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Abstract

In the XXI. century, the job of a horticulturist is much easier with the help of a thermogradient table, with which
you can observe the developmental stage of plants in different temperature conditions, this way, you can find a
plant's optimal ambient temperature. The price of a thermogradient table is very high, it can reach thousands
of euros. This is the reason why we had the idea to make our own thermogradient table, which is much compet-
itive, and it can ease our institution horticulturist’s work..
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Osszefoglalas

A XXI. szdzadban a kertészmérnokok munkajat nagymértékben megkdnnyiti egy termo gradiens asztal, amely-
lyel megfigyelhetd a névények fejlédése killonbozé hémérsékleteken. gy kénnyen meghatarozhaté az egyes
novényfajok optimdlis kornyezeti h6mérséklete. Egy készen megvasarolhaté asztal dra nagyon magas, akar
tobb tizezer eur6t is elérheti. Innen jott az dtlet, hogy tervezziink es készitsiink egy sajat tervezési, nagysagren-
dekkel olcsébb berendezést, amellyel az intézményiink kertészmérnokok dolgat megkonnyitenénk.

Kulcsszavak: hégradiens, optimdlis csirdztatds, hdmérséklet szabdlyozds .

Az asztal alapjdul egy 2000x1000x10 mm méretd,
5083 tipusu (95% Al, 4,5% Mg, 0,5% Mn) alumini-
um lemez szolgal. Mivel az aluminium hévezetési
tulajdonséagait figyelembe véve, a fémek koziil jo
hévezetének szamit igy megfelel a kivant fizikai
jelenség eredményes kivitelezésére. A hévezetési
tényez6je 237 W/mxK és tligyelve arra, hogy mi-
nél nagyobb tisztasdgu aluminiumot, kozelitve a
homogén anyag eloszlast, be szerezve sikeriil el-
érnlink a linedris héeloszlast. Az aluminium lap
egyik végén egy héforrdsként szolgdld flitGellen-

1. Bevezet6

Célunk megtervezni és megépiteni egy h6gradi-
ens asztalt, melynek 1ényege az, hogy egy relativ
jo h6vezetd lemez két végét dllando, egymastol
kilénb6z6 hémérsékleten tartjuk, ennek kovet-
keztében linearis hdeloszlast tudunk létrehozni.
A rendszer felhaszndloi, a kertészmérnokok vagy
biolégusok az asztal feliilletére novényi magvakat
vagy mikroorganizmus telepeket helyezhetnek
el, amelyeknek a hémérsékletet leszamitva azo-

nos korilményeket biztositunk. [1]. Az eseten-
ként tobb hetes folyamatot végigkdvetve megkap-
juk a szdmukra optimalis fejlédési h6mérsékletet.

allas sor egy AQ hémennyiséget ad le energia for-
majaban. Mivel tudjuk a termodinamika h6kozlés
torvényeibdl, hogy a leadott hémennyiség egyen-
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16 a felvett hémennyiséggel. fgy megfogalmazhat-
juk, hogy az aluminium lap 4ltal felvett h6meny-
nyiség felirhaté az aldbbi formdaban:

AQ=m-c-At (1)

ahol m a lap témege, c a fajhdje mig a At a hé-
mérsékletvaltozas. A lap masik végén héelvono-
ként szolgald hiit6berendezés 4altal alacsony hé-
mérsékleten tartott hiit6folyadékot &ramoltatunk
rézcsovekben. A hévezetés kovetkeztében itt hé
vonddik el a laptol, ami egy masik AQ, a csovek-
ben egységnyi id§ alatt athaladd hiit6folyadék to-
megével és fajh6jével aranyos h6mennyiség. [2].

A 1. dbra bemutatja a lemez h6kameras felvé-
telét, lathatéva téve a hideg vég +2°C és a meleg
vég +40°C —os hémérsékletét, illetve a linedris at-
menetet. A h6kameras felvétel az amerikai gyart-
ményu FLIR One Pro tipusu h6kameraval késziilt.
A mérések sordn igazolddott elgzetes feltevésiink,
hogy a fémlemez tiikr6z6dése megzavarja a ka-
merat, igy a tovabbiakban fényelnyel6 festékré-
teggel szandékozunk lefedni.

2. Szerkezeti megvaldsitas

2.1. Felépités
Az 2. dbra szemlélteti a teljes rendszer tombvazlatat.

1. dbra. A termogradiens asztal h6képe

3. abra. A fiit6ellendlldsok illesztése
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2.2. Fiités és hiités

Az asztal meleg végének a filitését 20 darab,
egyenként 100W teljesitmény(i HTS-14 tipusu fi-
t6ellendlldssal valositottuk meg (3. dbra), amit egy
sajat tervezési és fejlesztésii fazishasito tap lat el.

