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1. Bevezeto

Dolgozatom témajaként egy automatizalt hidroponias rendszert valasztottam,
mivel az utobbi id6kben ennek az épitésével és fejlesztésével foglalkoztam
szabadidOdmben. A gyakori vizhidny, szélsGséges idGjaras miatt a szabadfoldi
termelés egyre nehezebbé valik, igy sziikség van hatékonyabb modszerekre az
mezdgazdasagban.

A hidroponia egy novénytermesztési modszer, ami eltér a hagyomanyos talaj
alapu mezdgazdasagtol. Ennél a modszernél nem a talajpan nének a novények,
hanem egy tapanyagokban gazdag vizoldatbdl veszik fel a sziikséges elemeket.
A novénynek ugyanakkor sziiksége van egy kozegre, amibe
belekapaszkodhatnak a gyokerek és fizikai tartdst ad nekik. Erre tobbféle
megoldas 1étezik, mint példadul kokuszrostba, soderbe, perlitbe vagy
kézetgyapotba iiltetés. A hidroponids rendszerek lehetévé teszik a novények
pontos tdpanyag- €s vizminoség ellenOrzését, ezaltal gyorsabb novekedést és
tobb termést eredményeznek.

A hidropodnia segitségével csokkenthetjiik az erdforrasigényeket: kevesebb
vizhaszndlat, kontrolldlt kornyezetet, kevesebb novénybetegség, nagyobb
termések és hozam érhetd el vele. Mivel a rendszer zart, a kornyezetbe sem
keriilnek ki kozvetleniil veszélyes anyagok, mint példdul a mftragya, ami a
talajpan mélyebb rétegekbe is eljut, ami a vizek elszennyezését okozza.

Az egyes kornyezeti paramétereket szenzorok figyelik és ha kell, akkor a
rendszer beavatkozik, hogy optimalis szinten tartsa Oket. Ilyen példaul a viz pH
értéke, hdmérséklete, tdpanyagszintje.

A novények fotoszintéziséhez sziikséges a megfelel6 megvildgitds, amit kevés
napfény esetén példdul beltéri termesztés sordn mesterséges uton is
biztosithatunk.

Az elektronika jelentds szerepet jatszik a hidropdnidban. Az elektronikai
eszk0zOk segitségével optimalizdlhatok a kornyezeti paraméterek és a
novények szdmadra idedlis feltételek, ami nagyobb terméshozamhoz és jobb
mindségl terményekhez vezethet.

A termesztési folyamat automatizalhato, ehhez sziikség van érzékelOkre
és beavatkozdkra, mint példdul hdémérsékletmérdk és pH-szenzorok,
szivattyuk, amik segithetnek az ont6zés optimalizalasaban. Egy automatizalt
rendszerben allithatok be a tdpanyagok és viz adagoldsa a novények igényeinek
megfelelGen.



.....

sziikséges optimalis fénykoriilmények fenntartdsat. A dolgozatban kitérek a
LED-es fényforrasok hasznalatara is.

Erzékel6k és monitorok segithetnek, hogy folyamatosan figyeljiik a
novények allapotat. Adatokat gyGjthetiink a pH-szintrdl, tdpanyagtartalomrol,
hémérsékletrdl és mas fontos paraméterekrdl, amelyek alapjan finomithatjuk a

termesztési kortilményeket.

A technoldgia segithet optimalizalni az erdforrdsokat, minimalizalni a
kornyezeti hatdsokat, és novelni a gazdasdgossagot a hidroponias

novénytermesztésben.

Annak érdekében, hogy megallapithassam a sajat rendszerem specifikacioit,
modszereit, el0szor attekintem a létez6 megolddsokat, és ennek ismeretében be
tudom mutatni a valasztott megoldast.



2. Kiilonbozo hidroponias rendszerek

A hidropdénidban szamos kiilonbozé rendszer létezik, mivel a novények
kiilonboz6 igényekkel rendelkeznek, é€s a termesztéknek kiilonbozo célokra és
kornyezeti feltételekre kell alkalmazkodniuk. A kiilonb6zé hidroponia
rendszerek lehetdséget adnak a gazdalkodoknak arra, hogy valasszak ki és
alkalmazzak azt a modszert, amely a legjobban megfelel a szdmukra. Az
alabbiakban bemutatom néhany hidropdénia rendszer jellemzéit és azok
hasznalatat meghatarozoé tényezdket.
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1. abra - 1llusztracié

2.1. Mélyvizi kultiura (Deep Water Culture/DWC)

A DWC rendszerekben a novényeket egy tapanyagokban gazdag vizben
fiiggesztik fel, a gyOkerek teljesen a vizben vannak. Az oxigén ellatasat
légpumpak, porlasztokdvek biztositjak.
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Elény:

- gyorsan novekedd novényekhez kivalo
- egyszerQ

Hatrany:

- nagy mennyiségli viz, nehezebb lehet kontrollalni

2. dbra - DWC [1]

2.2. Vékonyfilm-réteg (Nutrient Film Technique/NFT)

Az NFT rendszerek esetében egy vékony, tapanyagokban gazdag vizréteg
folyik a novénygyokerek felett egy sekély, lejtds csatornaban.

A novényeket kis tartokban helyezik el, ahol a gyokerek kozvetleniil
érintkeznek a tdpanyagoldattal.

Elény:

- kevés vizhasznalat
- nagyon jo oxigén ellatas

Hatrany:



- aramkimaradds/szivattythiba esetén ledll és a novények
elpusztulhatnak

Nutrient Film Technique

Nutrient Solution

Air Pump Air Stone Water Pump

3. dbra- NFT [2]

2.3. Aeroponia (Aeroponics)
Az aeroponikus rendszerekben a nvényeket levegdben fiiggesztik fel, és a
gyokerekre kozvetleniil permetezik a tdpanyagokban gazdag kodot vagy

aeroszolt.

Ez a mddszer kivaldan oxigenizadlja a gyokereket, és gyors novekedésre ismert.

El6ny:
- kevés vizhaszndlat
- kivald oxigénellatas
Hatrany:
- bonyolult
- koltséges

- ahogy az NFT, ez is érzékeny a hibakra



Spray/Mist

4. dbra — Aeropdnia [3]

2.4. Csepegteté modszer (Drip)

A csepegtet6 rendszerek csovek és csovek haldzatat hasznaljak, amelyek a
tapanyagoldatot kozvetleniil a minden novény ala szallitjak.

Ez a modszer széles korben hasznalatos mind kereskedelmi, mind hobbi
hidroponias berendezésekben.

Elény:

- rugalmasan testre szabhato

- kevés vizhasznalat

- egyenletes elosztas, szabalyozhatdsag
Hatrany:

- szivaroghat
- acsovek eldugulhatnak



Drip System

L 7L
\ ' Over Flow Drain
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Timer

Water
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Reservoir

5. dbra — Csepegteto [4]

2.5. Kandcos modszer (Wick)

Egyszertiek és passzivak, vagyis nincs sziikség elektromos miikodtetd
eszkozre. Egy kanoc, altalaban filcbdl vagy mas nedvszivo anyagbol, a
tapanyagot a tartalybodl a novény gyokeréhez vezeti.

Ez a mddszer kisebb novények szdmara alkalmas, és karbantartasa alacsony.

Elény:

- egyszerl és olcsod
- alacsony karbantartasigény

Hatrany:

- meghatdrozott méretti és fajtaja novények
- nem egyenletes tdpanyag eloszlas
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Wick System

6. abra — Wick [5]

2.6. Ar-apaly (Ebb and Flow/Flood and Drain)

Az ar-apaly rendszerekben id6szakosan elarasztjak és leengedik a
tapanyagoldatot egy talcabdl vagy tartalybdl, ahol a névények elhelyezkednek.

Ez a ciklikus elarasztas és leengedés oxigént biztosit a gyokerek szamara.

Elény:

- egyszerl és olcsod
- alacsony karbantartasigény

- meghatdrozott méretti és fajtaju novények
- nem egyenletes tapanyag eloszlas

11



Ebb And Flow

Nutrient Solution Timer

Water Pump
7. dbra — Ar-apdly [6]

2.7. Vertikalis

A fliggdlleges hidroponids rendszerek kihaszndljak a novények fliggdleges
terét. Oszlopokat vagy tornyokat hasznalnak a novények elhelyezéséhez,
maximalizalva a rendelkezésre all6 helyet. A vizpermet az oszlop tetején kertil
bevezetésre.

Ez a tipus a varosi gazdalkodasban és a helysziik kornyezetekben népszer.

Elény:
- nagyon jo térkihasznaltsag
- jo oxigénellatottsag
Hatrany:

- meghibdsodasra érzékeny
- nehéz a megfeleld szerkezetet kialakitani/koltséges

12
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8. abra — Vertikalis [7]
2.8. Aquaponia

Az akvakultira a hidroponikat az akvakulturaval (haltermelés) kombinalja. A
halak altal termelt hulladékok tdpanyagokat szolgaltatnak a névényeknek, mig
a novények segitenek sziirni és tisztitani a vizet a halaknak.

A halakat etetik, és a természetes anyagcsere folyamat sordn kivalasztott
ammonia és egyéb anyagok bekertilnek a vizbe. Egy biofilter segiti a hulladékok
lebontasat a novények szamdara konnyen hasznosithatd tdpanyagokka
baktériumok segitségével. Ezt a novényekhez pumpdljak, ahol a gyokerekben
taldlhato tovabbi baktériumok lebontjdk az ammoniat és mas anyagokat
nitratokka és mds tdpanyagokkda. A novények felhaszndljadk ezeket a nitratokat
és mas tapanyagokat a novekedésiikhoz és fejlédésiikhoz. Ezutan a tisztitott viz
visszakeriil a haltartalyba, tiszta és oxigéndusitott kornyezetet biztositva a
halaknak.

Elény:

13



- fenntarthatd, kornyezetbarat
- novénytermesztés és haltenyésztés egyben
- gazdasagos vizfelhasznalas

Hatrany:

- nehéz a kezelése
- ahalakra, sz(irdre is figyelni kell

9. dbra — Aquaponia [8]

2.9. Kratky modszer

A Kratky modszer egy nem keringetett hidroponids rendszer, ahol a
novényeket egy statikus tapanyagoldatban nevelik, anélkiil, hogy szivattyukat
vagy elektromos aramot hasznalnanak.

Ez egyszerti és koltséghatékony bizonyos novények esetében, kiilondsen rovid
novekedési ciklustak esetén.

