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Absztrakt

Napjainkban az energia iranti névekvé kereslet nagymértékben a fosszilis tiizel6anyagok hasznalatara
tdmaszkodik, melyek jelent6sen hozzajarulnak a CO; kibocsajtashoz. Ennek csokkentésére egy megoldast
nyudjthat a Tiszta Szén Technolégiak alkalmazisa. A Miskolci Egyetemen korabban fejlesztett elgazositd
rendszer egy egytoltetes rendszer volt, amely nem volt alkalmas folyamatos kisérletezésre. Jelen cikk a mar
folyamatos lizem{ elgazosit6 kisérleti berendezés iranyitérendszerének fejlesztését mutatja be, kitérve
annak f6 vezérlési feladataira, a technoldgiai adatok gy(ijtését, mentését és megjelenitését megvaldsitd
megoldasaira és egy sajat tervezésii szabalyoz6 aramkorre, amely az oxigénmentes kozeg biztositasaban
jatszik szerepet.

1 Bevezetés

Az iparosodas és népességnovekedés felgyorsitotta a fosszilis tlizel6anyagok fogyasztasat, és ez a tendencia
varhatoan folytatédni fog a kovetkezd évtizedekben is [1]. A fosszilis lizemanyagok jelenlegi litemben val6
kitermelése a Fold k&olajkészleteinek gyors kimeriilését okozza. A fosszilis tlizel6anyagokat hasznalé
energiatermelésbdl szarmazoé szennyezési problémak mar visszafordithatatlan kdrnyezeti karokat okoztak. A
természeti er6forrasok megdérzése és a kornyezet védelme érdekében ellenintézkedésekre van sziikség, mely
egyik megoldasa a fenntarthat6 és kdrnyezetbarat alternativ tizemanyagforrasok feltarasa.

Az elgazositds egy igéretes hdéatalakitasi technolégia, amely a hagyomdanyos égetéshez képest nagy
energiakihozatalt tesz lehet6vé [2]. Egy olyan oxigén-szegény kornyezetben megvaldsitott h6bontasi folyamatot
jelent, melynek eredményeképpen a kiinduléanyagot (szén, biomassza, kommunalis hulladék, ezen beliil RDF stb.)
szintézisgdzza alakitjuk, a lehetd legnagyobb flit6érték elérésével, illetve a technoldgia altal megkovetelt
gazosszetétel elérésével [3-5]. Ennek vizsgalatara a kutatdsok nagy részében csak kis laborméret(i rendszerben,

mg vagy g nagysagrend( kisérleteket végeznek.

Az el6z6ekben hasznalt elgazositd rendszeriink egytoltetes elgdzosité rendszer volt, mely a méretndvelésben
jelentds el6relépést biztositott, viszont folyamatos lizem kisérletek végezésére nem volt alkalmas. UgyanakKkor,
ha technolégiat tovabb akarjuk novelni ipari méretre, sziikség van egy olyan kisérleti rendszer kialakitasara,
amely alkalmas az ipari kornyezethez hasonlé koriilmények kozott kisérletek végezni. Ebben a tudomanyos
koézleményben a Miskolci Egyetem teriiletén megépiilt elgazosito kisérleti berendezés vezérlésének és adatgytijtd
rendszerének a fejlesztését kivanjuk bemutatni.

Az elgizosité berendezés tobblépcsts kialakitdsy, az altaldnosan elterjedt egylépcsdssel szemben, mivel igy a
rendszerben jobban lehet irdnyitani a folyamatokat. Az elgdzositas is tobb 1épcsében megy végbe. Az elsé
lépcs6ben az anyag oxigénszegény kornyezeteben van hevitve (pirolizis), melynek sordn el6szor a nedvesség
tavozik az anyagbdl, majd az illék (hosszabb lanct szénhidrogének). Ezt koveti a gazositas folyamata, melynek
sordn gazositd kozeget oxigént, leveglt, vizgézt vagy ezek kombinacioit vezetjiilk be a rendszerbe, amely
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megkotott karbonnal reagdl az elgdzositand6 anyagban. Ha ezekben a 1épcs6kben kiilon tudjuk szabdlyozni a
hémérsékletet és az anyag tomegaramat is, akkor jelent6sen befolyasolni tudjuk a kilép6 gaz osszetételét, hogy a
tovabbi felhasznalasnak megfeleld Osszetételd szintézisgazt allitsunk el§ [6, 7]. Ennek érdekében kétlépcsds
elgazositdt terveztiink, amely irdnyitdsanal kovetelmény volt a tomegaram kiilon preciz szabalyozhatésaga. Ezt a
rendszerben 4 motor oldja meg, melyek az anyagmozgaté csigakat forgatjak, egy el6re beallitott receptira alapjan.
A rendszerbdl kilépd szintézisgdz egy hdécserélén, majd egy Venturi mosén megy keresztiil. A rendszerben
folyamatosan nyomon kell tudnunk kévetni a termelt gadz és a moséban kikondenzalédott katrany, illetve viz
mennyiségét. A kilépd szintézisgdz 0sszetételét egy gazelemzbé méri, melynek adatait egyidében sziikséges a
rendszerbdl szarmaz6 O6sszes tobbi (nyomas, hémérséklet, tomegaram) adattal rogziteni. Ezen paraméterek
rogzitése és az elgazositd rendszer szabalyozdsa harul a jelen cikkben bemutatott irdnyité- és adatrogzitd
rendszerre.