A maximadlis elérhet6 teljesitmény 2000W, de a
szamitdsok és gyakorlati tesztelések sordn egyér-
telmiivé valt, hogy alacsonyabb teljesitmény ér-
tékkel melegithetd a lemez. A tap kdzponti eleme
egy PIC tipusu mikrovezérld, ami a 230V fesziilt-
ségli halozati valtéaram fazishasitasat vezérli egy
triak segitségével.

A hiitést egy 12000 BTU hiit6teljesitményli Beko
markaju BPEU121 tipusu légkondiciondld rend-
szer felhaszndldsdval valdsitottuk meg. A lég-
kondicionald beltéri egységét szétbontottuk és a
hécserélét beépitettiik egy hiitéfolyadékkal fel-
toltott tartdlyba, amely koriilbeldl 33 liter meny-
nyiségl etilén glikol fagydalléval van feltdltve. A
fagyallé hiit6kozeg keringetését egy DAB Evotron
60/130 tipusu keringetd szivattyuval valodsitottuk
meg. A hideg végre egy réz hdcserél6t illesztet-
tink (4. abra). [3]

2.2. Homérséklet mérés

A héegyensuly tranziens €s végs6 allapotat egy
mikrovezérlé alapu szenzorrendszerrel és egy
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Flir One Pro tipusu hékameréaval mérjik és vizu-
alizaljuk. A h6mérd rendszert egy Arduino Nano
és tiz darab DS18B20 tipusu, OneWire tehnoldgi-
aju digitalis szenzor alkotja. Az Arduindra megirt
program tiz kilénb6z6 ponton méri elére mega-
dott id6kozonként a hémérsékletet, elkiildi egy
szamitogépre, amelyen egy CVI Labwindows fej-
leszt6kornyezetben megirt software grafikusan
megjeleniti, valamint dllomanyba tarolja a mért
adatokat. [4]
2.3. Fazishasito tapegység

A fazishasito tdpegység aramkori rajzat, majd a
nyaktervét egy Eagle nevezetii szoftver segitségé-
vel terveztilk meg. A tervezés utan elkészitettik,
fototechnikai mddszerekkel a nyakot és betiltet-
tiik az alkatrészeket. A tap alapjaul egy PIC 16684
tipusu mikrovezérld szolgalt, ami egy 0-5V tarto-
manyban kapott vezérld analdg jel, és a halézati
szinuszos fesziiltség nulldtmenetei alapjan, el64l-
lit, megfelel6 id6kézonként, egy PWM (impulzus
szélesség moduldlt) jelt, ami egy optocsatolo segit-
ségével gyujto impulzusokat allit el egy triacnak,
ami elvégzi a fazishasitast. A kovetkez6 képeken
néhdany oszcilogramm lathato a taprol mikozben
dolgozik. A 5. abran az oszciloszkdp egyes csator-
ndjara az analog vezérl6 fesziiltség volt bekotve, a
kettes csatorndra a PIC vezérl§ altal generalt gyuj-
téimpulzus. [5]

Az 6. abran a fazishasitott halozati fesziltség
lathatd, a fiitGellendllas kapcsain mérve.
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5. abra. A vezérl6 analog jel és a gyujtoimpulzus
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6. abra. A fdzishasitott szinusz jel
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Ilyen mo6don, ha mérjiik a h6mérsékletet a gra-
diens asztal meleg pontjan, akkor szabdlyozni is
tudjuk azt, igy beéllitva a kivint h6mérsékletet.

A PIC mikrovezérlére mikroC PRO for PIC prog-
ramban fejlesztettiink egy firmwaret, ami kezeli
a fazishasitast, és egy hiitéventilatort ami a triac-
ra szerelt hlit6borddrdl vonja el a termelt h6t, ha
sziikséges.

