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kils6- és belsd korilmények, a ndvény igényei figyelembevételével
dsszehangoltan és ésszerllen iranyitia a bent zajl6 folyamatokat.
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klimakomputereknek egyre nagyobb szerepik van a preciz
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Az utobbi idében a z0ldség hajtatési dgazat nagyon dinamikusan fejlédik. Az 1j,
jol felszerelt berendezések lehet6vé teszik a modern technoldgia bevezetését, igy a magyar
termelési szinvonal mar nem marad el a holland gazdasagokétdl. Az (iveghazi
novénytermesztésben egyre toébb folyamatot lehet automatizalni és iranyitani a szamitégepek
segitségével, amelyek komplex alapon képesek feldolgozni a kiillonbozé adatokat, a
feldolgozéds utan pedig iranyitani a berendezés klimajat, hégazdalkodasat, €s a ndvenyek
vizellatottsagat. Automatizalt modszerrel felugyelhet6 az alkalmazottak munkaja, a termékek
mozgasa és osztalyozasa a gazdasagon belil, illetve az eladasi folyamat is. A szamitogép
kiilonb6z6 szenzorok, fotocellak, érzékelok segitségével gyiijti 6ssze az informaciokat, azokat
tablazatok, grafikonok formajaban feldolgozza, és részt vesz az iranyitasban azaltal, hogy - a
mért értékek alapjan - valtoztatja a berendezés mikodését (1. abra).

Kiils6 tényezdk
mérési adatok

VezérlGjelek

Adatok
kimené jelek bemené adatok
KLIMAKOMPUTER +
KEZELO SZEMELYZET
W ords: sajat feldolgozas
1. abra: A klimakomputer m{ikodési sémaja

A hajtatasos termesztésben a novények optimalis ellatasahoz tobb paramétert kell

szabalyozni. Az indul6 értékeket a kezel6 személyzet, legféképp a kertész vagy szaktanacsado
adja meg a novényi szemle alapjan. A f6 beallitasokat, célértékeket, azt, hogy milyen
intervallumban mozoghatnak az parameéterek, mikor legyenek a riasztasok, kezdéskor kell
rogziteni és a termesztés soran folyamatosan valtoztatni, néha napi rendszerességgel. A
berendezés sajatossagainak-, a technologiak- és névények igényeinek az ismerete, segitséget
nyujt a pontos beallitdsokban.
A novények novekedését befolyasold tényezok kapcsolddnak a berendezésben 1évé klimahoz,
illetve a gyokér kornyezetéhez. A hatasuk lehet révid- vagy hosszltavu, eréssége fiigg a
novekedési fazistol és a termesztési idépontol. Azt, hogy milyen hatéssal vannak ezek a
novények életfolyamataira, a 2. abra mutatja.
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2. dbra: Termesztési tényez6k hatasa a névények életciklusaira hajtatasos termesztésben

A Kklimakomputer a bedllitott értékeket specialisan erre a feladatra készitett programmal,
algoritmusok segitségével feldolgozza, optimalizalja és igazitja a meglévé koriilményekhez.
A gép gyakran - figyelembe véve a zajlo folyamatokat és azok sebességét - mar elére
prognosztizalja a valtozasokat és ehhez igazitja a végrehajtasi folyamatot. Ez legink&bb az
idéjarasi mérésekre vonatkozik pl. amikor hil a leveg6, a klimakomputer elinditja a fiitési
rendszerben a viz keringtetését.

Adatgyiijtés

Az, hogy milyenek az optimalis korilmények, alapvetéen a fény, hémérséklet és
paratartalom hatarozza meg. Ezek mérése a berendezésen kivil és belil torténik.

A kiils6 kornyezet értékekei az Uveghaz folott elhelyezett
meteoroldgiai alloméasrél szarmaznak. Nagyon fontos, hogy a
felszerelés szabalyos legyen (fliggéleges oszlopon, legaldbb 6t
méterrel a haz folott), ne legyen koszos, semmi ne vetitsen ra
arnyékot mert akkor hibas mérés keletkezik. A meteoroldgiai
allomés tartalmazza a fénymérét, szélsebesség- és szélirany
mérét, hémérét és az es6érzékelét. A félgdmb alakd fénymérd
szenzor a besugarzas erdsségét W/m? egységben méri, a bejovo
energiat pedig tipusatol fiiggden J/em?  vagy Wh/m?
mértékegységben. A szélirdny és szélsebesség mérései a
szell6zorendszer szabalyozédsanak alapjaul szolgalnak: erds szél
esetén, a vezérldegység csukja le az ablakokat, a szélirany
3. 4bra: Meteoroldgiai ismerete pedig lehetdséget ad a szeles, illetve a szelcsendes
allomas nyilok miikodtetésére. Ritkan felszerelésre keriilhet digitalis

alapu kiils6 paratartalom méré is.
A mért adatok, vezetéken keresztil jutnak el a klimakomputer
szoftverehez.
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4.4bra; Hémérséklet és
CO2 szenzor