Elény:

- nincs sziitkség aramra
- egyszerl és olcsod

Hatrany:

- csak rovid életciklusti névényekhez alkalmazhatd
- korlatozott hozam és novénymeéret

14
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The Kratky Method |

'

Nutrient .
solution

10. dbra — Kratky [9]
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3. Vizkezelés, tapanyagok, magok

A kovetkez0 tablazatot készitettem, amiben jellemeztem az egyes rendszereket.
+ alkalmas
0 semleges

- nem alkalmas

Egyszer(iség
Koéltség
Oxigénellatas

Hibaérzékenység

Novekedés

Nagy rendszerekhez

11. dbra - Rendszerek jellemz0i sajdt tapasztalatom alapjdan [sajdt dbra]

3.1. Fontos mennyiségek

A hidropodnids rendszerekben szamos fontos paramétert kell figyelemmel
kisérni, hogy a novények optimdlis kornyezetben novekedjenek. Ezek a
paraméterek magukban foglalhatjdk a vizmindséget, a tdpanyagok szintjét, a
pH-t, a fényintenzitast és a hOmérsékletet. Az aldbbiakban felsorolom ezeket a
fontos mérendé mennyiségeket, és bemutatom, hogyan tarthaté fenn egy

hidropdnids rendszer:

A pH a viz savassagat vagy lugossagat méri. A novények optimalis
novekedéséhez kiilonbozd pH-szintekre van sziikség, de altaldban a 5,5 és 6,5
kozotti tartomany a legkedvezdbb. Rendszeres ellendrzést igényel, tobb
befolydasold tényezd is jelen van, ami eltéritheti az optimalistol, példaul: algdk,

gombak, baktériumok.

Az elektromos vezetOképesség Electrical Conductivity(EC) méri az oldott
asvanyianyag koncentraciojat a vizben. Ezt gyakran Total Dissolved Solids
(TDS) mértékegységben is kifejezik. A két mennyiség kozott kb. 500-as
szorzoval lehet szamolni (2.0 EC = 1000 TDS). Az EC mérés segit abban, hogy
megallapitsuk, hogy a tdpanyagok megfelel$ koncentracidjiak-e a rendszerben,

és sziikség esetén valtoztassunk rajta.

A gyokereknek oxigénre van sziikségiik a fotoszintézishez. Biztositani kell,
hogy a rendszerben megfelel6 mennyiségli oldott oxigén legyen jelen. A

16



hidropdnids rendszerek gyakran hasznalnak levegdztetd pumpadkat a viz

oxigénnel valo telitésére.

A novényeknek megfelel6 hdmérsékletre van sziikségiik a novekedéshez.
A hdémérséklet szorosan kapcsolodik a vizmindséghez és a tapanyagok
felszivodasahoz. Példaul a gyokérzona homérsékletét is figyelemmel kell
kisérni, mivel ez befolyasolja a novények tapanyagfelvételét. Ez nehezebben

mérhetd.

A megfeleld6 mennyiségli fény elengedhetetlen a fotoszintézishez.
Gondoskodni kell roéla, hogy a novények a sziikséges mennyiségii fényt
kapjanak. Ezt szintén nehezen mérhetjiik.

Rendszeresen ellendrizni kell a novényeket betegségek és kartevok
szempontjabol. Az iddben torténd észlelés és intézkedés elengedhetetlen a

hidropdnias rendszer egészségének megdrzéséhez.

Figyelni kell a novények novekedését, fejlodését, és vizsgalnunk a levelek,
gyOkerek és viragok allapotat. A novények vizualis allapota sokat elarul a

hidropdnids rendszer jelenlegi allapotardl.

A {6 asvanyianyagok az NPK. Az NPK egy rovidités, amely hdrom fontos
tapelemre utal, és széles korben haszndlatos a novénytdpok és tragyak
cimkézésén.
Nitrogén (N):
A nitrogén az egyik legfontosabb tdpelem a novények szamadra. A nitrogén
hidnya lassithatja a névény novekedését, és sargas leveleket okozhat.

Foszfor (P):

A foszfor az energiat szallitdo vegytiletek. A foszfor hidnya lassithatja a

gyokérnovekedést és a viragképzddést.
Kalium (K):
A Kkalium fontos a novényi vizhdztartdsban, a fotoszintézisben és a

sejtosztodasban. Segit a novények stresszre vald ellenallasdban és az altalanos

egészség fenntartdsaban.

Emellett kisebb mennyiségben sziikség van a tobbi dsvanyianyagra is, amiket a
novények kiilonb6z6é mdédon hasznositanak, példaul: kalcium, magnézium, kén,

vas, mangan, réz...
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Deficiency Chart of Micronutrients

Boron: Discoloration
of leaf buds. Breaking
buds

and dropping of

Sulphur: Leaves
light green. Veins
pale green. No spots.

Manganese: Leaves
pale in color. Veins
and venules dark
green and reticulated

Zinc: Leaves pale,
narrow and short Veins
dark green. Dark spots
on leaves and edges.

Magnesium: Paleness
from leaf edges. No spots
Edges have cup shaped
folds. Leaves die and drop
in extreme deficiency.

Phosphorus: Plant short
and dark green. In
extreme deficiencies turn
brown or black. Bronze
colour under the leaf.

W —>
7
<z

Calcium: Plant dark green.
Tender leaves pale. Drying
starts from the tips.
Eventually leaf bunds die.

Iron: Leaves pale.
No spots. Major
veins green.

Copper: Pale pink
between the veins.
Wilt and drop.

Molybdenum: Leaves light
green/ lemon yellow/ornge.
Spots on whole leaf except
veins. Sticky secretions
from under the leaf.

Potassium: Small spots
on the tips, edges of pale
leaves. Spots turn rusty.
Folds at tips.

Nitrogen: Stunted growth.
Extremely pale color.
Upright leaves with light
green/yellowish.Appear
burnt in extreme deficiency.

THE COLOUR REPRESENTED ARE INDICATIVE.
THEY MAY VARY FROM PLANT TO PLANT

12. dbra — Asvdnyianyag hidny jelz6k [10]
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3.2. Tapanyagok

Kezdetben a BioNova Hydro Supermix-et hasznaltam a sziikséges tapanyagok
biztositdsara a novényeknek. Ez egy koncentratum, amit élelmiszeripari
mindségli és asvanyi alapu fétragyaként hirdetnek. Hasznalata egyszerd,
novény tipusonként kiilonb6z6 mennyiségben kell adagolni a vizhez. Hatranya,
hogy draga és a kiilonb6z0 0sszetevOk aranyat (NPK) nem tudjuk valtoztatni.

LATIONONA

©

Hydro
Supermix

MU FENTILIZEN 7 48
Lo,y COMTERIRATLE

Hydro
Supermix

WA reaTEn T4 8

B e 47 ey - A

BAEBVGH
13. abra- BioNova Hydro Supermix [11]

Forumokon ajanlottdk a Masterblend mftragyakat, igy vasaroltam beldle
tesztként. Ezt mar nem folyékony halmazallapotban 4ruljak, hanem so¢ illetve
granulatum formaban. Magyarorszagon nem kaphatd, Hollandidbol postaztak.
Sziikség szerint valtoztathatd az OsszetevOk ardnya a vizben. Olcsobb, viszont
az adagoldsa problémasabb, féleg, ha azt automatizalni szeretnénk. Az adott
mennyiségli vizhez ki kell mérniink grammra pontosan a mennyiséget és azt a
megfeleld sorrendben adagolni hozza, megvarva amig teljesen feloldddik. Ha
nem igy tesziink, akkor a vizben kikristalyosodnak az 6sszetevok.
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14. abra — Masterblend Tomato formula [12]

3.3. Magrol iiltetés

Mivel hidroponidban nem foldbe iiltetjiik a magokat, hanem valami mas
semleges kozegbe, kiilonosen oda kell figyelni a nevelés soran. Megfeleld
magvalasztds és a homérsékleti és paratartalmi koriilmények biztositasa
segithet ebben. Ugyanakkor, ha nem vigydzunk, a magas paratartalom miatt
konnyebben kialakulhatnak gombak és egyéb betegségek, amelyek negativan
befolyasolhatjak a fejlédést. Szell6ztetés és a megfelel$ higiéniai intézkedések
alkalmazasa segithet ezen a téren.

A magok iiltetési mélysége is fontos tényezd. Ha til mélyre vagy tul sekélyre
iiltetjitkk a magokat, az befolyasolhatja a csirazast és a novények korai fejlodését.
Okolszabdly az, hogy kétszer/haromszor olyan mélyre kell iiltetni a magot, mint
amilyen hosszu.

Tapasztalatok kiilonb6z6 kozegekkel:

Vattaval prébéalkoztam el8szor, csirdzds utdn hamar elhaltak a novények.

Tul tomor, nem engedi levegdzni a gyokeret, azok berohadnak.

A kdkuszrost magaban nagyon tomor, nem engedi at a leveg6t a rostok
kozott. Nagyon konny(i talontozni. 50-50%-0s ardnyban kevertem kertészeti
perlittel, ami engedte leveg6zni. Tobbszor hasznalhato fertStlenités utan.
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A kozetgyapot ha teljesen at van nedvesitve, akkor is engedi a novényt
szell6zni. Probléma akkor lehet, ha tal kicsi kdzetgyapotot haszndlunk sporolas
céljabol, ugyanis ez konnyebben és gyorsabban kiszarad. Egyszer hasznalhato,

nem bomlik le.

Legutobb tdpkockakat vasaroltam, Gstermelével konzultdlva, szerinte ez

a legjobb megoldas. Tavasszal indulnak a kisérletek ezzel a modszerrel.

Eddig mezdgazdasagi boltban szereztem be a magokat, de beszélgetések soran
kideriilt, hogy ezek nem felelnek meg arra, hogy valoban jo mindségt novényt
tudjak nevelni, ami ellenall6 és magas terméshozammal bir. Ugynevezett , F1”-
es magokat kell beszerezni, amik az ,elsé gyermeket” (Filial 1) jelentik. Két
kiilonb6zé novényt kereszteznek egymadssal, aminek az eredménye egy Uj
novény. Ezeknek a novényeknek a magjai az Fl-esek. Ezeket a magokat
eltiltetve a kifejlddott novény kiemelkedd tulajdonsagokkal fog rendelkezni, de

csak az elsd évében.

Az F1 hibridek kivalasztasakor a sziil6knek lehetnek kiilonbo6zd jellemzdik, és a
keresztezés célja az, hogy az utddok megorokoljék ezeket a kivanatos
tulajdonsagokat. Az F1 hibrid vetémagok kereskedelmi forgalomban is
elérhet6k és sok novénytermeszt6 preferdlja ezeket a hibrideket.

Természetesen barmilyen maggal dolgozhatunk, azonban érdemes biztos

helyrdl, mindségi magot hasznalni.

