve atpakolas a latvanyhtitobe

e 13:10 termoladaba vissza

Az 14, dbran lathato a masodik mérés homérsékleti diagramja.
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14. abra: Masodik mérés hémérsékleti diagramja

A diagramon lathato, hogy ennél a mérésnél joval tobb eltérés lett, mint az elsénél.
A kritikus idGszak kiemelt diagramja a 15. abran lathato. Ez az id6szak nagyjabol 1,5 oras
volt, ami a hiitési lanc megszakadasara t0l nagy eltérés. Ennek nagy valdsziniiséggel az az
oka, hogy a latvanyhtit6 nincs behfitve a piacra érkezés el6tt, és a teljesitménye kicsi ahhoz,
hogy a hiitési 1anc megszakitasa nélkiil egybdl lehiitse a teljes 1égteret és at lehessen pakolni

bele a termékeket.

12

10

Hémérséklet (°C)
[e)]

8,5 9 9,5 10 10,5 11

Id6 (6ra)

15. abra: Kritikus idészak hdmérséklet diagramja
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A harmadik mérés hazhozszallitds kozben tortént, a bepakolds utdn a tag végig a
termoladaban volt a bepakoléstdl az utolsdé cimhez érkezésig. A kiszallitds soran kilenc

megalld volt, azaz kilencszer nyitottak ki a lada tetejét. (16. abra)

e 15:16 termoladaba bepakolas

e 109:30 szallitas befejezése

R 22N NN
~ OO0 00 O N b

HEmérséklet (°C)
[
o N

o N B OO

14,50 15,00 15,50 16,00 16,50 17,00 17,50 18,00 18,50 19,00 19,50 20,00
1dé (h)

16. abra: Harmadik mérés homérsékleti diagramja

A harmadik mérés rendhagyo volt a korabbiakhoz képest. Nemcsak a hazhozszallitas
ténye, hanem a termékek miatt is. A diagramot figyelve problémasnak tiinhet a lasst lehiilés
(koriilbeliil 15:30-t61 17 6raig tartott a tag 6°C ala hiitése). Ez azonban azért tortént igy, mert
ennél a szallitasnal frissen vagott és bontott nyers hus termékeket is tettek a ladaba, amik
koriilbeliil 19°C-0s hémérsékletiiek voltak, amikor a ladaba kertiiltek, igy ezt a tomeget
lassan tudtak lehtiteni a jégakkumulatorok. A mérésnél lathatdo egy hirtelen homérséklet
csokkenés (16:50 magassagaban), ez az egyik megalld utan tortént, ennek két lehetséges oka
van. Az egyik, hogy nagy mennyiségi hts keriilt ki a dobozbdl igy kevesebb tomeget kellett
tovabb hiitenie a jégakkumulatoroknak; a masik pedig, hogy a tag egy jégakkumulator

kozvetlen kozelébe keriilhetett a kipakolas kovetkeztében.

Ezt a mérést megismételtem egy masik alkalommal, amikor nem szallitottak el6re
nem behUtott hust, ezért feltételezhetden ez nem okoz anomaliat. Ennek a mérésnek a

diagramja a 17. abran lathato. A bepakolas és indulas 11:30-kor volt.
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17. abra: Megismételt hazhozszallitas kori mérés hdmérsékleti diagramja

Ezen a diagramon lathato, hogy a homérséklet folyamatosan csokkenne, de zavaro
tényezOk miatt mindig visszamelegszik. Sokkal latvanyosabbak az egyes megallok, hiszen
tobbszor enyhén folmelegedett a 1égtér. Ez két dolognak lehet a kdvetkezménye: egyrészt a

doboz felnyitdsanak, masrészt a visszavett iivegek bepakolasanak.
Ertékelés

Habar a probléma felvetésénél a termolada hotartasat feltételeztem kétségesnek, a
mérésnek koszonhetben kideriilt, hogy a latvanyhiité teljesitménye elégtelen erre a
hasznélatra. A tag hasznalata nélkiil ez az elégtelenség feltehetdleg nem deriilt volna ki, ami
egyes esetekben korai mindségromldshoz, vasarloi elégedetlenséghez és akar
megbetegedésekhez vezetett volna, ami gazdasagi hatranyt jelent. Ezen kiviil fontos
tanulsag, hogy az iires livegeket nem szabad a dobozba tenni, mert tobb hét képesek leadni,

mint varnank.