3. Szamitasok, szimulacid, mérések

3.1. Szamitasok

Az aluminium lap fiitése és hiitése kovetkezté-
ben létrejové hoéterjedést matematikai modell
segitségével is felirhatjuk. A differencial-egyenlet
felirdsahoz két fizikai alapegyenletet vesziink ala-
pul. Az egyik, hogy a h6 a magasabb hémérsék-
leti helyrél az alacsonyabb felé dramlik. A ma-
sik pedig Joseph Fourier térvénye, amely szerint
a h6éaramlds sebessége aranyos a hémérséklet
adott irdnyu derivaltjaval. Ha figyelembe vessziik
a peremfeltételeket, az aluminium lap két végén,
a hoéforras és héelvono jelenlétét és a kezdeti hé-
mérsékletet, felirhat6 egy kétvaltozos differenci-
alegyenlet,

@)

amely igy a hévezetési egyenletre vonatkozo ve-
gyes feladatot értelmezi és amely segitségével
kiszamolhatjuk egy adott pont h6mérsékletét egy
adott id6ben. A kettes egyenletben az a konstans

a=—-
c-g 3

ahol k hévezetési tényezd, ¢ az aluminium témb-

fajhdje, mig a az aluminium strisége.

3.2. Szimulacioé

A fenti egyenlet mellett ENERGY 2D-ben szimu-
lacigval is bebizonyitottuk a linedris héeloszlas
létrejottét. Az alabbi dbrdkon lathatd szimuldcio-
ban szemléltetve van az aluminiumban 1étrejott
héeloszlés. Figyelembe véve az aluminium és a
szigetel6anyag fizikai h6ateresztd tulajdonsagait
igazolhat6 a szimulacid lejartaval a héeloszlas. (7.
és 8. abra)

3.3. Mérések

Miutdn meggy6z6édtiink, hogy a szimulacié is
igazolja szdmitdsainkat, és elkésziiltek a termog-
radiens asztal tartozékai, elinditottunk egy proba
mérést, a szenzorrendszer segitségével. A mérés
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lezajlasa utdn, és az adatokat dbrdzolva grafikon
formdjdban, véglegesen beigazolddtak a feltevé-
seink. Az aluminium lemezen szép egyenletesen
oszlik el a hé. 40 °C-tdl egészen 3 °C-ig. A kovet-
kez6 grafikonon (9. abra) a mérési eredmények
lathatdak.

A mérés egy oOra id6tartamot tartalmaz, a prog-
ramot 10s-os mintavételezésre allitottuk be, ez
megkozelit6leg 300 mintat jelent. Lathatd, hogy a
hémérsékleteloszlas kozel egyenletes.

4. Kovetkeztetések, jovobeli tervek

A cikkben bemutatott hgradiens rendszer meg-
épitésének sziikségessége a Sapientia EMTE Ma-
rosvasarhelyi Kardnak Kertészmérnoki Tanszé-
kének oktatoival és didkjaikkal valo elmélkedések
alapjan fogalmazo6dott meg. Latva a rendszer fo-
kozott és azonnali alkalmazhatdsdgat, II. éves vil-
lamosmérnoki hallgatéként véllaltuk e munkat,
aminek soran gyakran titk6ziink még nem tanult
fogalmakban és technoldgidkban. Kihivasként
fogjuk fel ezeket az akaddlyokat és feltett szandé-
kunk, hogy a tovabbi didkkutatoi tevékenységiink

7. abra. Héeloszlds az aluminium témbben

8. abra. A hdmérsékletvdltozds kiilébnboz6 pontokban

9. dbra. A mérési grafikon
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végén egy j6l miikod6 automata rendszert adjunk
haszndlatra a kertész és bioldgus kollégaknak.

A tovdbbiakban szeretnénk tanulmdanyozni a
hdszivattyu kommunikdacids vonalat, hogy azt ve-
zérelve, kitudjuk alakitani az optimdlis h6egyen-
sulyt. Be fogunk épiteni mindent alkoto elemet az
asztalba, hogy az atlagfelhaszndlok altal is kony-
nyedén kezelhet6 legyen. Specidlis novényeknek
megfeleld, dllandé fényt kibocsajté vilagitasrend-
szerrel szandékszunk ellatni a rendszert, hogy
beltéri hasznalatra is alkalmas legyen. Tovabba
tervink, egy interaktiv kezel6feltilet 1étrehozésa,
amelyen egyszer(ien bedllithat6k a paraméterek,
valamint visszajelzést kapunk a h6mérséklet illet-
ve paratartalom értékekr6l. Sziikkségesnek latjuk
hdszigetelni a lemezt illetve kialakitani egy zart
tért, hogy relativ kevés energia felhasznalasaval
tudjuk alland6 hémérsékleten tartani a kisérlet-
hez hasznélt biolégiai anyagot. Nem utols6 sor-
ban olyan kiils6t tervezni, hogy az altalunk terve-
zett rendszer akar piacképes is legyen.
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