3.4. Algasodas

Az alga nem tekinthetd hagyomadanyos értelemben vett novénynek. Bar
mindkettd fotoszintetizal, és ezen keresztiil energiat nyer a napfénybdl, a
novények és az algak biologiai szempontbdl eltérnek egymastol. Az algdk és a
novények azonos tdpanyagokat haszndlnak fel. Elszaporoddsa esetén a
novények kevesebb tdpanyaghoz juthatnak, ami gatolhatja novekedésiiket.
Elzarhatjdk a légbefuvokat és csoveket, ami oxigénhidnyhoz és anaerob
feltételekhez vezethet. Ez karosithatja a novények gyokerét és aquaponia
esetében halakat. Az algdk jelenléte valtozasokat idézhet el6 a rendszer pH-
jaban, ami befolyasolhatja a novények és halak egészségét. Olyan anyagokat
termelnek, amik megbetegithetik az élovilagot a rendszerben. Kis mennyiségi

alga mindig jelen van, a probléma a tulszaporodasuk.
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3.5. Karmentés, fertotlenités

A hidrogén-peroxid (H202) amit szdkitékeént is ismerhetiink, egy olyan erds
oxidalé vegyi anyag, amelyet haszndlnak laboratoriumban oxidaldszerként,
szagtalanitasra, klormentes fertGtlenitésre. Fontos megfeleld Ovatossaggal
hasznalni, mivel talzott mennyiségben karos hatdsokat okozhat. Bomlasa soran
csak kornyezetbarat anyagok keletkeznek:

2 H2O2 =2 H0 + O2

Hidropodnidban a kovetkezSkre hasznalhato:

Alacsony koncentracioban (3%) a hidrogén-peroxid hasznalhaté a novények
gyOkérzetének tisztitdsdra, kiilonosen, ha a rendszerben problémak vannak,
példaul lehullott/rohadt gyokerek vagy betegségek. A hidrogén-peroxid
segithet a gyokerek egészséges allapotanak helyreallitdsaban.

Segithet az ammonia és algak megfékezésében. Az ammonia lebomlik a szer
hatdséara, és az algdk novekedését is gatolhatja. Ez hozzajarulhat a rendszer
vizmindségének javitasahoz.

Fontos odafigyelni, hogy ne legyen a rendszerben olyan mas anyag, amivel
esetleg reakcioba léphet, karos mellékhatdsokat okozva. Karbantartaskor/a
rendszer tisztitdsakor is érdemes a hidrogén-peroxidot alkalmazni, mivel nem
marad utdna kdros anyag és nagyon hatdsos. Novelhetd vele a viz oldott

oxigénmennyisége is.
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4. Megépitett valtozatok

4.1. Elso verzio

Az els6 bazsalikom, levélpetrezselyem és jégsaldta magokat egy mezdgazdasagi
boltban vasaroltam. Ezeket kdkuszrostba {iiltettem és par napon beliil ki is
hajtottak. A mag iiltetésekor elég normal csapvizet/es6vizet haszndlni, mivel a
magban megtalalhato az Osszes tapanyag az els6 par levél megjelenéséig.

Az els6 rendszert a teraszon allitottam fel egy 60mm atmérdjii PVC cs6bdl allo
rendszert, ahol a DWC-t és az NFT-t probaltam kombindlni. A csovek végén
beliilre egy , gatat” készitettem, ami egy bizonyos vizszintet mindig

megtartott.

15. dbra — Az elsé rendszer [sajat dbra]

A tartok miianyag poharbdl és mosogatdszivacsbol késziiltek el. Tartalynak egy
15 literes savanyité vodor szolgalt, amibdl egy 12V-os kis vizpumpa pumpalta

fel a vizet a csObe id&zitve, fél dranként 5 percre bekapcsolva.
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PVC csbvek 1. szint e

PVC csovek 2. szint }—‘

4 MeanVell
tapegység
230VAC-12VDC

Viztartaly(widar)

Szivattyu Fesziiltség
G—I— RP2040 | stabilizator
(LM7805)

16. dbra — Blokkvdzlat [sajdt dbra]

Ezt egy RP 2040 mikrokontrollerrel vezéreltem egy IRFZ34N [13] MOSFET-el.
A tapellatast egy MeanWell LPV-35-12 tipust, 12V-os tapegység biztositotta.
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17. abra — Kapcsoldsi rajz [sajat abral
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1 from machine import Fin
2 from time import sleesp

4 pump = Pin (28, mode=Pin.OUT, wvalus=0)

while True:

pump . valus (1)
A slesp (E0*5)
punmp . valus (0)

L

14 sleep (E0*320
18. dbra — Egyszerti programkod MicroPhytonban [sajat dbra]

Sikertilt benne a termesztés, azonban mar lattam a buktatoit. Déltol a
napsugarzas folyamatosan érte a csoveket és nagyon felmelegitette azokat, amik
kedvezdtleniil hatottak a novények novekedésére.

A fotoszintézist nagyban befolydsolja a hdémérséklet, ugyanis, ha a viz
hémérséklete megnd csokken az oldott oxigén mennyisége a vizben és kevesebb
oxigént tud felvenni a névény a gyokerén keresztiil.

S5EQE —=

SSEQE —=

Fotoszintézis sebe.
Fotoszintézis sebe:
Fotoszintézis sebessége —

Fény intenzitdsa —» Szén-dioxid —= Homérseklet —=
koncentracio

19. dbra — Fotoszintézist befolydsolo tényezok [13]

A cs6 atmérdje szintén fontos. Ahogy novekedtek a salatak, bazsalikomok ugy
a gyoOkertik is és képesek voltak eldugitani a rendszert.

A rendszernek zartnak kell lennie olyan szempontbdl, hogy ne juthasson be
fény a csovekbe és a tartdlyba, mivel az algdsodashoz vezet és elvonja az
eréforrdsokat a novényektd], illetve rontja a viz mindségét.

4.2. Masodik verzio

Mivel télen a kiilsé homérséklet tartdsan 10 °C ala esett, de nem szerettem volna
abbahagyni a kisérletet, épitettem egy szerkezetet, amivel beltéren tudom
folytatni a termesztést.
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20. dbra — ,HydroBox” [sajdt dbra]

A szerkezet 3x5cm-es cseréplécbdl és régi agyrdcs felhasznalasaval késziilt, also
taroldval, ahol a gépészet és a kellékek kaptak helyet. Késébb tobb emelet is
késziilt ra, hogy nagyobb tertileten folytathassam a termelést.
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5. A legutobbi(harmadik verzio) rendszer osszetevoi

Bemutatom részletesebben az egyes egységeket, amik miikodtetik a rendszert.

WiFi
Kétiranyl kommunikacid,

Raspberry Pi 4 O) Monitorozas CO ESP32

Tapellatas Vezérlés » pH, hdmérséklet
Home Assistant] szenzof, vizszintmérd
Szigetiizemil napelem |
Tapegységek ESPHome

< - @) ESP32

Felugyelet @ | MOSFET moduta
szivattyik

meghajtasahoz

CO ESP32

*Periszaltikus pumpa,
atfolydsmeérd
C | *esetleges tovabbi
"1 modulok, bévitdk*
21. abra — Blokkvdzlat [sajdt abra]
o)
ESP32
4¢satomds MOSFET
@ modul @ @
ESP32 ESP32 ESP32
Homérséklet szenzor H szenzor Ulahangos szenaot Homérséklet szenzor H szenzor Ulrahangos szenaor Homérséklet szenzor H szenzor Ulahangos szencor
P vizszintmérésre p vizszintmérésre P Vizszintmérésre
Drip(csepegtetd) Flood&Drain(r-apdly)
NFT rendszer viarilya rendszer rendszer
vidaridlya viztartdlya
Saivattyd ¥ Szivatyl ¥ Szivattyl

22. dbra — Blokkvazlat [sajdt dbra]

27



5.1. Foliahaz

23. dbra — Foliahaz vaz [sajat dbra]

A vazat 30x30-as zartszelvénybdl készitettem el tgy, hogy az moduldrisan
bévithetd legyen. Ez azt jelenti, hogy a képen lathaté vaz nem egybe van
hegesztve, hanem az oldalak és a tetdszerkezet kiilon egységet képviselnek,
amik  csavarokkal ~vannak egyméshoz rogzitve. Igy  toldhatd
széltében/hosszaban, szétszedhetO és szallithatd. A méreteit tekintve 4 méter

hossztira és 2 méter szélesre késziilt.
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24. dbra — A rendszer telepitése [sajit dbra]

A boritas mezdgazdasagi satorfoliabol késziilt, 3x5cm-es cseréplécek szolgalnak
parnafaként amire ra tud fesziilni a folia. A telepitéskor 20 °C volt a kiils6
hémeérséklet, ami pont idedlis. A hosszanti oldalon be lett dsva eldszor az
egyiken, majd a masikon. A ralapatolt fold feszitette rd a foliat a vazra. A
héingadozas miatt kell ,normal” hémérsékleten elvégezni a folia felhelyezését,
mivel, ha hidegben torténik ez meg, akkor nyaron sokat nyulik a félia és 16gni

fog, forditott esetben pedig télen tulfesziil és elszakad.

5.2. Tapellatas

A rendszernek villamos energidra van sziiksége az elektronikus eszkdzok
muiikodtetéséhez. Mivel a telepités helyszinén nem volt halozatra csatlakozasi
lehetdség, illetve fontos szempont volt a fenntarthatosag, szigetiizemii

napelemrendszer lett kialakitva.

29



5.2.1. Napelemek

25. abra — Telepités [sajat dbra]

A napelem adattablajan szerepld lényeges értékek:

Maximum teljesitmény: 230Wp
Munkaponti fesziiltség: 29.7V
Munkaponti aram: 7,75A

Nyitott aramkor fesziiltsége: 37,2V

Két darab 230W teljesitmény(i napelem keriilt elhelyezésre, amik sorba kotve
59,4V munkaponti fesziiltséget és 7,75A 4aramot szolgdltatnak idedlis
koriilmények kozott. A panelek dél felé forditva, 35 fokos szogben allnak.
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A vezeték keresztmetszet szamitdsakor figyelembe vettem a tavolsagot és az
atfolyd aramerdsséget, igy a legkisebb 4mm?-es szoldr vezetéket valasztottam a
szereléshez, 5% alatt tartva a fesziiltségesést, ezaltal kisebb a veszteség.

Kabel hossza = [ = 10 méter
Fesziiltség = U = 60V
Aramerésség = I = 84

Kébel keresztmetszete = A = 4mm?

Réz fajlagos ellenallasa = p = 0,017 Qmm?*/m

2
Vezeték ellenallasa = R =p *% — Q017amm? 10m2 = 0,04250Q

m 4mm

Fesziiltségesés = AU =2+ R* [ = 2x 0,0425Q x 8A = 0,68V

Szazalékos fesziiltségesés = % * 100 = % *100 = 1,33%
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5.2.2. Védelem

A napelem és a toltésvezérld kozott 10 Amperes, a toltésvezérld és az

akkumulator kozott pedig a beépitett 20 Amperes olvaddbiztositok és

szakaszolo megszakitok szolgdlnak védelemként meghibasodas esetén. Ez

megakadalyozza a tuldramot és az esetleges t(iz kialakulasat.