A probléma feltarasanak koszonhetden lehetdség nyilik a megoldas keresésére, akar

tanacsadasra.
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5.3.2 Kavézaccos fiok légterének vizsgalata

A harom kiilonb6zd helyszinen tett mérések merdben kiillonbozd eredményeket
hoztak.

A Puder Barszinhazban késziilt mérés diagramja az 18. abran lathato.

27,00 - 70,00
26,00 WM‘/\M«/W\/\/\" 60,00
~ 50,00
:J 25,00 §
I - 40,00 E
= S
W 24,00 8
2 -
N L ]
g 30,00 E
2 23,00 -
~ 20,00
22,00 © 10,00
21,00 - 0,00
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
1dé (h)
H6émérséklet (°C) Paratartalom (%)

18. ébra: A Puder Barszinhéaz zaccos fiokjanak hdmérséklet és paratartalom

diagramja egy nap alatt

Az abrardl leolvashatd, hogy a fioknak sem paratartalma, sem a hdmérséklete nem
tért el jelentdsen a légkoritdl. Ez magyarazhato az alacsony kavéforgalommal, vagy a fiok
tipusaval, ami az 19. abran lathat6. A régi fa fiokot nem is minden alkalommal toljak be

teljesen, igy konnyedén tud szell6zni.

36



19. abra: Puder Barszinhaz zaccgyijtd fiokja

A Caphe by Hai Namban végzett mérés egy oran keresztiil zajlott, 6t masodperces
felbontassal. Ez id6 alatt kb. 11 adag kavét készitettek. A mérés kezdetén csak behelyeztiik
a kartyat a fiokba, amiben mar a nap korabbi részében késziilt kavék hasznalt zacca benne

volt, a fiokot nem szelldztettiik ki. A mérés diagramja az 20. abran lathato.

30,50 ~ 100,00

30,00 \\[ 90,00

29,50 - 80,00
—. 29,00 - 70,00
2 g
= 28,50 - 60,00 g
2 o
G 28,00 - 50,00 E
@ 3
£ 27,50 - 40,00 B
0 &
T 27,00 - 30,00 %

26,50 - 20,00

26,00 - 10,00

25,50 - 0,00

15:34:34 15:46:05 15:57:36 16:09:07 16:20:38 16:32:10
Id6 (hh:mm:ss)
H&mérséklet (°C) Paratartalom (%)

20. abra: A Caphe by Hai Nam zaccos fiokjanak kettds diagramja egy ora alatt
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A diagramrdl leolvashatd, hogy a hdmérséklet ebben az esetben 27 és 30 °C kozott
valtozott, ami magasabb, mint a 1égkori, tehat ez a fiok kevésbé szelldzik. Ezt még inkabb
alatdmasztja a paratartalom értéke, mivel az szinte az egész mérés alatt 100%. Ez a fém zacc

gyljto fiok pontosan zarddik és pereme van, a fotoja az 21. abran latszik.

P E—

21. 4dbra: A Caphe by Hai Nam pult alatti fém zaccgytijto fiokja

A Starbucksnal a mérés egy délel6tti oraban tortént. Itt a mérés el6tt kiontotték a
zaccot, kihtizva a fidkot, igy szinte teljesen a 1égkorivel megegyezd szintrdl indult a mérés.
A zaccgylijté fiok ebben az esetben a kadvégép része, miianyagbol van, és kifelé zart, folfelé

azonban nyitott, Iényegében a kavégéppel kozos a légtere. A diagram a 22. dbran lathato.
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22. abra: A Starbucks zaccos fiokjanak hdmérséklet és paratartalom diagramja egy ora alatt

A mérés alatt kb. 25 adag kavét foztek le. A diagramon lathato, hogy a hdmérséklet
fokozatosan emelkedett, a paratartalom pedig néhany alkalommal hirtelen megemelkedett,
ennek ellenére 0sszességében csokkent. Valodsziniileg a kavek lefézésekor az Gjonnan érkezd
meleg zaccbol hirtelen megindul a viz elparolgésa, viszont lassan, de folyamatosan szell6zik

a kavégépen keresztiil. A kihuzott fidk a 23. abran lathato.