2 Az iranyitérendszer felépitése

A kisérleti technoldgia legfébb iranyitasi feladatait egy programozhat6 logikai vezérlé (Programmable Logic
Controller - PLC) latja el. A PLC egy specidlis célu ipari szamitégép, amelyet kiilonb6z6 gépek, berendezések
iranyitasara terveztek. Kiilonb6z6 mechanikai kialakitdsokban, mikro, kompakt és moduléris kivitelekben
érhetok el [8]. A modularis konfiguraci6 rekeszekre bonthat6, kiillonallé modulokat tartalmaz, ami néveli egység
flexibilitasat [9].

2.1 A PLC konfiguracié

A technoldgia iranyitérendszerének kozponti eleme egy WAGO gyartmanyt moduldris PLC. A vezérl6 beépitett
webszerverrel rendelkezik, amely a weben keresztiili konfiguraciot (példaul halézati és felh$ beallitdsokat,
szoftvertelepitéseket) és a HTML5 szabvany szerinti webvizualizaciok futtatdsat teszi lehet6vé. A webes
megjelenités elénye, hogy a vizualizaciét barmilyen eszk6zon elérhetjiik, amely bongészé futtatasara alkalmas,
nem szlikséges a koltséges ipari HMI panelek beszerzése. A vezérl6 tobb kommunikaciés technolégiat is tAmogat,
két konfiguralhat6 Ethernet és egy soros porttal rendelkezik, melyekkel kiilonb6z6 Modbus protokollok
(TCP/UDP/RTU) és az RS-232/485 soros szabvanyok szerinti adatkommunikacié megvaldsitasara alkalmas.

Az automatizalt miikodés feltétele a rendszer allapotat jellemz6 mennyiségek folyamatos mérése, melyek alapjan
elvégezhet6k a sziikséges beavatkozdsok. A technologia ennek megfeleléen szamos érzékels- és
beavatkozobegységet tartalmaz, melyek jeleinek fogadasat és vezérlGjeleinek kiadasat a PLC rendszert felépit
kommunikaciés és be- és kimeneti (Input/Output - [/0) modulok végzik. A digitalis /0 modulok a PLC
rendszereknél megszokott 24 V fesziiltséggel miikddnek, az analég /0 modulok pedig az iparban elterjedt
kiilonb6z6 szabvanyos jelekkel (pl. 0-10 V, 4-20 mA).

Digitdlis bemeneti modul fogadja a szelepek allapotanak visszajelzéseit, az anyagmozgaté motorok
hémérséklettdl fliggd tiltdjeleit, tovabba a gazatfolyas- és fogyasztdsmérd impulzusait. A digitdlis kimeneti
modulok az anyagmozgaté motorok, szelepek, kemencék és szivattyik vezérlése miatt sziikségesek. Analég
bemeneti modulokhoz csatlakoznak a hdéelemek, a szintérzékel6 és a nyomastavadok. Az anyagmozgatd
motorokat vezérl6 frekvenciavaltok és egy 1éptetémotor vezérldjeleit analdg kimeneti modulok szolgaltatjak. A
konfiguracié része egy RS-232/485 kommunikiciés modul is, amely hét RS-485 interfészen kommunikald
h6émérsékletszabalyozdt csatol az irdnyitérendszerhez.
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A technolégia monitorozasa és a folyamatba valé beavatkozas egy webvizualizacidn keresztiil lehetséges, a PLC-
vel kozos halézatra kapcsolddd, bongészoét futtatni képes eszkozokrdl. Ennek helyi megolddsaként keriilt
telepitésre a technoldgia kapcsoloszekrényébe egy 7 inch IPS Kkijelz6vel ellatott ipari szamitogép. Az
iranyitérendszer f6bb komponenseit és a kozottiik meg-valositott adatatviteli technolégidkat foglalja 6ssze az 1.
abra.