Victron MPPT 75/15

26. dbra — Kapcsoldsi rajz [sajdt dbra]

5.2.3. Toltésvezérlo

Mapelem1 Mapelem2
Olvadd
biztositd
20A
Fy L‘ J
T _‘ { ,l._
Szakaszold Szakaszold
megszakitd megszakitd
T. [y
Olvadé- v
biztosité Olvado-
104 biztosito
204
T ¥
Akkumuldtor

¥

Szakaszold
megszakitd

Foayasztok

A napelembdl jov6 villamos energiat egy Victron 75/15 MPPT [1] toltésvezérld

szabalyozza. Az MPPT (Maximum Power Point Tracking) egy olyan

technologia, amelyet napenergia rendszerekben és napelemes tolt6kben

alkalmaznak a hatékony energiaeldallitas és toltés érdekében. Az MPPT toltok

olyan berendezések, amelyek a napelemek 4ltal generdlt energia optimdlis

pontjat igyekeznek megtaldlni, hogy a rendszer a lehet§ legnagyobb

teljesitményt érje el. Ezt egy mikrovezérldvel és egy kapcsolotizemti DC-DC

konverterrel érik el tigy, hogy a mikrovezérld addig allitja az dramkorlatot a

konverteren, amig a kivehetd teljesitmény a legnagyobb nem lesz. A vezérld

folyamatosan tanul és figyelembe veszi a korabbi értékeket.




A masik médszer a PWM(pulzus-szélesség modulacid). A PWM esetében az
impulzusok szélességét valtoztatjak a kimeneti fesziiltség és aram vezérlésére,
ami iddészakos kapcsolgatast eredményez. Mivel a napelemet kozvetleniil
rdkapcsolja az akkumulatorra, igy az el6bbinek leesik a fesziiltsége az
akkumulatoréra, és nem a munkaponti fesziiltségen fog iizemelni, ezaltal
kevesebb teljesitmény vehetd ki beldle.

A PWM vezérl6 esetében a hatékonysag 70-80% koriili, mig MPPT esetében 90%
folotti.

Ez maximum 75V-os bemeneti fesziiltséget bir elviselni és 15 Amperes
toltdaramot tud biztositani. Bluetooth-on és sorosporton lehet kommunikalni az
eszkoOzzel, az utobbi inkabb csak az értékek kiolvasasahoz hasznalhato, de
folyamatos allitgatdsra nincs sziikség, szoval ez nem gond. A gyartd ,VE

Direct”-ként nevezte el.

1 isteon sneroy

SmaritSolar charge controller

MPPT 75115 &
A E PA3[O] EiE

CEo@ B

Yellow LED 1 Absorption

10 R- 054363 BlueltD 1 Bulk

27. abra — Victron MPPT 75/15 [15]

Ezt egy digitalis izolator IC-n keresztiil csatlakoztattam a Raspberryhez, hogy
meghibdsodas esetén ne juthasson at olyan fesziiltség vagy aram, ami az
eszk6zok meghibasoddsahoz vezethet. Ennek tipusa SI8621BB-B-IS. A
szoftverhez GitHub-on taldltam konyvtarat, aminek segitségével a soros
kommunikdacién bejovo adatokat dekddolni tudtam. [16] Dekddolas utan JSON!
formatumban MQTT?n tovabbitottam a kozpont felé.

1 JSON (JavaScript Object Notation) egy kénnyen olvashaté adatcsereformatum, amely ember szdmara
is érthet6 és gépek altal is konnyen feldolgozhatd adatstrukturakat tdmogat. A JSON adatok az
adatokat kulcs-érték parokként taroljak, és egy szévegalapu formatumot alkotnak, amely alkalmazdasok
kozotti adatcserére és tarolasra szolgal.

2 MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) egy kénny(i kommunikécids protokoll, amelyet
eszk6zok kozotti Uzenetkiildésre haszndlnak. Az MQTT olyan kdrnyezetetbe vald, ahol a haldzati
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5.2.4. Akkumulator

Egy 70Ah-as autd akkumulator tarolja a toltést arra az idészakra, amikor a
napelem nem termel. Ez nem a legmegfelelSbb tipus a szigetiizemhez, de ez allt
rendelkezésre. Jelenleg a legjobbak a LiFePos technologidja akkuk, viszont
magas a bekeriilési koltsége. Fontos, hogy az akkumulatort télen ugy taroljuk,

hogy ne érje fagy, nyaron pedig ne érje kozvetlen napsiités, ami felmelegitheti.

5.3. Kozponti szamitogép - Raspberry Pi 4
5.3.1. A Raspberry és az SD kartya viszonya

A Raspberry Pi egy kis szamitdgép, melyet kiilonféle projektekhez és
alkalmazdsokhoz terveztek. A Raspberry Pi rendkiviil rugalmas és konnyen
testre szabhatd eszkoz. Az egyik legfontosabb eleme az SD kartya, amely a
rendszer operacidés rendszerét és az alkalmazdsokat tdrolja. Sajnos ez sok
esetben problémat jelent, mivel az SD kartya sebessége lasst, illetve véges irasi
ciklussal rendelkezik. Ez varatlan meghibdsodasokat eredményezhet.

A Raspberry esetében az SD kartyara gyakran ir és olvas adatokat. Példaul az
operacids rendszer folyamatosan naplokat ir, és az ideiglenes fajlok is az SD
kartyan helyezkednek el. Ez a folyamatos aktivitds rengeteg iras-olvasasi ciklust
hajt végre. A NAND flash memdridk, amelyek az SD kartydkban taldlhatok,
csak korlatozott szamu irasi ciklust képesek elviselni, ennek szama kb. 10 000.
Intenziv irds esetén ezek a ciklusok hamarabb kimeriilhetnek, ami az SD kartya

teljesitményének csokkenéséhez és elhasznalddasahoz vezethet.

Mivel képes arra az eszkdz, hogy USB portot hasznaljon bootolésra és egy kiilsd
eszkozt haszndljon adattarolasra, ezért egy USB-SATA atalakitd segitségével
SSD(Solid State Drive) meghajtot csatlakoztattam ra.

Az SSD-k jelentésen magasabb adatatviteli sebességeket kindlnak az SD
kartydknal. Ez kiilonOsen elény0s lehet, ha olyan alkalmazdsokat futtatunk,
amelyek nagy adatmennyiségeket igényelnek, példaul adatbazisok vagy
adatintenziv szdmitasok. Altaldban nagyobb tarhelyet kinalnak, mint az SD
kartydk. Ez hasznos lehet, ha nagy mennyiségt adatot kell tarolni vagy kezelni
a Raspberry Pi-n. Ugyanakkor ezeknek is korlatozott irdsi ciklusuk, de ez

eréforrasok korlatozottak lehetnek, példaul szenzorok, beagyazott rendszerek vagy az Internet of
Things (loT) eszkozei esetén. BSvebb leiras késébb...
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lényegesebb nagyobb. A legolcsobb meghaijto is elméleti 60TBW élettartammal
bir, ami azt jelenti, hogy 60 terabdjt adatot lehet ra irni. Az SD kartya altalaban
10 000 irasi ciklust bir. A hibas blokkokat az SSD automatikusan kezeli és
,/kivonja 6ket a forgalombdl”, ezt tgy vehetjiik észre, hogy a szabad teriiletiink

csokken.

Random IO Performance - Pi 4 (longer is better)

M TDBT + XPG NVMe

M Inateck + Kingston SSD

M Corsair GTX

M Arcanite

M SanDisk Ultra Fit
SanDisk Ultra Flair
Samsung Evo+ microSD

4K read

4K write

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00
(MB/sec)

28. dbra — Kiilonbozo eszkozok teljesitménye [16]

5.3.2. Szoftverek, amik a kommunikaciot, megjelenitést,
automatizaciot biztositjak
Docker

A Docker egy szamitogépes program, amely operdcids rendszer szintli
virtualizaciot biztosit. A Docker konténereket kezeli, amelyek elkiiloniilnek
egymastol, és sajat alkalmazast, eszkozoket, konyvtarakat és konfiguracios
fajlokat tartalmaznak. Ezek a konténerek jol meghatarozott csatorndkon
keresztiil kommunikdlnak egymdssal. Minden konténer egyetlen
operacidsrendszer-kernelen fut, ami csokkenti a rendszerigénytiiket a virtudlis
gépekhez képest. A konténerek image fajlokbol(lényegében telepit6fajlok)
szarmaznak, amelyek részletes specifikaciokat tartalmaznak. Az image fajlok
konnyen  letolthet6k  szabadon  elérheté  fajlszerverekrdl,  vagyis
repozitdriumokbol. Ilyen példaul a késébb emlitett Mosquitto, Home Assistant.
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Portainer

A Portainer egy webes feliiletet biztosit a Docker kezeléséhez, igy még
kénnyebben menedzselhetdk a konténerek egy baratsagos grafikus felhasznaloi
feliileten keresztiil, anélkiil, hogy sziikség lenne a parancssor hasznalatara.

Mosquitto

A Mosquitto egy MQTT broker szoftver, amely lehetové teszi az MQTT
protokoll hasznalatat az eszkozok kozotti kommunikacidhoz. Ez egy konny i
sulyu tizenetkiild6 protokoll, amely kifejezetten az IoT (Internet of Things) és
M2M (Machine to Machine) kommunikaciéhoz tervezett. Felel6s az MQTT
tizenetek fogaddsaért, tovabbitasaért és kezeléséért az eszk6zok kozott. Ez
lehet&vé teszi az eszk6zok szamara, hogy egyszertien és hatékonyan
kommunikaljanak egymassal, példaul szenzorok, mas eszk6zok vagy
alkalmazasok kozott.

Publish:
"30.1°C"
Subscribed:
“temperature”
Publish: Szgllc:zo
ok "30.1°C" ventillator
Hémérséklet szenzor
Topic: _
“temperature” F'Ubllﬁhi_
MQTT bréker “vent ON
Topic:
“vent”

Publish:
"61.5%"

Paratartalom mérd
Topic:
“humidity™

29. abra - MQTT topoldgia [sajat dbral

Home Assistant

A Home Assistant egy intelligens otthon-automatizalasi platformként szolgal.
Az a célja, hogy 0sszehangolja és egységesitse a kiilonféle okos otthon
eszkozoket és rendszereket egy kozos felhasznaloi feliileten keresztiil. Az
Home Assistant lehetové teszi a felhasznalok szamara, hogy kiilonb6z6
eszkozoket és szolgaltatasokat integraljanak, és egyedi automatizacids
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folyamatokat hozzanak létre. Azért valasztottam ezt, mert konnyen és gyorsan
konfiguralhatdk az eszk6zok, barhonnan elérhetem és a megjelenités is adott,
nem csak okosotthonhoz, hanem épiiletautomatizaldshoz is.

Kicsit bonyolultnak tinhet, azonban a cél a konny(i bévithet6ség és az
egyszer telepités. A legtobb problémara mar létezik megoldas, miért ne
hasznaljuk 6ket?