39



23. 4bra: Starbucks kavégépének zaccgytijto fidkja a tag behelyezésekor

Ertékelés

A harom kiilonb6z6é mérés Osszehasonlitasara dsszeallitottam egy tablazatot, amiben
kiilon a hémérséklet és a paratartalom maximalis-minimalis értékei, atlaga, szorasa és
medidnja lathato (4. tablazat). Ez alapjan lathatd, hogy a hdmérsékleti medidnok és atlagok
nem nagyban térnek el egymastol, és a szoras is aranylag kicsi, habér a Starbucks esetében
a legnagyobb. A paratartalom szérdsa egyértelmiien a Starbucksnal a legnagyobb, mivel
feltehetéleg szellézik is a fiok, de nagy a volumen, igy gyakran jon utanpétlas. Minden
szempontbol a legmagasabb paratartalma a Caphe by Hai Nam fiokjanak volt, ami jol

mutatja, hogy nem csak a volumentdl, hanem a fiok kialakitasatdl is fiigg a paratartalom.
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4. tdblazat: Zaccosfiokok értékeinek dsszefoglalasa

Puder Caphe

Barszinhaz by Hai Nam Sebues
25,69 29,94 30,97
23,22 26,16 24,66
24,58 29,05 29,78
0,52 0,93 1,40
24,59 29,38 30,45

Puder Caphe
Barszinhaz by Ha‘: Nam e
63,91 100,00 67,78
52,88 51,63 48,13
57,96 99,00 54,27
2,22 4,77 5,18
57,91 100,00 53,34

Mindharom esetre elmondhat6, hogy a homérséklet 23 és 31°C kozott alakult, és a
paratartalom majdnem minden esetben 50% feletti. Ez a kombinacido sok mikroba
szaporodasahoz megfeleld. Tovabba fontosnak tartom a zacc kozvetlen hdmérsékletének és

nedvességtartalmanak figyelembevételét.

A mérések alapjan indokoltnak tartom az SCG élelmiszeripari felhasznalasdhoz
mikrobiologiai vizsgéalatok folytatasat, illetve olyan rendszer vagy taroloedények tervezését,
amik ezt a problémat kezelni képesek. Adott esetekben a gylijtéedények szabalyozasa vagy

egyéni mikrobiologiai vizsgalatok is megoldast jelenthetnek.

Mivel a mérésekbdl kitlinik, hogy szamos Osszetevdje lehet a hémérséklet és
paratartalom alakuldsanak, az ellenérzésre véleményem szerint a tovabbiakban is célszerii

lenne az RFID tagek alkalmazasa.
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6 OSSZEFOGLALAS

Az ¢lelmiszeripar egyik legnagyobb kihivasa az élelmiszerbiztonsagon beliil a
nyomon kovetés, els6 sorban a hiitve vagy fagyasztva tarolandé élelmiszerek esetében, foleg
azokban a helyzetekben, ahol nem lehet megoldani a vezetékezést (pl. szallitas). Ez jogi
szempontbol is érdekes lehet egyes nagyvallalatoknal. A kis- ¢és kozépvallalkozasok
szempontjabol kiilondsen fontos lehet, mivel Kicsi a volumen és a munkaerd, valamint a
szallitisra nem biztos, hogy be tudnak szerezni megfeleld megbizhatosagn
hiitéberendezéseket. Az esetleges problémak feltarasara érdemes lehet bevezetni

digitalizacios eszkozoket, mint példaul az RFID technologia.

Az RFID vezeték nélkiili technologia, aminek szamos felhasznalasa 1étezik. Ebben a
dolgozatban olyan transzponderekkel vagy masnéven tagekkel foglalkoztam, amik
félpasszivak, tehat hdmérséklet és paratartalom rogzitését végzd mérdmiiszerek ellatdsara
kis kapacitasu akkumulatorral rendelkeznek viszont az adatok Kiolvasasahoz

radiofrekvencias antennakra van sziikség.

A tagek kiolvasasat ¢és felprogramozasit egy mar létez6 program
tovabbfejlesztésével szdndékoztam megoldani. A programmal képesek vagyunk beéllitani a
mintavételi gyakorisdgot, és megfeleld antenndval folyamatos adatkiolvasas mellett
beallithatd, hogy milyen értékeknél kiildjon egy riasztast a rendszer internetkapcsolaton

keresztil.