PLC Bemenetek
g PLC Ipari PC
Technologia  [-— p
LC Kimenetek Modbus HTTP |, HTTP Kliens
Szerver Szerver [V (Béngészd)
F §
y y
MODBUS |HTTP Kliens
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1. abra F6bb komponensek és adatatviteli megoldasok az iranyitérendszerben

Az 1. dbran lathaté munkadllomasnak a webvizualizacié futtatdsan tul az adatgytijtésben van szerepe, mely
miikodését a 2.4. fejezetben részletezzik.

2.2 Avezérlészoftver komponensei

A PLC-n futé vezérldszoftver szdmos programszervezési egységbol épiil fel, programokbdl, funkciéblokkokbdl és
fliggvényekbdl. A PLC-ben fut6 programok taszkhoz vannak hozzarendelve, melyek a programok futasat inditjak
ciklikus vagy megszakitasos mdédon [9]. A kovetkez6kben a legfontosabb szoftverelemek és funkcidk keriilnek
bemutatasra a teljesség igénye nélkiil.

A fejlesztett programok jellemzden kiilon taszkokon keriilnek meghivasra és ciklikusan hajtédnak végre. A
legnagyobb prioritasu taszkon a f6program fut, amely az érzékel6k olvasasaért, a beavatkozok vezérlgjeleinek
frasaért, a manuadlis és automatizalt miikodés végrehajtasaért felel. Az automatizalt miikodés allapotgép vezérlési
minta szerint valésul meg. Az els6 1épésben a kemencék kertilnek bekapcsolasra. A megfelel6 hémérséklet elérése
utan a go6zfejleszté és anyagmozgatd motorok sebességének és vezérlési mddjanak beadllitisa, tovabba a
gbzfejleszté bekapcsolasa torténik. A harmadik 1épésben kapcsolnak be az anyagmozgaté motorok is. A negyedik
allapotban felhasznaléi beavatkozisra var a rendszer, amig ez nem torténik meg, a Venturi szivattyd
félsebességgel miikodik. Felhasznaldi beavatkozds utan a Venturi szivattyu a figyelt nyomdasérték alapjan
szabalyozottan mlikoédik, a technolégia folyamatos lizembe 1ép. Az automata mdd a felhasznalé altal barmikor

leallithatd. Az allapotgép miikodését a 2. abra foglalja 6ssze.
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2. abra Az automata méd folyamata

A fogyasztas- és gazatfolydsmérd jeleinek feldolgozasa kiilon programban és taszkokon torténik. A PLC projekt
tovabbi programokat is tartalmaz, melyek a Modbus TCP szerver, a Modbus RTU kliens, a vizualizaci6é dinamizalt
funkcidi és az adatarchivalas miikodéséért felelnek.

A funkciéblokkok hasznalataval jol strukturalt, modularis programokat hozhatunk létre, de a fejleszté szamara
ezek el6nye akkor észlelhetd igazan, amikor egy algoritmus szadmos eszkdz miikodtetésére felhasznalhatd, mint
esetliinkben a négy anyagmozgaté motor, a négy szelep vagy a hat h6mérsékletszabalyoz6 kezelésére. A PLC
projektben 1évé sajat fejlesztésii funkcidblokkok felelnek a Modbus RTU kliens irasi és olvasasi feladatainak
litemezéséért, a szelepek és anyagmozgaté motorok kiilonb6zé modu vezérléséért, a receptirakezelésért és az
automatizalt miik6dés litemezéséért.

A vezérlbszoftver programokon beliil deklaralt fiiggvényeket, azaz metddusokat tartalmaz, amelyek kiilonb6z6
adatkonverzidkat hajtanak végre és a vizualizaci6 dinamizalasi feladatait tamogatjak.

2.3 Rendszerfeliigyelet

A technolégiatdl szarmazoé jelzésekhez és mérési adatokhoz szamos feldolgozasi feladat tartozik, amelyeket a
feliigyeleti rendszerben valésitunk meg. Ilyen feladatok az eseményiizenetek kezelése, a szarmaztatott adatok
el6allitasa, az adatok archivaldsa vagy a kezel6i jogosultsagok beadllitasa [10]. A kisérleti technolégia feliigyeleti
rendszerében a felsorolt funkciok mindegyike megvalésitasra keriilt.