5.4. Mikrokontrollerek
5.4.1. Raspberry Pi Pico

Kezdetben ezt a mikrokontrollert hasznaltam, mivel ez allt rendelkezésre. A
MicroPhyton kornyezet gyors programozast tesz lehetdvé, azonban a
hibakezelésekre nagyon oda kell figyelni. Ugyanis, ha rosszul van megirva a
kod az futas kozben fog kidertilni és a program megallhat.

A kommunikdacié USB-sorosporton keresztiil tortént, amit a Raspberry-n egy
python program forditott &t MQTT-re. Ez viszonylag megbizhatéan m(ikodott,
azonban tapfesziiltség ingadozds vagy nagyobb aramigény(i beavatkozo
indulaskor a kapcsolat megszakadt. Szoval zavarokra igencsak érzékeny foleg
hosszu kabelek esetén, illetve nehezen bovitheto a sok kabel miatt.

Ezért dontottem tigy, hogy mas megoldast keresek vezérlonek.
5.4.2. ESP32

Az ESP32 egy népszer(i, kisméreti és energiatakarékos mikrovezérld ami
tartalmaz WiFi/Bluetooth modult, amelyet a kiilonb6z6 beagyazott
rendszerekben és IoT alkalmazdsokban haszndlnak.

Szamos IO porttal és interfésszel rendelkezik igy konnyen bévithetd.

A NodeMCU ESP32 dev boardja USB porttal és a programozashoz sziikséges
gombokkal van szerelve, illetve DIP tokozasra van kifejtve a mikrokontroller,

igy konnyen és gyorsan hasznalhato.

Ezt szintén MicroPhyton programnyelven programoztam, azonban rajottem,
hogy nem a legjobb megoldas. Jelenleg az ESPHome kornyezetet tesztelem
(errol késobb irok).
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5.4.3. MOSFET modul

A szivattyuk és egyéb késObbi fogyasztok kapcsolasara egy 4 csatornas
MOSTFET modult terveztem. IRFZ48N [19] N-tipust MOSFET-ek végzik a
kapcsolast, a vezérlGjelitket LTV816-os [20] optocsatolon keresztiil kapjak.
Olvad¢ biztositokat helyeztem el a fogyasztokhoz és 1N4004 [21] tipusu
védddiodakat tettem a fogyaszté kapcsaival parhuzamosan az motorok
esetleges induktiv visszahatd fesziiltsége miatt. Azért nem Schottky diddakat,
mivel az nem volt itthon, de PWM-es hajtds esetén mindenképp javasolt arra
cserélni. A NYAK CNC gravirozéssal késziilt, az Eagle kapcsolésirajz és NYAK
szerkesztd programmal. A CNC marashoz sziikséges G-kddot a PCB-GCODE

bévitménnyel generaltam.
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30. dbra — Kapcsoldsi rajz. LOAD — fogyaszték(pl.: szivattyii), IN — vezérldjel,
mikrokontrollerrdl [sajdt dbra]

39



s BYpIE" o BT o W]

31. dbra — NYAK terv [sajit dbra]

32. dbra — Osszeszerelve [sajit dbra]
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5.5. Szenzorok

5.5.1. pH szenzor

Specifikaciok [22]:

Tapfesziiltség: 5VDC
Aramfelvétel: 5-10mA

Mérési tartomany: pH 0-14
Valaszidé: <5 masodperc
Beallasi idé: < 60 masodperc
Kimenet: analog fesziiltség
Pontossag: pHO,1

eBay-en vasdroltam 2db pH szenzort, jelfeldolgozé modullal egyiitt. Fontos az
id6szakos kalibralds, ugyanis a mérdfejpben 1évé oldat higul, az elektréda
korrodalodik és fals eredményeket fogunk kapni. Ha lassan 4ll be a mért érték,
az egy int6 jel arra, hogy a mérdfej mar elhasznalddott. Tesztek alapjan
koriilbeliil egy év az élettartama.

Temperature
compensation

The PH electrode
BNC interface

I|||||—8

<
(@)
(g}

33. dbra — pH szenzor jelének feldolgozoja [17]

A modul 5V-os tapfesziiltségrél miikodik.
TO: hoémérséklet analog kimenet 0-5V

DO: pH szint riasztas digitalis kimenet 0-5V
PO: pH érték analog kimenet 0-5V

GND: fold
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GND: fold
VCC: tapfesziiltség, 5V

A kalibralashoz eldszor a képen jobb oldalt lathaté potenciométert kell
hasznalni. A BNC csatlakoz¢ kozépérintkezdjét rovidre zarjuk a kiils6 részével,
majd a potmétert addig allitjuk, amig a PO labon 2.5V-ot nem mériink. Ez lesz
a 7-es pH-nak megfeleld fesziiltség. A masik potméterrel pH riasztasi szintet
tudunk beallitani, amit a DO labon jelez.

5.5.2. Homérséklet szenzor

A DS18B20+ egy digitalis homérséklet-érzékel6, amely a 1-Wire protokollt
hasznalja a kommunikaciohoz. Ez a szenzor egy népszer(i valasztas azokban az
alkalmazasokban, ahol preciz digitalis hdmérsékletmérésekre van sziikség.

-55...125°C hémérséklet tartomanyban hasznalhato, -10...85°C kozott +-0.5°C-
os pontossaggal rendelkezik. 3-5.5VDC tdpfesziiltségre van sziiksége, igy
konnyen illeszthetd a kiilonb6z6 mikrokontrollerekhez.

5.5.3. Atfolyasméré

Specifikaciok [18]:

Tapfesziiltség: 5-12VDC
Aramfelvétel: max. 15mA

Kimenet: digitalis, 0-5V
Frekvencia: f=6.6 * Q (Q=liter/perc)
Atfolyas: 1-30 liter/perc

Maximum viznyomads:  17.5 Bar

A YF-B6 tipusu atfolyasmérd belsejében egy kis lapatkerék van, aminek forgasat
egy Hall-szenzor segitségével figyelhetjiik. Min€él nagyobb a folyadék aramlasi
sebessége, anndl nagyobb a kimeneti jel frekvencidja.

Ennek segitségével kiszamithatd az atfolyt folyadék mennyisége.
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34. dbra — Atfolydsméré [19]

35. dbra — Ldtszddik beliil az impeller [sajit dbral

5.6. Beavatkozok
5.6.1. Perisztaltikus pumpa

Mivel kiilonb6zé tomény mard, korroziv anyagok(hidrogén-peroxid,
foszforsav, tapoldat) vannak jelen, ezért nem hasznalhat6 az adagolashoz
barmilyen pumpa/szivattyt, ugyanis nagyon konnyen tonkre teheti azokat.
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Masrészt egy normdl lapatkerekes szivattytval nem lehetséges a pontos, kis
mennyiségli adagolas.

Ezen problémak kikiiszobolésére terveztem egy perisztaltikus pumpat. Ennek
lényege az, hogy a folyadék nem érintkezik mozgd alkatrésszel, csak a
szilikoncsével. Hasonloan miikodik az ember nyelési mechanizmusahoz.

A forgd mozgast léptetémotorok végzik, amit DRV8825 meghajtok szolgalnak
ki és Pico mikrokontroller vezérel.

Elméletileg 425nL-es felbontas érhet6 el vele.

Szivattyuhaz Szivo oldal

Szivattyu témlo Kiémlo oldal

36. dbra — Miikédése [20]
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37. dbra — Osszeszerelés. Sajnos a 3D nyomtatds nem sikeriilt a legjobban, sokat dllt az
alapanyag levegOn és megszivta magait nedvességgel. [sajdt dbral
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38. dbra- Hdrom kéros adagolo [sajdt dbral

5.6.2. Magnesszelep

Késdbbiekben az automatikus vizpdtlasért fog felelni, egyenlére még nem lett

integralva a rendszerbe.

12V-0s NC, vagyis alaphelyzetben zart magnesszelepet vasaroltam a vizszint
automatikus szabdlyozasdra. Fesziiltséget kapcsolva a sarukra a szelep kinyit,
és a vizet atengedi. Halozati vizre csatlakoztathatd, 8 Bar nyomast bir elviselni,
G% menetes csatlakozokkal rendelkezik. Mivel a miikodtetGje egy nagy
elektromagneses tekercs, érdemes véd6diodakat alkalmazni beszereléskor a két
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pont kozott, hogy a tekercs indukalt visszahatd fesziiltségét lesontoljiik és ne

emelje meg a tapfesziiltség értékét, veszélyeztetve ezzel a tobbi eszkozt.

39. dbra — Mdgnesszelep vizhez [21]

5.6.3. Szivattyuk

A szénkefés DC motorok szénkeféket tartalmaznak, amelyek kopadsra
hajlamosak, ezaltal karbantartdst igényelnek, és altaldban rovidebb
élettartamuiak. Emellett a sturlddas és hétermelés miatt a hatasfokuk altalaban
kisebb, ugyanakkor olcsébbak. A brushless (szénkefe nélkiili, AC szinkron
motor) DC motorok viszont nem rendelkeznek szénkefékkel, ezaltal csokkentik

a karbantartasi igényt, és hosszabb élettartamuak lehetnek.

Miikodése olyan rendszeren alapul, amelyben a forgdrészt allandé magnesek
alkotjak, mig az allorész tekercsekkel rendelkezik. Az dramforrast elektronikus
vezérléegység (ESC) szabalyozza, amely pontosan meghatarozza a tekercsek
aramellatdsat annak érdekében, hogy a rotor folyamatosan kovesse a magneses
mezG6t. Ebben az elrendezésben nincsenek szénkefék, igy a kapcsolat a tekercsek
és a rotor kozott magnesesen torténik, csokkentve a sarlddast és a kopast. Ennek
eredményeképpen ezek a motorok jellemzden hatékonyabbak és hosszabb
élettartamuak, kiilonféle alkalmazadsokban, példaul jarmtivekben vagy ipari
berendezésekben vald haszndlatra alkalmazhatok, ahol a megbizhatdsag és a

hatadsfok kulcsfontossdgti szempontok. Fontos, hogy megfelel6 szhrét
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helyezziink el a bemenetén, ugyanis az aprd szemcsék megakaszthatjak a
lapatokat.