Ezt a nyomon kovetési rendszert Kiprobaltam tejtermékek hazhozszallitasa, piacra
szallitasa és ottani értékesitése kdzben, ugyanis ebben az esetben nincs lehetéség vezetékes
hémérséklet-mérd és szabalyozd rendszer bevezetésére. A méréseknek koszonhetden
sikertilt felfedni az ¢€lelmiszerek tarolasa kozben egy eldre nem feltételezett problémat. A
termolada homegtartd képességét feltételeztem esetlegesen elégtelennek, de a mérésnek
koszonhetden kideriilt, hogy a latvanyhiité késon torténd lehiitése okozhat problémat.
Véleményem szerint kijelenthetjiik, hogy a rendszernek komoly élelmiszerbiztonsagi,

ezaltal kozvetetten gazdasagi haszna is lehet.

Kutatasi célra is felhasznaltam az RFID technologiat: egy zaccmentd pélyazat
keretein beliil felmeriilt a probléma, hogy amennyiben élelmiszeripari vagy takarmanyozasi
célra szeretnénk a késobbiekben felhasznalni a hasznalt kavézaccot, sziikséges-e

mikrobiologiai vizsgalatnak aldvetni azt. Azt a konkluziét vontam le, hogy a kavézacc
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értékes Osszetevdin tul a hdmérséklet és paratartalom kedvezhet a mikrobaknak, ezért ilyen
esetben érdemes vizsgalatokat tenni, annal is inkdbb, mert a zacc gyljté fiok tipusatol,

kezelésétdl is nagy mértékben fliggenek ezek a paraméterek.

Ez a nyomon kovetési rendszer koltséghatékonyan beépithetd élelmiszeripari
digitalizacios fejlesztésbe, ami a mikro-, kis- és kozépvallalkozasok versenyképességének

jelentds Osszetevdje, €s ezen kiviil a kutatasoknak is hasznos eszkdze lehet.
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Melléklet

1. melléklet:

= Coca-ColaHBC
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Zaccmento pélyézat

KERESSUK A
JOVO ZACCMENTOJ ET!

Ma Magyarorszagon a felnbtt lakossag mintegy 80%-a napi rer)dsze(ességgel
kavézik. A vendéglatoipar régota a kavézasi kultdra kiemelt helyszine. A 4
' Gondoljunk csak bele, ma mar minimalis azoknak az éttermeknek; : o _:i‘;' &

kavezoknak vagy széllodéknak a szama, ahol a [(ivé nem része az étlapnak. _ 2 3

A kavézacc egy rendkiviil ertekes anyag,
dea feldolgo:ashoz meg kell menteni: a felhasznalas helyérsl el kell
_ juttatni a feldolgozas helyere, és itt Jottok Ti a kepbe!

Jelentkezz csapatoddal és mutassatok meg, milyen megoldast tudnatok
kidolgozni a HoReCa szektorban keletkezs kavézace begyultesere

" EGY JO OTLET MOST SOKAT ERHET'

M 'ert Jo neked') ! % 7 \\ \

W elmélyiilhetsz a korforgasos gaxdasag

' megoldasn Iehetosegelben ~. -~

FODIJ
wurrs 1.000.000,- Fr/csapar
+ MENTORALASI LEHETOSEG

1\ meg:smerkedhetsx a Coca-Cola HBC v .
Magyarorszagnal dolgozé vezetskkel . = 2. HELYEZETT
W ésnem utolsosorban nagyertekd | %o ; s 600.0 00,- Fr/csapar

3. HELYEZETT
srorie 400.000,- Fr/csapar

Magyar és angolul tanulé hallgatokat varunk,

akar vegyes csapatban is!

JELENTKEZES:
2023. SZEPTEMBER 6-22. A RESZLETEKET ITT TALALOD:



Koszonetnyilvanitas

A dolgozatom elkészitéséhez nagyon sok helyrdl kaptam segitséget, nem is tudok

név szerint mindenkinek kdszonetet mondani, de amennyire lehet, megprobalom.

Kertész Istvan konzulensemnek halas vagyok a sok teriiletre kiterjed0 tdmogatasért
¢s motivacioért!
Mindent nagyon koszonok Toth Fruzsina Bettina PhD hallgatonak, aki a

programozéasban nyujtott hatalmas segitségén tul végig kisérte a projektemet, rengeteg

hasznos tanaccsal latott el, és projektalanyok keresésében is aktivan segitett!