A berendezésen belil tobb szenzor kerll Kkihelyezésre. A
hémérséklet és paratartalom mérési pontja egy fém- vagy miianyag
mérddobozban van, amelynek elhelyezése koveti a ndvények
novekedeset. A merdegység tartalma: ventilator és két hémérd,
amelybdl az egyik szaraz, a mésik vizzel nedvesitett. A ventilator
erdteljesen forgatja a levego6t, igy a szaraz mérémiiszer mutatja azt,
hogy milyen hémérséklet van a berendezésben, a maésik vizes
hémérét pedig a viz elparolgasa hiiti, ezaltal alacsonyabb értéket
mutat. A Kkétféle (szaraz és nedves) mért hoémérséklet
kilénbségebdl a klimakomputer kiszdmolja, hogy milyen a relativ
paratartalom a hazban. (Példa: +30°C szaraz hémér6 altal mért
értéknél és 50% relativ paratartalom esetén a nedves hémérd
kielégitd légaramlas mellett +22°C-ra hiil le). A mérédoboz
vezetékkel csatlakozik a f6 szamitogéphez.

A szén-dioxid szint megallapitdsdhoz az {iveghdzban 1évé
leveg6bdl egy vékony csérendszeren keresztiil rendszeresen mintat
vesznek, melynek elemzése utan az eredmény digitalis formaban
jut el a klimakomputerhez. Mindegyik szenzor rendszeres
karbantartast igényel, amelynek hianydban a mérések hibasak
lehetnek.

A termeszté berendezésben tobb olyan felszereléshez
tartozd eszkéz van, amelynek milkodése befolyasolja a hézban
1évé korilményeket. lde tartozik az ablak és az energiaernyd,
melyek érzékelése a veégallas kapcsolo segitségével torténik. A
szell6z6knél a szamitogép a szézalékos nyitasi értéket, aranyoson
szdmolja ki a zart és teljesen nyitott allapot kdzott, az energiaerny6
helyzetét pedig, annak tekerésének fordulatszamabdl. A
mesterséges megvilagitas, a parasitas tzemmodja a be-ki allapotot
rogziti.

Klimakomputer

A klimakomputer egy dinamikus folyamatokat iranyit6 szamitdgép, amely feldolgozza
a bejovo adatokat, és annak fliggvenyében vezérli a fltést, szelloztetést, tapanyagellatast és
mas beprogramozott funkciokat. A kivant értékek beallitasa, képernydvel és billentyiizettel
felszerelt személyi szamitdgép segitségével torténik. Az els6 bedllitaskor sziikséges megadni
az altalanos adatokat, amelyek kapcsolodnak a foldrajzi elhelyezkedéshez, a berendezés
adataihoz és az id6zonahoz. Ezeket a beszerelést végzo cég rogziti, a késébbiekben nincs

szlikség a valtoztatasukra.

Az els6 klimat szabalyoz6 automatikak egyszeriien, fokozat nélkiil, pillanatnyi mérés alapjan
miitkodtek. Ez karos volt a ndvényekre, mert a klimatikus viszonyok a berendezésben
sz€lsOséges értékek kozott mozogtak, €s a ndvények allanddan stresszhatas alatt voltak.
Azonkivil ez nagy igénybevételt jelentett a berendezés mechanikai szerkezeteire is. A
gyakori ki-be kapcsolas, az anyagok id6 elétti elhasznalédasahoz vezetett. Ez a kedvezétlen
hatas megel6zhet6, ha a ki- bekapcsolasi funkcio késleltetési rendszer alapjan torténik, vagyis
a berendezés allapotat csak tobb percnyi miikodés utan lehet Gjra valtoztatni.
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A fltés és parasitadsi funkcidban gyakran holtsdv szerinti
iranyitast alkalmaznak. Ennek lényege, hogy megadjuk a
beallitasi értéket és a holtsavot, ahol nem torténik Kki-be
kapcsolads. Egyes tényezOk, mint pl. a fény, szélerésség €s
szélirany gyorsan valtozhatnak, igy, ha ezekre a
klimakomputer azonnal reagalna, akkor nem birna kévetni az s
Ossze-vissza értékeket. Ez esetben az a megoldas, hogy a
méresek percenkeént torténnek, de a gep 5-100 mérés atlagat 5. abra: A holtsav beallitas
veszi figyelembe, és az atlagmérések alapjan kovetkezik be a parasito rendszernél
vezérles.