Felhasznalt szivattyu specifikacidi [28]:

Fesziiltség: 12-24VDC
Teljesitmény: 22W
Szallitasi mennyiség;: 800 liter/ora
Emelési magassag;: 5 méter
Csatlakozo vizhez: G1/2

Maximum hémérséklet: 100°C

40. dbra — Felhasznalt szivattyu [22]

5.6.4. Szelloztetés

A megfelel6 hoémérséklet szabdlyzasat Egy Volkswagen Polo tipusa
személyauto hiitéventilatoraval igyekeztem megoldani. Mivel ezek 12V-on
képesek 15-20 Ampert is felvenni és nagy induktivitdssal rendelkeznek, a
MOSFET(IRFZ48N)-es PWM vezérlé kevésnek bizonyult az alacsony rds(on)
érték ellenére is. A tranzisztor iszonyatosan melegedett.
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A hiba kikiiszobolésére egy kapcsoldiizemit DC-DC konvertert hasznaltam fel,
aminek tipusa SPX-20A. Maximum 20A kimeneti aramot biztosit, 1.2-36V
fesziiltségen. A bemenetre 6-40V-os fesziiltséget kapcsolhatunk. Van rajta egy
kis kapcsold, ami a rajta talalhato szabalyozé IC EN labat huzza foldre a
kikapcsoldshoz. Ezt egy 2N2904-es tranzisztorral kapcsoltam a
mikrokontrollerhez, igy programbol ki-be kapcsolhato. A két potméterrel lehet
allitani a kimeneti fesziiltséget és dramot. A ki-be kapcsolasa a Home Assistant-
ban 1év6 eldre beallitott kapcsolasi hémérséklettdl fiigg.

41. abra — Kapcsoldiizemii step-down tapegység, SPX-20A [23]

Végiil hidba kredlt akkora légaramot, hogy a novények is remegtek, a

hémérséklet még mindig magas volt.

Kiprobaltam, hogy mi torténik, ha az épiilet két szemkozti ajtaja nyitva van és
azt tapasztaltam, hogy ventilator nélkiil is sokkal elviselhetdbb értékre csokkent
a hémérséklet.
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42. dbra — Szellozoventilator teszt [sajdt dbra]

5.6.5. Ajtonyitas

Ennek automatizalasa elkezdddott, az egyikre készitettem egy mechanikat, ami
egy Opel Corsa hatsd ablaktorlémotorja segitségével nyitja-zarja az ajtot.
Késbébb végallaskapcsoldkkal vagy aramfigyeléssel fogja tudni észlelni, hogy
épp melyik allapotban van(nyitva/zarva), mikor kell megallnia, illetve ezt is
kozpontilag lehet majd vezérelni. A mechanika is fejlesztésre keriil a
késébbiekben. Egyelore egy egyszerti gombbal lehet miikddtetni.
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5.6.6. Ultrahangos szenzor

Az HC-SR04 egy ultrahangos tavolsagmérd modul, amelyet széles korben
alkalmaznak kiilonb6z6 projektekben, kiilonféle mérési és tavolsagmérd

alkalmazasokhoz.

Ultrahangos impulzusokat bocsat ki egy ultrahangos ado(transmitter)
segitségével, majd azok visszaverddését érzékeli egy masik szondaval(receiver).
A tavolsag meghatarozasa a kibocsatott és visszatérd impulzusok kozotti idd
alapjan torténik. Ezek ki vannak vezetve egy tliskesorra, vagyis a csatlakozon
négy pont van: TRIG(ado), ECHO(vevd), VCC(tap, 5V), GND(f6ld).

A modul altaldban 2 cm-t6l akar 4 méterig terjedd tdvolsagokat képes mérni.

A modul hasznalata a kovetkezd: kiildiink egy jelet a TRIG tiiskén, majd
megmérjiik mennyi id6 telik el az ECHO tiiskére érkez6 impulzus idStartama

kozott, majd kiszamoljuk a tavolsagot az ultrahang terjedési sebessége alapjan.

Ezt kihaszndlva mérem a tartalyban a vizszintet a tdvolsag alapjan. A 80 literes

hordé atmérdje 40cm, magassaga 64cm.

A tartalyban 1év6 henger(vizoszlop) magassagabol kiszamolhato a benne 1év6

vizmennyiség:
V=r%x m*(64cm —m)
,,V” a térfogat,
,,r” ahordo radiusza,
,m” ameért érték.

Ha deciméterben szadmolunk, a végeredményt literben kapjuk meg. A 64
centiméterbdl azért kell kivonni, mert inverz mérést végziink(lényegében a
levegboszlop térfogatat mérjiik).
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Specifikaciok [31]:
Tapfesziiltség: 5VDC

Nyugalmi daramfelvétel: <2mA

Meérési szog: 15°
Tavolsag: 2-400cm
Felbontas: 0.3cm

43. dbra — HC-SR04 tdvolsdagmérd [24]

5.7. Vilagitas

A téli id6szakban egy fatott helységben kisérleteztem a termesztéssel. Ehhez
nyilvan megfeleld vilagitast kell biztositani, kiilonben a noévények fejlédése nem

lesz megfeleld.
Tobbféle megoldassal kisérleteztem

A normal vilagitas és a novényvildgitas kozotti kulcsfontossagu kiilonbség az,
hogy a novényvildgitds célja a novények fotoszintézisének tamogatdsa, mig a
normal vilagitds altaldban a latasunkat és kényelmiinket szolgdlja. A fény
intenzitdsat és spektrumat az egyes célokra tervezik és optimalizaljak. A
vilagitasban hasznalt mértékegységek:

Fényaram: Lumen (Im):

A lumen a lathato fény mennyiségét méri, ami 380 és 750nm kozott van, de
tigyelmen kiviil hagyja, hogy a novények szamdara fontos lehet mas
fényforrasok, példaul az infravords és az ultraibolya tartomanyok is.

A lumen a szem érzékenységére van kalibralva, tehat a normal vilagitas
értékelésére alkalmas, de mnem feltétleniil jO mutaté a novények

fotoszintéziséhez.
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Megvilagitas: Lux (Ix):

A lux az egy lumen teriileti eloszlasa, vagyis a fény erdsségének mértéke a
feliilet egységére.

Ugyantgy, mint a lumen, a lux is a latasra van kalibrélva, és csak részben

jelzi a novények fotoszintetikus aktivitasat.

lux=1Im /m2

Fotoszintetikusan aktiv sugarzas fényfluxusa:
Photosynthetic Photon Flux (PPF, pmol/s):

A PAR(fotoszintetikusan aktiv sugarzas) tartomany 400 és 700nm kozotti
spektrumra vonatkozik. A PPF a fotoszintetikusan aktiv fotonok 0sszes
mennyiségét méri, amelyek egy masodpercben kibocsatddnak egy
tényforrasbol.

Ez egy fontos mutatd a novények fotoszintézisének tamogatasahoz, de még
mindig nem veszi figyelembe a fény tertileti eloszlasat. A lumen megfelelgje.

Fotoszintetikusan aktiv sugarzas fényfluxusanak strtisége:
Photosynthetic Photon Flux Density (PPFD, pmol/m?s):

A PPFD az egyes négyzetméterre (négyzetméterre) esé fotoszintetikusan

aktiv fotonok mennyiségét méri egy adott pillanatban.

Ez a mérték magaba foglalja a fény intenzitasat és tertileti eloszlasat, és
kozvetlen kapcsolatban 4ll a novények fotoszintetikus teljesitményével.

A novények fotoszintetizdldsahoz sziikségiik van a fotoszintetikusan aktiv
sugarzasra (PAR), amely a lathatd fény tartomanytol a kozeli infravordsig
terjed. A PPFD mértékegysége mikromol PAR négyzetméterenként
masodpercenként (u mol/m?/s). Az emberi szem spektrdlis érzékenysége
kiilonbozik a névények spektralis igényeiktdl.

Amikor novényvilagitasrol beszéliink, gyakran olyan fényforrasokat
hasznalnak, amelyek spektruma és intenzitdsa kifejezetten optimalizalt a

fotoszintézishez. Példaul, novényeknél a fotoszintetikusan aktiv sugarzasnak a

53



kék és piros tartomanyban van a legnagyobb hatékonysaga, igy a
novényvilagitasi rendszerek ezeket a szineket hangsulyozzak.

A novények a kiilonboz6 életciklusokban kiilonb6z6 hullimhosszu fényre van
sziikségiik. A nappali fény spektruma, ami a napbdl érkezik, nagyjabol
egyenletes eloszlasu, igy alapvetden az 6sszes hulldimhosszu fény megtalalhato

benne.
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44. dbra — Napfény spektralis eloszldsa [25]
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45. dabra — Novények abszorpcioja [26]

Mint lathatd, a novényeknek leginkabb a kék és a piros fény sziikséges a
fejlédéshez. Leveles novényekhez, mint példaul a salata, elegendd lehet ezt a

két féle LED-et alkalmazni, ugyanis a vegetativ id0szakban erre a két
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spektrumra van sziikségiik a fejlddésre. Ez energiafelhasznalas szempontjabol
kedvezd, ugyanis nem vilagitunk foloslegesen olyan hulldimhosszon, amire
nincs sziikség.

Viragzo novények esetében mar sziikség van arra, hogy lefedjiikk az egész
tartomanyt.

Mivel a hétkoznapi LED vilagitotestek a lathato fényre vannak tervezve, ezeket
nem lehet hatékonyan hasznalni novényvilagitasra.

100 -
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20 -
10 -]

380 460 650 780

Color spectrum of a 3500K white LED

46. dbra — Altaldnos 3500K-es vildgitds LED spektruma [27]
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47. dabra — Full spektrum LED, altaldban tobb tipusii LED-bdl tevddik ossze [28]
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Tobbféle kialakitasti ldampatestet is készitettem.

Az eBay-rdl rendelt kék-piros LED szalag a diodaja 5050-es tokozasu, 3:1
aranyban vannak szerelve a piros-kék LED-ek. A nem vizallo tipust
valasztottam, mivel a szilikon rajta idével megsargul és csokken az
ateresztOképessége a fényre vonatkozdan. Méterenként 12W fogyasztasa van,
amit 60db LED fogyaszt. A piros LED-re 625-660nm, a kék 450-465nm-es
hullamhoszt ir az elado.

48. dbra —eBay LED szalag [sajdt dbra]

5.7.1. Lightbar / ,,fénycs6” Kivitel

Fémlemez gipszkartonprofilra ragasztottam az ontapados LED szalagokat, ez
konnyti elrendezést és jo hiitést biztositott.

49. abra — Gipszkartonprofilra ragasztott LED szalagok [sajat dbral

56



5.7.2. Talcas

Haztartasi boltban vasarolt siitd tepsi a lampatest alapja, az alja sajnos nem
teljesen sima igy a LED szalag konnyebben elvalik, mint a gipszkartonprofil

esetében, viszont nagy feliilettel rendelkezik és irdnyitott sugdrzast biztosit.

50. dbra — Talcds kivitel [sajdt dbral

51. dbra — Saldta, séska. Tapegység: MeanWell (LPV-150-12), IP67-es, vizbe merités ellen
védett [sajdt dbra]
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52. dbra — Paradicsom ndvekedése a tdlcis lampatest alatt [sajdt dbral

5.7.3. Sajat tervezéstii LED modul

A panelt tgy alkottam meg, hogy az 12 és 24V-rdl is hasznalhato legyen. A PCB
495x20mm hosszu és aluminium hordozon késziilt el a hvezetés miatt, amit
JLCPCB NYAK gyarton keresztiil gyartattam le. Ugy alakitottam ki a NYAK
tervet, hogy igény esetén kisebb darabokra, haromfelé vaghato.