A fejlesztett webvizualizacion lehet6ség van a technoldégia monitorozasara, a folyamatba valé beavatkozasra,
kiilonb6z6 receptirak létrehozasara és alkalmazasara a betdlteni kivant anyag tulajdonsagai szerint, a relevans
mérési adatok mentésére és megjelenitésére, tovabba el6re meghatarozott események (példdul hatarérték-
atlépések) hatisara ilizeneteket és jelzéseket kiild a felhaszndlé szamara. A 3. dbran a fejlesztett vizualizacié
fé6képernydje lathatd szerkeszt8i nézetben.
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3. abra A webvizualizaci6 féképernyéje

2.4 Adatgyiijtés a kisérleti rendszerben

Az iranyitérendszerben kiillonb6z6 adatgytijtési moédszerek biztositjak a mérési adatok, jelzések és események
archivalasat. Ezek az eljarasok eltérd litemezéssel és hasznalati méddal, kiilonb6z6 célhelyekre mentik a relevans
adatokat.

2.4.1 Trend nézet

Az analég mérési adatok iddbeli alakuldsnak egyszerd nyomon kovetésére a webvizualizacié feliiletérol elérhetd,
parbeszédablakokban megjelend grafikonos nézet hasznalhat6. A trend nézet a kiillonb6z6 hémérséklet-, szint-
vagy nyomdsmennyiségek kivalasztdsa utdn jelenik meg és lehetdséget biztosit eltéré iddintervallumok
megjelenitésére és a mérési adatok kozotti keresésre.

Atrend nézetet és adatmentést miikodtetd program kiilon taszkon fut és a mérési adatokat a PLC fajlrendszerében
dedikalt helyre menti. A megoldas el6nye, hogy a PLC futdsa k6zben folyamatosan archivalja az adatokat, azonban
azok csak FTP kapcsolodast kovetden elérhet6k. Kovetelmény volt, hogy egy grafikonos nézetben csak egy
mennyiség legyen lathaté, ez pedig olyan grafikai bedllitasokat kovetel meg, amely lassitja, akadozéva teszi a
megjelenitést.

2.4.2 Data Logger és Data Plotter alkalmazas

A szint-, h6mérséklet- és nyomasadatok CSV fajlba torténd mentésére a WAGO Data Logger funkciéblokkot és a
weben torténd grafikonos abrazolasukhoz a PLC-re telepitett Data Plotter alkalmazast egyiittesen hasznaljuk. A
funkcioblokk a PLC futdsa kézben az eszkoz SD kartydjara menti a mérési adatokat, a Data Plotter alkalmazas
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pedig az igy létrehozott fajlok megnyitasat, a kivalasztott csatornak adatainak grafikonos megjelenitését teszi
lehet&vé.

Ez a megoldas szintén biztositja a mérési adatok folyamatos mentését a PLC futasa kozben, rdadasul trend fajlok
helyett egy hagyomanyos tablazatkezel6vel megnyithatd CSV fajlokban. Hatranya szintén az adatok elérésének
koriilményessége, illetve, hogy az SD kartya meghibasodasa vagy a tarhely betelése esetén nem miikodéképes, igy
az adathordoz6 karbantartdsaroél folyamatosan gondoskodni kell.

2.4.3 Sajat fejlesztésii adatgyijtd alkalmazas

Az adatgylijté rendszer tervezésekor felmertlt az igény egy olyan eljaras fejlesztésére, amely hagyomanyos
tablazatkezel6vel megnyithaté fajlokba menti a folytonos és diszkrét adatokat és nem igényel jarulékos
adathordozét a vezérl6ben. Ezt a feladatot egy Python nyelven fejlesztett asztali alkalmazassal oldottuk meg,
amely az irdnyitérendszert8l Modbus TCP-n keresztiil fogadja az adatokat az 1. 4bran jeldlt médon.

Az alkalmazas els6 feladata tehat a Modbus kliens vezérlése és a fogadott adatok megfelel formaba konvertalasa.
Az adatok els6ként egy MySQL adatbazisba keriilnek rogzitésre, igy az ehhez tartoz6 adatbaziskezel6 és az
adatbazissal val6 kapcsolattartasért felelds funkcidkat is implementaltuk. Az alkalmazas egy tovabbi feladata az
adatok CSV fajlba torténd mentése. Folyamatos lizem esetén naponta general egy 4j fajlt, de a felhasznalénak
lehetdsége van az adott kisérlet végén is létrehozni azt, tovabba, a kisérlet kozben nyomon kovetni a mérési
adatokat. Az adatgyiijt6 alkalmazas vezérlésére egy egyszerisitett kezel6feliilet all rendelkezésre, amely az
aktualis kisérlet kozben mért adatok, a PLC-ben futé webvizualizacié és a mentett CSV fajlok mappajanak
megnyitasat teszi lehet6vé, tovabba felugré ablakokban visszajelzést ad a Modbus szerverrel és MySQL
adatbazissal 1étesitett kapcsolat allapotardl.