eszkéz ki

A ndvényeknek a nap eltéré szakaszaiban kiilonb6z6 igényeik vannak, ezért a gépek
tobbsége a napot tobb szakaszra képes felosztani, mindegyik szakaszhoz mas-mas ertékek
rendelheték, van amelyiknél még a valtozasi sebesség is iranyithatd. A klimakomputerek
elektronikus uton vezérl6jeleket kildenek az egyes egységekbe a klima optimalizalasa
érdekében. Amennyiben a beéllitott értékek végrehajtasa lehetetlen, akkor a programba
beépitett riasztasi funkcidok azonnal jelzik az eseteket. Ez lehet miiszaki hiba kdvetkezménye
vagy szélséséges idGjardsi viszonyok eredménye. Leggyakoribb riasztasi funkcidk:
hémérséklet, paratartalom, flitési rendszer, ontdzés, szén-dioxid szint, illetve aramellatasbol
szarmazd jelhidny. Nagyon hasznos, hogy az 0sszes mért adat, folyamat, riasztds nemcsak a
gazdasagban 1évé monitoron lathato, de elérheté mobil eszk6zokon is. Ez - probléma esetén -
lehet6séget ad a gyorsabb reakcidra, szikség szerint a beéllithisok megvaltoztatasara és
korrekciokra.

A Kklimakomputer programja lehet6séget ad nem csak a mért paraméterek leolvasasara,
de azok grafikus abrazolasara, illetve tablazatokban torténé megjelenitésére is. Minél
fejlettebb a program, annal szélesebb skalaban rogzithet6k és csoportosithatok az adatok. A
grafikonos abrazolas konnyen atlathatd, megkonnyiti a kertészek munkajat, és lehetéséget ad
a beallitott és végrehajtott értékek kozotti gyors dsszehasonlitasra. A grafikonok és tablazatok
nyomtathatok, és idé szerint menthetdk a tarolasara alkalmas merevliemezre.
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6. abra: Klimakomputer grafikonos abrazolasa
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Vezérlojelek

A szamitogép 15-60 masodpercenként szamitja ki a megfelel6 beallitasokat, ennek alapjan
kimeneti jeleket allit el6, és elektronikus uton tovabbitja azokat az eszkdzhdz. Amennyiben a
kiszamolt- és méresi adat kozott a kiilénbség a hatarokon kival esik, a gép megvaltoztatja az
eszkoz allapotat, pl. szell6z6k esetén jobban nyit vagy zar. Ellenkez6 esetben, ha a sz&mok
kozelitenek egymashoz, akkor nem torténik valtoztatads, a méresi eés szamolasi folyamat
folytatodik.

A klima és berendezés szabalyozasa

A berendezések homérséklet szabalyozasa fiitéssel, illetve szelléztetéssel valdsithaté meg.
Fitéssel biztositjuk a kivant minimum homérsékletet, szabalyozva ezzel a hdéenergia
mennyiséget, amelyet bevezetlink a hazba. Szell6ztetéssel valtoztatjuk a Kinti-benti
leveg6esere sebességét, amely féleg a homérsékletre és parartalomra van hatassal. A
bedllitdsokban a fiitési és szelldztetési hémérsékletek kozott 0,5 - 4 °C holtsdvot hagyunk
takarékossagi szempontok és a szabalyozasi folyamatok miatt. Alapvetéen a fiitési
hémérséklet a szelldztetésnél alacsonyabb értékre van beallitva, és a ketté kozotti kilénbség
kisebb, amikor a cél a novény aktivalasa és a paratartalom csokkentése. Ez rendszerint a kora
reggeli idében van, amikor egy id6ben fiitlink és szell6ztetiink. A holtsav nagyobb éjszaka
vagy nap kdzben, amikor magasabb parat szeretnénk tartani a hazban.
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7. abra: Példa az liveghdz hémérsékletének beallitasara

A termesztOberendezés klimaja leghatékonyabban szelldztetéssel iranyithatd. Modern
berendezésekben a szell6z6 nyilasok a vapa mindkét oldalan vannak. A pillanatnyi
szélirdnytol fiiggéen a nyilasok egy resze széloldali és szélarnyékoldali. A széloldali ablakok
nyitasaval gyorsabb a levegécsere, €s nagyobb paratartalom vesztés keletkezik. E miatt
elsédlegesen a szelarnyékoldali oldal keril nyitasra, masik oldal késébb nyit. A szelldztetok
nyitasat a szamitogép felllirhatja a biztonsagi szempontok szerint, pl.: erés szél, es6 esetén az
ablakok becsuknak, minuszos kiils6 hémérséklet mellett pedig nem nyilnak.