A beépitett LED didda tipusa LUXEON SUNPLUS 2835 WHITE. Ez egy teljes
spektrumu fényforras.

12V-on haszndltam, igy 1,8 Ohmos el6tétellendllasokat alkalmaztam 4
diodanként. Mivel a didda az adatlap szerint 2,85V-os nyitdfesziiltséggel és
480mA munkaponti drammal rendelkezik, négyet sorba kotve 11,4V
fesziiltséget kell biztositani. Az dramkorldtozo ellendllds eszerint lett
kivalasztva, a maradék 0,6V kell rajta essen 0,480A mellett.

Tehat:

R=2=2%_1550nm

I 0,484

Tapegységnek egy MeanWell (LPV-150-12) 12V 120W-ost hasznaltam.

Az esetlegesen ingadozo tapfesziiltség miatt 1,8 Ohm-ra valasztottam meg az
ellendllas értékét, ami beépitésre kertilt.

Fel6tlott az aramgeneratoros meghajtas is kevesebb veszteség érdekében, de az
nagyon megnovelte volna a koltségvetést.
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Spectral Power Distribution Characteristics
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Figure 1. Typical normalized power vs. wavelength for LUXEON SunPlus 2835 Line at 120mA, T=25"C.

53. dbra — LUXEON SUNPLUS 2835 WHITE (Horticulture White) spektrumra [29]
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54. dbra — Kapcsolasi rajz. Az ellendlldsok elhelyezésével viltoztathatd, hogy 12 vagy 24V-rdl
hasznaljuk.

12V: R1=R2=1,80hm, R3=nincs beiiltetve, R4=0 Ohm

24V: R1=2,50hm, R3=0 Ohm, R4= nincs beiiltetve
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[sajat dbral

55. dbra — Altium PCB latvdnyterv és Osszedllitds [sajat abra]
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5.8. Programkaddok, automatizaciok

WEATHER  ADAGOLO

Erzékeld ! 3 oUT2 OFF

OUT2 ON

Humidity

Temperature_3

Telegram lzenet

56. dbra — Home Assistant kezddoldal [sajdt dbra]
Temperature_1: foliahaz kiilsé homérséklet

Temperature_2: foliahdz belsé homérséklet kb. 20cm magasan

Temperature_3: foliahdz belso homérséklet kb. 2,2m magasan

57. dbra — Raspberry Pico(-k) altal kiildott adatok sorosport-MQTT forditdsa [sajat abra]
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HOME WEATHER  ADAGOLD

H-Peroxid adagolé pH korrektor Tapoldat adagold

58. abra — Perisztaltikus pumpa, dramlisméro kezeldfeliilet [sajat abra]

File Edit Tabs Help

MPPT
H21

59. dbra — Victron MPPT 75/15 nyers adatok [sajdt dbral
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Home Assistant

0,65 kWh 0,67 kWh
Yiele erday

Yield today

60. dbra — Toltésvezérlobol megjelenitett adatok [sajdt dbra]

Hoémérséklet szabalyozott vezérlés

Ha a hdmérséklet novekszik, ugy a szivattytzas/ontozés gyakorisaga is
nd, ugyanis ezaltal a viz hémérséklete is megnd, amit keringetéssel hiiteni lehet,

mivel a tartaly a foldbe van siillyesztve.

Automata értesitések

A Home Assistant értesitést kiild Telegramon (lizenetkiild6 alkalmazas)
keresztiil a telefonomra, ha 5 percen keresztiil 37 Celsius fok felett van a
homeérséklet. Ha nem csokkent, fél éranként emlékeztetot kiild.

A pH szint ha eltér a bedllitott értéktdl, azt szintén jelzi.

Alacsony vizszint esetén riasztas.
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61. dbra — Tartdlyok a hdrom kiilonbozo rendszerhez. A sziirke és fehér kis dobozok az
ultrahangos szenzorok [sajdt dbra]

62. dbra — Flood and Drain(dr-apdly) rendszer saldtdkkal [sajit dbra]
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63. dbra — Vertikalis termesztés [sajat abra]
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64. dbra — NFT proba saldtaval, bazsalikommal [sajat abra]
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6. Tovabbi fejlesztési lehetoségek, tervek a jovore
nézve

6.1. Esovizgytijtés

Altaldnossdgban

Az esOvizgyjtés egy hatékony és fenntarthatd mddszer a névényontozéshez,
mely sordn az esOvizet egy rendszeren keresztiil gytjtik és taroljdk a
kornyezetben. A gyfijtés elsd 1épése a tetOfelszinen torténik, ahol az es6viz
lefolyik egy csatornarendszeren, majd a vizgy(jt6 rendszerbe iranyitjak. Egy
szlirérendszer segitségével eltavolitidk az esdvizben taldlhatd szilard
részecskéket, példaul leveleket és szennyezddéseket, ezdltal tiszta vizet
biztositva a tdroldsra. Az esOviz altalaban egy viztdrozoba keriil, amely lehet
foldbe siillyesztett tartaly, esdviztarold hordd vagy mas taroloeszkoz. Az eséviz
taroldsa soran fontos szempont a vizmindség fenntartdsa, ezért rendszeresen
ellendrzik és tisztitjdk a tdrozokat. A tarozobdl az eséviz konnyen
szivattyuzhato és irdnyithato az 6ntozérendszerekbe, példaul csepegtetd vagy
permetez6 rendszerekbe, ahol a novények szdmara sziikséges mennyiségii viz
juttathato el.

Az eséviz felhaszndldsa a novényontdzéshez szamos elényt kindl. Az es6viz
természetes és tiszta, mentes a kloridoktdl és egyéb vegyi anyagoktdl, amelyek
néha megtaldlhatok a csapvizben. Emellett a viz pH-ja gyakran enyhén savas,
ami szamos novény szamara idedlis kornyezetet teremt a novekedéshez. Az
esOviz haszndlata tovabba csokkentheti a vizszamldkat, és kornyezetbarat
modszerként segithet a vizfenntartasban.

Gyvakorlatban

A terv szerint 1000 literes IBC tartalyokat fogok alkalmazni, aminek egy részét
a haz alatt 1év6 pincében fogok elhelyezni, mivel egyben ez fogja szolgaltatni a
mosashoz, illetve a WC 0Oblitéshez a vizet, ezzel csokkentve a haz kornyezeti
terhelését és a vizszamlat.

A tet6rdl sok kosz, por, organizmus és tormelék tdvozhat es6zés sordn, ezért
fontos a viz szlirése és tisztitdsa. Mivel a legtobb szennyez6dés akkor tavozik,
amikor elkezd esni az esd, az elsé x vizmennyiséget nem szabad a viztarozoba
engedni. Erre szolgal a , First flush diverter”, ami lényegében egy csapdajtd. Az
alabbi abran lathaté a miikodése:
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float seals the diversion
pipe once it is full

o O/

first flush diverter pipe

~_

b e

valve releases water slowly and
diverter empties to drain

\

\\l}l

| ‘ water to tank

<N

0 position of float
) before rainfall

== o

65. dbra -, First flush diverter” [30]

Amikor elkezd esni az esd, a csapadék és vele egyiitt a szennyezddés az elsd
fiiggbleges csébe fog tavozni. Amikor ez megtelik, a lebegd labda elzarja azt és
az immar tisztabb viz mehet tovabb a sz(ird és a viztarozo felé.

A szird kilonféle kivitel lehet, fontos, hogy a szennyezddést ne egybdl a
legfinomabb szlrén fogjuk meg, hanem méret szerint alakitsuk ki a
legnagyobbtol a legkisebb felé. Példaul: 2mm-es racs-> textilszlrd -> papirszird.

A viztarozot le kell fedni, hogy napfény ne érje. A fény hatasdra algaképzddés
indul meg, ami rontja a viz mindségét.

A viz tovabbi tisztitdsara tobbféle lehetdség all rendelkezésre:

Levegdztetd beiktatdsaval a vizet mozgasban tarthatjuk, illetve az
oxigénszint novelésével a mikroorganizmusok lebontjdk az egyes szerves
anyagokat.

Az UV (ultraviola) lampdk vizferttlenitésre torténd alkalmazdsa
elterjedt moddszer a korokozdk, baktériumok, virusok és mas
mikroorganizmusok eltavolitdsara a vizbdl. Az UV sugérzds karos hatdsu lehet
a mikroorganizmusok DNS-ére, megakadalyozva ezzel a szaporodasukat és
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aktivitadsukat. Kornyezetbarat, mivel nincs sziikség vegyi anyagokra vagy mas
adalékanyagokra a viz tisztitdsahoz és azonnali hatdsi. Nem valtoztatja meg a

viz izét vagy szagat, mivel nem ad hozza semmiféle kémiai anyagot a vizhez.

Az 6zonos vizfertGtlenités egy hatékony modszer, amelyet kiilonb6z6
vizellatasi rendszerekben alkalmaznak. Az 6zon (Os) egy erds oxidaloszer, és
antimikrobidlis tulajdonsagai révén képes eltavolitani a kérokozdkat és mas
szennyezOdéseket a vizbdl.. Az 6zon gyorsan lebomlik oxigénné, és ezaltal nem
hagy maga utdn maradékot a vizben. Az 6zon fertStlenitése soran nem
keletkeznek karos melléktermékek. Az 6zon lebomlik oxigénmolekuldkra, igy
biztonsagos és kornyezetbarat modszer.

A klorozas soran kldrtartalmu vegyi anyagokat adnak hozza a vizhez a
korokozok (baktériumok, virusok, gombak) elpusztitdsa €s a viz tisztasaganak
megOrzése érdekében. A klor és gaza erésen mérgezd, a viz ize és szaga
megvaltozhat.

Az aktivszén sziir6k hatékonyan eltavolitjdk a klort, izt és szagokat a
vizbdl. Az aktivszén mikroszkopikus porusokkal rendelkezik, amelyek

megfogjak a szennyez6 anyagokat.

A forditott ozmozis rendszer egy komplex szlirési eljards, amely
szennyez$ anyagokat, baktériumokat és virusokat is eltavolit a vizbdl a
membranon keresztiil.

A kerdmia szlir6k keramia anyagokat haszndlnak, hogy eltavolitsak a
nagyobb szennyezddéseket és baktériumokat a vizbdl.

Mint lathatd, rengeteg mddszer alkalmazhat6 a viz tisztitdsara, sokszor ezek
kombindciojaval érhetd el a legjobb eredmény. Minden igényhez megtaldlhato
a megfelel6 moddszer és eszkoz.

A tarolt viz tovabbitdsdra egy vagy tobb hidrofort(hdzi vizmivet) fogok
alkalmazni, amely a bedllitott nyomast tartva biztositja a szallitast.