Az alkalmazas milikodéséhez a PLC oldaldn a Modbus szervert vezérlé programegységeket kellett megvaldsitani.
Az alkalmazas el6nye, hogy konnyen feldolgozhaté formatumban tarolja az adatokat és miikoédése nem fiigg a
vezérlében 1év6 adathordozo6tdl, azonban az archivalas egy tovabbi munkaallomast igényel és csak a PLC-vel valo
megfelel csatlakozas és az alkalmazas elinditasa utan kezdi el az adatmentést.

3 Az oxigénmentes kozeg biztositasa az elgazositoban

A KkétlépcsOs elgazositasi folyamat els6 1épése a pirolizis, ami az anyag oxigénszegény kornyezeteben vald
hevitését jelenti, a masodik 1épésben pedig a g6z és a kotott karbon reakcidja valésul meg. Annak biztositasa
érdekében, hogy ne keriiljon oxigén a rendszerbe, a Venturi mosé szivo hatdsaval szabalyozzuk a vakuum
mértékét. A kovetkez6kben az oxigénmentes kozeg biztositdsdhoz fejlesztett irdnyitérendszer keriil bemutatasra.

A Venturi mos6 szérofejében egy DC motorral biztositjuk a moso6folyadék dramoltatdsat. Az dramlasi sebesség
hatdrozza meg a gerjesztett vakuum mértékét. Ennek szabalyzokorébe tartozik még egy nyomastavado és egy
mikrokontroller-alapi motorvezérl aramkor.

A DC motor szabalyozasaért felelds rendszer tervezésekor kiilonb6z8é megoldasvaltozatokat vizsgaltunk meg. A
motorvezérlés megvalodsithaté a PLC konfiguracié PWM modullal vagy DC motorvezérlé modullal valé bévitésével,
am ez a tobbi vizsgalt megoldashoz képest sokkal dragabb és mivel a modulok a PLC rendszereknél megszokott
24 'V fesziiltséggel miikddnek, tovabbi szintilleszté aramkorok fejlesztését igényelné. A szabalyozas
megvalosithat6 egy mikrovezérl6-alapu fejlesztékartya segitségével is, mely esetben a motorvezérld, szintillesztd
dramkorok fejlesztése szintén elengedhetetlen. A megoldas elénye annak a PLC modulokhoz viszonyitott
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alacsonyabb koltségében jelentkezik. A fejlesztés kezdetén egy Arduino Nano fejleszt6kartyat hasznaltunk egy
L298N motorvezérld modullal. A késébbiekben a motorvezérlé modult egy sajat tervezésti MOSFET-alapu
aramkorrel helyettesitettiik. A tesztelések soran olyan problémak meriiltek fel, melyek megoldasara tjabb jelek
becsatolasa valt sziikségessé a PLC rendszerbdl és egy sajat fejlesztésii &ramkor alkalmazasa mellett dontottiink.

A Venturi mosdéban 1évé motor konstans sebességgel miikodik egészen addig, amig az automata mdd folyamatos
tizeme el nem indul (14sd 2. dbra). Ezt az informaciét a PLC-bdl a hajtasvezérlé modul felé egy digitalis kimeneti
(DO) csatorna jelével juttatjuk el. A nyomastavadé altal mért értéket szintén be kell csatolnunk a szabalyozé
aramkorbe, amelyet a PLC egyik analég kimeneti (AO) csatorndja szolgaltat. A digitdlis kimenet 0/24 V
fesziiltségjelet szolgaltat, az analég kimenet pedig 0-10 V kozotti fesziltséget, a mikrovezérlébe ezt 5 V
fesziiltségre kell korlatoznunk. Ezt egyszer fesziiltségoszté dramkorokkel valdsitottuk meg a 4. dbra szerint.