Koszonet Csany Baélintnak és Csany-Balint Timednak a Cseppnyi Birtokon toltott

gyakorlatért és mérésekért, amelyekben készségesen alltak a rendelkezésemre!

K6sz6nom a kozbenjarast Busi Rolandnak, Gergely Petranak és Farkas Akosnak,

hogy a kadvézaccos méréshez segitettek helyszint taldlni!

Nagyon koszondm Révész Csaba személyén keresztil a Caphe by Hai Nam
csapatanak, valamint a Puder Barszinhaz és a Podmaniczky Starbucks munkatarsainak, hogy
a zaccmentd projekthez kapcsolodoan készségesen segitettek és biztositottdk a mérési

feltételeket!

Ez a dolgozat nem johetett volna létre a szaktarsaim nélkiil, akik az egész képzés alatt

a rengeteg segitségiikkel, tarsasagukkal és nyomon kovetésiikkel huztak magukkal.

Végiil, de nem utols6 sorban koszonom a csalddomnak, akiket név szerint
hosszadalmas lenne felsorolni, valamint a barataimnak, munkatarsaimnak, hogy tiirelmiikkel

¢és tamogatasukkal végigkisérték ezt az idészakomat!



NYILATKOZAT

a zarodolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié! nyilvanos
hozzaférésérdl és eredetiségérdl

A hallgato neve: Rédey Agnes
A Hallgaté Neptun kodja: A25A00
A dolgozat cime: Vezeték nélkiili adatgylijtésen alapulé nyomon kovetési

rendszer tervezése és Gsszeallitasa élelmiszeripari célokra

A megjelenés éve: 2023

A konzulens intézetének neve: Elelmiszertudomanyi és Technolégiai Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Elelmiszeripari Méréstechnika és Automatizalas
Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott diplomadolgozat egyéni, eredeti jelleg(, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabdél vettem at, egyértelmien
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zarovizsga-bizottsag a
zarovizsgabol kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatdasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznéldséra, hasznositdsdra a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kbvetGen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.

Kelt: 2023. év 11. h6 06. nap
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NYILATKOZAT

Rédey Agnes (Neptun azonosité: A25A00) konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy a
diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrdsok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A diplomadolgozatot a zardvizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom'®.
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen _nem*?
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belsd konzulens

1 A megfeleld aldhuzando.
2 A megfeleld aldhlzando.



NYILATKOZAT

Rédey Agnes (hallgat6 Neptun azonos(téja: A25A00) konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy
a diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrésok korrekt kezelésének
kdvetelményeirél, jogi és etikai szabdlyairél tajékoztattam.

A zérédolgozatot/szakdolgozatot/dlpIomadolgozatot/portféliét a zdrdvizsgén térténé
védésre javaslom / nem javasiom™.

A dolgozat allam- vagy szolgslati titkot tartalmaz: igen pem*?

Kelt: 2023 év november hé 05 nap
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Vezeték nélkili adatgydjtésen alapulé nyomon kovetési rendszer tervezése és 6sszeallitasa

élelmiszeripari célokra

Rédey Agnes

Elelmiszermérnéki szak, MSc, nappali

Elelmiszertudomanyi és Technoldgiai Intézet, Elelmiszeripari Méréstechnika és
Automatizalas Tanszék

Dr. Kertész Istvdn, egyetemi adjunktus, Méréstechnika és Automatizdlds Tanszék

Toth Fruzsina Bettina, PhD hallgatd, Méréstechnika és Automatizdlds Tanszék

A magyar ¢lelmiszeripar nemzetkozi szinten egyre kevésbé szamit versenyképesnek. A
legnagyobb hidnyossagok a nyomon kdvetéssel és mindségmenedzsmenttel kapcsolatban
fedezhetdek fel, melyek nagy részben kikiiszobolhetdek lennének a digitalizacios eszk6zok

fejlesztésével, népszertiisitésével és implementalasaval.

A technoldgiai fejlesztés egyik lehetséges szegmense az RFID (Radio Frequency
IDentification — radidfrekvencias azonositas). Kartya méretii, szenzorokkal és kommunikacios
interfésszel ellatott eszkozoket, ugynevezett tageket hasznaltam, amelyek alkalmasak
homérséklet ¢és paratartalom adatok rogzitésére. A tag kezelésére, mintavételi
idGintervallumanak beallitasara, valamint az adatok kiolvasisira és mentésére — vagyis
felprogramozasara — alkalmazést terveztem. Ezzel a jovében megfeleld antennaval
internetkapcsolaton keresztiil a kozel valos idejli adatkiolvasas lesz lehetséges, és beallithato

lesz, hogy a hatarértékeken kiviil riasztast kiildjon a rendszer.
A tagekkel kétféle vizsgalatot végeztem.