6.2. Passziv iiveghaz

Altaldban

A passziv iiveghdz olyan szerkezet, amely a napenergiat hatékonyan hasznalja
fel a homérséklet szabalyozasahoz anélkiil, hogy aktiv energiaforrasokat,
példaul ftérendszert vagy hiitéberendezést alkalmazna. Ezek az tiveghazak
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arra tdmaszkodnak, hogy a napfény és a természetes kornyezeti tényezok,
példaul a hdétarold képességli anyagok, optimadlis novényi novekedeési
kornyezetet teremtsenek. A passziv tiveghazak {6 jellemzdje az tivegfeliiletek
hasznalata, amelyek atlathatoak a napfény szamara, de megtartjak a hot.

Olyan anyagokat haszndlnak fel, amelyek jo hétarolok, példaul vastag falak, ko,
beton vagy mas tomor anyagok. Ezek a termikus tomegek a napenergiat
elnyelik és éjszaka fokozatosan kisugarozzak, segitve a hdmérséklet
szabalyozasat. A megfelel6 hdszigetelés biztositja, hogy a meleg ne veszitsen el
tal gyorsan, és megakadalyozza a hideg bearamlasat. Ezaltal noveli a
hdémegtarto képességet.

Az tiveghdz elhelyezése és orientacioja a napfény maximalis kihaszndldsara
osszpontosul. A déli vagy délkeleti irdnyba torténd elhelyezés optimalizdlja a
novények napenergidhoz valo hozzaférését.

Jol kialakitott szell6zOrendszerrel lehet6vé teszi a szell6ztetést, ami segit a

talzott hémérséklet csokkentésében, kiilondsen a nyari honapokban.

A sok tivegfelillet a novények szdmdra természetes fényt biztositanak,
csokkentve vagy akdr megsziintetve a mesterséges fényforrasok
sziikségességét. Ezzel sok energiat lehet megsporolni
Az elérhetd napenergia mennyisége és az iiveghaz teljesitménye jelentds
mértékben fligg az adott teriilet éghajlati viszonyaitol.

Gyvakorlatban:

Igyekszem fenntarthatd, kornyezetbarat alapanyagokbdl épitkezni, ezért fabol
szeretnék épitkezni. Megfelel6 kezeléssel hosszu ideig megdrzi a szerkezet az

allapotat.

A fat tobbféle médon lehet tartdsitani:

Néhdny természetes olaj, példaul a lenolaj vagy a novényi olajok,
hasznalhatok a fa impregnaldsara a nedvesség és a rovarok ellen. Ezek a
kezelések 4altaldban kornyezetbaratabbak, de lehet, hogy rendszeres
ujrakezelést igényelnek.
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Természetes olajok, példdul a parafinolaj, és viaszok is haszndlhatdk fa
védelmére. Ezek a kezelések altaldban kornyezetbardtak és a fa természetes

szépségét is megolrzik.

A faanyagot hdkezeléssel is lehet tartositani. A fa szalait meleg levegében
kezelik, ami noveli a fa tartossagat és ellenallova teszi a rovarok és gombak

ellen. A feliiletét langgal kezelve elégnek a felszinén esetlegesen €16 kartevok.

Mivel nagy mennyiségli viz lesz jelen a rendszer miatt, sziikség lehet
paratartalom szabalyozasra is, ami a megfeleld szell8ztetéssel szinten tarthato.

A SketchUp egy népszerti 3D modellezd program, ezt valasztottam a passziv
tiveghaz tervezéséhez. Egy masik szoftverrel, SolidWorks-ben szimulalthatok a
statikai terhelések is, igy biztosra mehetek az épiilet tervezésekor. A tervek
szerint tavasszal megindul az épitkezés, el6szor egy koriilbeliil 10 méter hosszu

és 6 méter széles épiilettel.

66. dbra — Az épiilet és a nap jardsdnak modellezése [sajit dbra]

A programban valos helyre is elhelyezhetdk modellek. A fenti képen a
varosomra, Isaszegre helyeztem el az tiveghaz vazlatat, a kertiinkbe. A kék
vonalak jelzik a Nap pozicidjat egész évre vonatkozoan. Konnyen szimulalhatd,
igy a pontos tervezést tesz lehet6vé. A bovitmény ami ezt lehetové teszi, az a

Curic Sun.
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68. dbra — A nap besugdrzdsa télen, délben [sajdt abra]

Az épiilet északi falanal(teli fal) egy hdmegtarto kozeg lesz, ami valoszintileg
vizes hordokbdl fog allni. Ez fogja tarolni a hét, ami a hdmérsékletet segit
szabalyozni az tiveghdzban. Az épiilet adottsagai, mint a tajolas, tetd szoge,
arnyékolok fogja segiteni kihasznalni a Napot. Mint ahogy a fenti képeken is
latszik, nyaron arnyék vetiil oda, ami nem engedi felmelegiteni a hordokat, télen
viszont a teljesen be tud jutni a napfény, ami felmelegiti a vizes hordokat és

éjszaka leadja azt a h6mennyiséget, amit napkozben 0sszegyjtott.
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6.3. ESPHome

Az ESPHome egy nyilt forraskddu platform és keretrendszer, amelyet azért
terveztek, hogy egyszertivé és hozzaférhetévé tegye az eszkozok
automatizaldsat és intelligens otthoni rendszereket az ESP8266/ESP32/RP12040
mikrovezérl6kon keresztiil. Az ESPHome célja, hogy konnyen kezelhetévé
tegye az eszk6zok konfiguracidjat és integraciojat a Home Assistant-ban.

A konfiguracios fajlok egyszeri YAML szintaxisban vannak, és a Home

Assistant-ban val6 konnyt integraciot biztosit.

Lehet6ve teszi kiilonbozd érzékeldk és aktuatorok (pl. hdmeérsékletmérdk,
relék) konfigurdlasat és kezelését. Egy beépitett webes feliiletet kinal, amely
segitségével konnyen ellendrizhetOk az eszk6zok és frissithetd a firmware OTA-
n keresztiil is. Tamogatja az automatizaciokat és eseményvezérelt miikodést a
Home Assistant-el egyiittmtkodve. Jogosultsagokat is lehet kezelni, illetve

hozzaféréseket.

Meguiszhat6 a Docker, Portainer és egyéb szoftverek telepitése és konfiguraldsa
a Raspbianon keresztiil, ugyanis lehetéség van a Home Assistant-ot egy el6re
elkészitett lemezképfajlbol kiirni az SD kartyara/SSD-re, igy az futtatds soran
hozzafér az egész hardverhez és lekezeli a sziikséges beallitisokat. Igy par
kattintassal telepithet6 a Mosquitto MQTT szerver és még sok egyéb hasznos
kiegészitd, koztiink az ESPHome is.
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7. Osszefoglalas

Projektem sordn sok hasznos tuddsra tettem szert és alaposan megismertem a
novények igényeit, a novénytermesztést. A hagyomanyos foldmiiveléses
termesztéshez képest a hidroponaban sokkal érzékenyebbek az élSlények,
mivel nagyon gyorsan valtozhatnak a koriilmények. Ha viszont mindent
megfeleld szinten tarunk és biztositjuk szdmukra azt a kornyezetet, amit
igényelnek azt meghalaljak és hihetetlen gyors novekedés, magas hozam és
hossza termelési idészakot adnak szamunkra.

A rendszernek kiemelked6en megbizhatonak kell lennie, egy szivattya
meghibasodas végzetes lehet a ndvények szamara, féleg nydron nagy melegben.
A hémérséklet pillanatok alatt felszokik és kiszaradnak.

A hidroponids rendszer konnyen bdvithet§, nagy teriileten lehetséges
segitségével a termelés. Mivel a kertben a fdliasator mellett hagyomanyos
termesztés is folyt ebben az évben, lattam, hogy mennyi viz sziikséges az
ontozéshez. Hidropdnids mddszerrel toredék vizmennyiséget hasznaltam fel a
hagyomanyoshoz képest.

A kezdetekben sok nehézséggel szembesiiltem, ami a magrol nevelést illeti. Sok
odafigyelést igényel a novény, ki kellett tapasztalnom, hogy az egyes
iiltet0kozegek hogyan viselkednek. Ha valami rosszul siilt el, tobb hetet
varhattam, mire az 0j magok kikelnek és atiiltethetd allapotba keriiltek.
Masrészt folyamatosan valtoztak a kornyezeti koriilmények, ezekhez gyorsan
kellett alkalmazkodni.

Nagy 6rom volt az elsd betakaritas, olyat enni, amit magamnak termeltem meg.
A nehézségek ellenére motivaciot adott ahhoz, hogy ne hagyjam abba a
projektet.

Szakmai szempontbol is sok tapasztalatot gy(Gjtottem. Szeretek mindent az
alapoktdl elkésziteni, mert igy megértem és atlatom a miikodését, de ez sokszor
nagyon sok energiat, id6t és pénzt emészt fel. Amit lehet és nem sokkal kertil
tobbe, mint amibdl én kihozndm, érdemes inkdbb megvenni.

Mindig afelé kell torekedni, hogy a lehet6ségekhez mérten a legegyszer(ibb
modot vélasszuk egy probléma megoldasdra, ami nem mehet a mindség és a

hasznalhatdsag rovasara.
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8. Summary

During my project, I gained a lot of valuable knowledge and thoroughly
tamiliarized myself with the needs of plants and plant cultivation. In
hydroponics, living organisms are much more sensitive compared to traditional
soil cultivation, as conditions can change rapidly. However, if we maintain
everything at the appropriate level and provide the environment they require,
they reward us with incredible growth, high yields, and a prolonged production
period.

The system must be exceptionally reliable; a pump failure can be disastrous for
the plants, especially during the intense summer heat when temperatures can
quickly rise, leading to dehydration.

The hydroponic system is easily expandable, allowing for increased production
over a large area. Observing traditional cultivation alongside hydroponics in the
garden this year, I noticed how much water is needed for irrigation. Using the
hydroponic method, I utilized a fraction of the water compared to traditional
methods.

I faced many challenges, especially in the early stages of seed germination.
Growing plants from seeds requires careful attention, and I had to learn how
different planting mediums behaved. If something went wrong, I had to wait
several weeks for the new seeds to germinate and reach transplantable
conditions. Additionally, the environmental conditions were constantly

changing, requiring quick adaptation.

The first harvest brought great joy — consuming something I had cultivated
myself. Despite the difficulties, it provided motivation to persist with the
project.

From a professional perspective, I gathered a wealth of experience. I enjoy
creating everything from the ground up because it allows me to understand and
comprehend its operation. However, this often consumes a significant amount
of energy, time, and money. If there is an option that costs only slightly more
than what I would invest, it is often worthwhile to purchase it instead.

It is always important to strive for the simplest solution to a problem within the
constraints of possibilities, without compromising on quality and usability.
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