Kiegyensulyozott és stabil klimaszabalyozas csak akkor biztosithato, ha a para és ho
valtoztatasa optimalis sebességgel torténik. A szell6z8k nyitasi sebességét a P-sav
(proportional band) beallitassal szabalyozhat6. Ertéke meghatarozza a hdmérsékletek kozotti
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kiillonbséget, amelynél a szellzOnyilasok kezdenek nyitni, illetve befejezik a nyitast.
Amennyiben a beallitott szelldztetési hdmérséklet 20 °C, és a P-sdvnak értéke 4, ez azt jelenti,
hogy 20 °C hémérsékletnél indul a szellozés, teljes nyitdsa pedig 20+4 vagyis 24 °C -nél lesz.
Télen, amikor a kiils6 korilmények és belsé klima kozott nagy a kilonbség ablak nyitasakor
nagyon gyors valtozés kovetkezhet. E miatt dvatoson kell valtoztatni a szell6z6k poziciot, és
nagy P-bend értékkel dolgozni (kis lépésekkel, lassi a nyitasi folyamat). Magas kiilsé
homérsékletnél alacsony P-sdv segit gyorsan csokkenteni az iveghdz hatds kovetkeztében
fellépd tulmelegedést.

Amennyiben az liveghaz hdmérséklete a beallitott fiitési hdmérséklet ala esik, akkor a
fiitési  rendszer bekapcsol, és megnoveli a viz hémérsékletét a fltécsovekben. A
berendezésben tobb fiitési kor van, amelyek miikodésének aranyat, illetve minimalis és
maximalis homérsékletét a beallitasokban szilkséges meghatarozni. A hoéleadas annal
gyorsabb, minél nagyobb a hémérséklet kiilonbség a keringé viz és a bels6 homérséklet
kozott. Szabalyozhatosag szempontjabdl legjobb az alsé vegetacios rendszer, mert széles
skaldban mikodhet. A magas hémérséklet a novénykodzotti felsé vegetacios csbben,
sériiléseket okozhat a ndvényekben. A Kkivant cs6éhémérsékleteket a szamitdégép harmas
keverdszelep segitségével allitja be. A csévekben kering6 viz leadja a hot, né a hOmérséklet a
berendezésben. Az év bizonyos iddszakaiban nem sziikséges fiiteni, mégis mas tényezék miatt
(alacsony besugarzas, magas paratartalom) beallitjuk a minimalis cs6éhomérsékletet a
novények aktivalasa-, illetve fejlodés iranyitasa érdekében. Futésnél nagyon fontos a
megfeleld energiagazdalkodasa és folyamatos monitorozasa a melegviz készletnek.

A fiitésre  hasznalt energia, energiaernyék  alkalmazasaval ﬂ —
csokkenthetd. Behuzott allapotban csékken az Uveghaz térfogata és a N/ g
meleg kisugarzasa a hazbol, emelkedik a hémérséklet €s a paratartalom. j ‘

| 4 !
A, korlétozo,tt le_vegc'imozgés miatt kedvlez’('itlen’ kll'mf':l ,alakulhat,ki d g 7’7”—‘ —
hazban, ezért javasolt a fokozatos zarasa és nyitasa. A tulzott X e

paratartalom ndvekedés, rés meghagyasaval megakadalyozhat6. Az
energiaerny6 noveli a hdmérséklet kiilonbségeket a hazon belul, ezért =
zart allapotban szilkséges miikodtetni a ventilatorokat. Nyaron nagy
besugarzas esetén, amikor a haz homérséklete magasabb az
optimalisnal, a klimakomputer behlzza az arnyékoldernydt vagy inditja
a parasitd rendszert. Mindkét esetben jelentkezhet kedvezétlen hatdsu . b
magas paratartalom. A ndvények optimalis novekedéséhez sziikséges
szén-dioxid szint, a besugarzastdl és homérséklettol fiigg. Adagolasat
befolyéasolja még, hogy hany szazalékban vannak nyitva a szell6z6k, és
milyen a szélsebesseg. A paratartalom valtoztatasa a szell6zési
stratégia megvaltoztatasaval és ventilatorok miikodtetésével lehetséges.
Legegyenletesebb a haz klimaja, amennyiben a haz fel van szerelve a
csatorna alatti specialis fomiokkel, amelyekben kering a levegd.
Amennyiben a keringési kdrbe be van épitve paratartalom szabalyoz6
air & energy rendszer lényeges energia megtakaritas megvalosithatd. A 9. dbra: Air & energy rendszer
dupla fala folidknal, ahol a két réteg kozOtt levegd van, a KkiilsG paramentesité
klimakomputer a nyomasérzékel6 adatai alapjan szabalyozza a nyomast

a borito leplek kozott.
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A fejlett klimakomputerek képesek sok mas folyamatot is feltigyelni, amennyiben megfelel
adatgyijtés torténik, és a végrehajtashoz megfelel6 a berendezés felszereltsége.
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Ellenérzé kérdések

Mivel lehet legegyszeriibben szabalyozni a berendezés klim4jat?
Milyen tényezdknek van lenagyabb hatasa a névények ndvekedésére?
Hogyan allitjuk be a P-sav értéket?
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