Ri
2.7K

R2
2.7K

[PLC AD —1

Voltage dividers

I-l%

GNDA

[PLC DO

R3
3.3K

R4
BZ0R

[0 input

—F—

GND

4. abra Fesziiltségoszt6 aramkorok

A tesztelések soran felmeriilt az igény a szabalyozas be- és kikapcsolhatosagara. Bekapcsolt allapotban a motor
szabalyozdasa a PLC altal szolgaltatott jelek alapjan torténik egy IRF540N MOSFET aramkoron keresztiil, kikapcsolt
allapotban pedig a motort konstans 12 V fesziiltséggel (100% kit6ltési tényezdvel) vezéreljiik. Ennek megoldasa

lathat6 az 5. 4bran.

=l
[MaTOR- >

Q1
IRFS40N

Swi
SW_SPDT
0
o
Motor Controller 01
GND

5. abra Motorvezérl6 aramkor

A szabdlyozas logikajat egy ATmega328P mikrovezérl6jével valdsitjuk meg. A fejlesztés kezdeti szakaszdban
megvizsgaltuk a PID szabalyozas alkalmazhatdsigat, azonban a mért adatok alacsony felbontdsa miatt ez nem
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bizonyult j6 megoldasnak. Végiil a szabalyozas a mért adatok alapjan egyszer(i tombindexelé6 miiveletek
(keres6tabla) segitségével keriilt megvaldsitasra. A mikrovezérld dramkort a 6. dbra tartalmazza.
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6. abra Mikrovezérlé aramkor

A fenti funkciok miikodéséhez kiilonb6z6 mértékd, 5 V és 12 V tapfesziiltségre van sziikség, mely el6allitasahoz
egy LM1117-5.0 fesziiltségszabalyozo kertlt felhasznalasra a 7. dbra szerint.

uz
Y w1117-5.0 el

ul VD

Ch ]
-l- 10uF - ‘-l- 10uF
=
Power Supply GHD

7. 4bra Aramkor a tapellatashoz

A szabdlyoz6 aramkor funkcidi tovdbba a programozhatdsag biztositasa ICSP portokon és USB-n keresztiil a
8. abra szerint.
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8. abra Programozoé aramkor

Az elkészilt nyomtatott aramkor 3D modellje a 9. 4bran lathato.
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9. abra A szabalyozé aramkoér megvalésitasa

4 Osszefoglalas

Az elgazositd berendezés folyamatos lizeméhez szamos iranyitastechnikai feladat megvaldsitasa volt sziikséges.
A PLC-alapu vezérlésen tul, a kisérleti eredmények feldolgozasdhoz és elemzéséhez alapvetd feladat a
szenzoroktdl és miikodtetd egységektdl szarmazo relevans mérési adatok rogzitése. Ezt kiillonb6z6 adatgyijtd
megoldasokkal valdsitjuk meg az iranyitérendszerben, melyek mas-mas elényokkel és miikodési feltételekkel
birnak.

Az iranyitérendszer egy tovabbi fontos feladata a Venturi moséban 1évé motor szabalyozasa az oxigénmentes
kozeg biztositasa érdekében. Ezt egy sajat fejlesztésili szabalyoz6 aramkorrel valdsitottuk meg. Ennek megfelel6
miikddése a termelt gaz nitrogéntartalmaval tdmaszthato ald, ugyanis, ha a termelt gaz nitrogént tartalmaz, az
levegé jelenlétére utal a reaktor belsejében. A folyamat tehat akkor ment végbe sikeresen, ha a végtermék

gazelemzo6vel mért gizelegye nem tartalmaz nitrogént.

Az irdnyitd- és adatgyiijtérendszer az eddig végzett tesztelések soran megfeleléen miikodott, az esetleges hibak
kijavitasra keriltek. Ahogy a kisérleti technolégia, Ugy az irdnyitérendszer is folyamatos fejlesztés alatt all, a
kozeljovoben megoldandd feladat példaul a gazelemzd berendezés mérési adatainak tovabbitasa a PLC szamdra
soros interfészen keresztiil.

5 Ko6szonetnyilvanitas

A témateriileti kutatds a Miskolci Egyetem ,Tarsadalmi hasznossag noveld fejlesztések a hazai felszin alatti
természeti er6forrasok hatékonyabb kiaknazéasa és hasznositasa teriiletén” cimd, az Innovaciés és Technolégia
Minisztérium Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovaciés Alapbodl nyujtott timogatdsaval, a Nemzeti Kutatasi,
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Fejlesztési és Innovacids Hivatal dltal kibocsatott tAimogatéi okirat (TAmogatoi Okirat ikt. szama: TKP-17-1/PALY-
2020) alapjan zajlé projektje részeként valosult meg.”
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