Egy tejtermékeket gyartd Ostermeld gazdasdgban méréseket végeztem az aruk
hazhozszallitasa, piacra szallitasa és ottani értékesitése kozben, ugyanis ebben az esetben nincs
lehetdség vezetékes homérséklet-mérd és szabalyozo rendszer bevezetésére. A szallitas kozbeni
hiitve tarolast termoladaval oldjdk meg, jégakkumulatorokkal kiegészitve. Feltételeztem, hogy
a nyitasoknal a doboz légtere felmelegszik, és kérdéses volt, hogy a szallitds soran a sok
nyitogatds mellett mennyire marad stabil a taroldsi hOmérséklet, elegendé-e a
jégakkumulatorok hiitékapacitasa. Illetve ugyanez a kérdés a piacon a dobozban maradt arukkal

kapcsolatban is felmeriilt. A piacon ugyanis egy kis latvanyhiitét hasznalnak, viszont a teljes



arukészlet nem fér bele, az utantoltésig, vagy akar a megmaradt termékekkel a hazaérkezésig

tovabbra is fennall a felmelegedés veszélye.

A mérések soran kideriilt, hogy a termoldda a nyitasok ellenére jol megtartja a
hémérsékletet a szallitasok soran. Fény deriilt azonban egy eldre nem feltételezett problémara:
a latvanyhiit6 a piacra érkezés el6tt nincs behiitve, és a teljesitménye elégtelen ahhoz, hogy a
hiitési lanc megszakitasa nélkiil, rovid idon beliil a megfeleld szintig lehiitse a teljes 1égterét.

Az informaciok birtokaban tanacsadasra keriilhet sor a probléma kikiiszobolésére.

Coca-Cola HBC Magyarorszag és a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
Zaccmentd palyazatot hirdetett. Az elhaszndlt kdvézaccnak szamos felhasznalasi lehetdsége
van. Ezek kozilil egészségiigyi szempontbdl a mikrobioldgiai stabilitds elsdsorban a
takarmanyozasi és élelmiszeripari felhasznalasnal a legfontosabb. Ugyan szdmos otlet €s
tanulmany sziiletett a kavézacc hasznositasara, kevés az elérheté informacido azzal
kapcsolatban, hogy az 6sszegytijtés soran a magas hdmérséklet és nedvességtartalom mennyire
kedvez a mikrobak elterjedésének, és ezek hatasara bekeriilhetnek-e karos anyagok, vagy akar
megbetegedést okozo mikroorganizmusok a zaccbdl késziilt termékekbe. A HoReCa (Hotels,
Restaurants, Cafés) szektorban nagy mennyiségli zacc keletkezik, ami a felhalmozas miatt
kevéssé szellozik, illetve tud kiszaradni, ezért fontosnak tartom megvizsgélni ezt az aspektust.
A mikrobak szaporoddsdnak fontos tényezdje a zacc fizikai és kémiai tulajdonsdgain tul a
taroloedény légterének a hdmérséklete és paratartalma is, kiilonosen a felszinen megtelepedd
mikrobak szempontjabol. Erre a mérésre alkalmaztam a hdmérsékletet és paratartalmat mérd

szenzorral rendelkez6 RFID taget.

A méréseket harom kiilonb6zé volumenti és kiilonb6zd zaccgylijté fidkot hasznalod
kavézoban végeztem. Azt tapasztaltam, hogy ugyan a kavéforgalom is befolyasolta a 1égkor
hémeérséklet és paratartalom adatait, joval nagyobb mértékben befolyésolja a fidk kialakitasa.
Mindazonaltal mindharom esetre elmondhat6, hogy a hdmérséklet 23 és 31°C kozott alakult,
€s a pdratartalom majdnem minden esetben 50% feletti. Ez a kombinécidé sok mikroba
szaporodasahoz megfeleld. A tovabbiakban fontosnak tartom a =zacc kozvetlen
hémérsékletének ¢és nedvességtartalmanak figyelembevételét, és adott esetben konkrét

mikrobiologiai vizsgalatot.



