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Uves Teniszpdlya: Wimbledon
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Flives Teniszpdlya
» 2017-ben telepitett, ontozorendszerrel.
» A sportpalya fi nem birta a 8mm-re vagast.
» Feladat:
Automata ontozes beépitett talajnedvesseg mérokkel

> Ujravetés: o
Perennial Ryegrass



20cm homok + szervesanyag mix
VizatereszoO alepitmeny
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J Nitro Premier Wicket

New'Seed coat technology
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% Cultivar Species STRI Rating
[ ] r 1 4
; 2|I“II_Ig ny|rhat0 40% | CLEMENTINE | Perennial Ryegrass | 7.
20% | MONROE Perennial Ryegrass 69
20% | DICKENS Perennial Ryegrass 6.9
20% | CHARDIN Perennial Ryegrass 6.0
- g Ratlngs mlno Rate: “'75""‘2
® Wear tolerance = g
® A N Y Y e g =
Mowing Height: Down to 2mm
Recovery
[V | N O T A |
* Proven results at the highest level with a 4
Close mowing tolerance cultivar mix delivering high disease resistance
e s s and attractive colour
* Clementine for outstanding shoot density,
Red thread tolerance combined with a fine leaf and incredible
--- --- - cleaness of cut for improved camera appeal.
» Rapid establishment
Fast establishment
I N Y I Gr@Max

treated, maximises seedling



Uves Teniszpdlya

» Szenzorok telepitése
» Hidrovetes
» Kivalo 0szi idojaras




Szenzor telepités

12 db Acclima TDR 315L
ML 217 ADS GPRS tavado
Sensori.cloud vizualizacio
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Szenzor telepités

»12 db Acclima TDR 315L
» 5, 15 cm melységben

»ML 217 ADS GPRS tavado

» Sensori cloud vizualizacio

» Csapadek szenzor

» Automatikus ontozésvezeérles
» Lufft WS10 idgjaras allomas

» H6m, para, szél, sugarzas, légnyomas
» csapadéek mennyiseg és fajta
» GPS




Rendszer felépités

Szenzorok Tavado Cloud Szerver Vizualizacio



& RB Falcon 6502
l RB5004
Y Méréedény
@@= TDR 315L talajszenzor




Talaj szerkezet vizsgalat

e

» Talajminta

» Szaritas 105°C 24h

» Terfogataranyos viz bekeveres
» Tf% méres

»Vizmegtartas: 27%

»10cm: 27/mm viz i
» Szabadfoldi vizkapacitas (VKSZ)
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Vizualizdcid: Sensori.cloud

Talajnedvesség (t%)
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Talajnedvesség(te) B ?
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Teniszpdlya ont6zési sajatossagai

Hasznalati — Karbantartasi - Ontozési idészakok

> Ontdzési modok:
»  Vizpotlo ontozeés
»  Huto ontozes
»  Parasito ontozés



Vizpétlé Ontozés
» Mennyisege:
» Az elparolgott mennyiség potlasa.
»Vizmegtartas szintjéig (SZVK)
» Meghatarozasa:
» Napi ET szamitas alapjan po6tolni a hianyt
»pl: 5 mm /nap . 5mm + veszteseg

» Talajnedvesség meréssel kipotolni a kivant ertéekre
»pl: az aktualis szint 18%, az elérendd: 22%, B 4mm + veszteség



H(ité Ontozés
» Az alacsony fU miatt a napsugarzas konnyen felmelegiti

» A felmelegedett felllet, gyokerzona lehltése vizzel.
» KesoO délelott, kora délutan

35 100

s

» Mennyisége: J 0g
»Empirikus vizmennyiség 8 %
meghatarozas § mé

» Talajszenzorral hOmerséklet meres




Evapotranszspiracio (ET) definicidja

r
\\.\

» Evapotranspiration
» Evaporation: Parolgas a talajrol

» Transzspiraco: a novenyi szervezet
parologtatasa a levélen keresztul

Transpiration

--i:" e

A talajbol
felhasznalhato vizmennyiseg
csokkeneése.




Transzspirdcio

A B Fotoszintezis: CO2
Transpiration ~N Bezarul, nincs fotoszintézis
J \
m H:0

Tapanyag-hiany
CO2 " . (’ ¥¢—CO:

02 H 20
photO' C 0
Photosynthesis ) | synthesis 2

Mesophyll Cells
Y
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» PET: potencialis ET

> E

P
>

Az ET vdltozatai &8

»Vizfeluletrdl parolgas mertéke

a: aktualis E > By L
» Az aktualisan a novenyrol és a talajrol elparolgo viz, amivel csokkenti a

tarolt vizkészlet

> ETo: referencia ET

»]0 vizhaztartasu talajon, 12cm magas flvel boritott terulet ET-je.

» Mertekegysege: mm/perc, ora, nap, hét, ho, ev




Mitél fligg az ET értéke?

Solar Radiation ! ;

,\. ‘]
Wind ! ‘/

\
Temperature ! ;
)

> ld6jaras
»Napsugarzas, Homerseklet,
»Paratartalom, Szél

» Tala]
»Szerkezet, SZVK, EC, szervesanyag

» Novenyfajta és fejlédeési ciklusa
» Muvelesi gyakorlat




ET meghatdrozasa

» Direkt merés
»PET
»Lizimeter
» Tobbretegl precizids talajnedvesseg méres

» Szamitas: Penman — Monteith Modell
»FAOQO altal tamogatott eszkozkészlet




Penman-Monteith (FAO)

»12cm magas flves 0.408A R —G) + 7—2 1 (e —e )
referenciateriilet ETo = -
>»Rn = napsugarzas I A " }/(1-".0‘341{5}

>T = homeérséklet

>U = szélsebesség 4 !
»e = paratartalom 07
- / X

»Egyéb allandok
> Noévényspecifikus faktor: o7
ETc = Kc * ETo ~

"
Daya after Fanting




Penman-Monteith (FAO)

grass
reference

climate

Radiaton
Temperature

Wind speed
Humidty

well watered crop
optimal agronomic conditions



Penman-Monteith (FAO)

»www.fao.org Land & Water
1) Overview  Water | Land | Databases & Softwar
»mm/nap, hét, ho, év

g  MNews Events Outreach

LA
I

AQUASTAT ETo Calculator
> Ad atSO r - Aquatrop ETo calculator is a software  —— e
. y , , developed Dy the Land SN0 o ssessis | e tse et s | fatis | G e
> M N hOmerse klet AQUANASS Water Division of FAO. Its et Rl e S T
Crop Information main function is to AR e e e =
»Maximum homeérseklet calculate Reference e P—
ropWat evapotranspiration (ETo) Mo b ek ety (3L
~~rarding to FAQ o T e— e i A i
>RH l16.1 -0.8 86.6 0.0 1.2 \garde |l e
, -8.7 -1.1  91.e 0.0 0.9 ecents the AT TR
»Csapadek 9 3.2 819 0.8 2.0 ool e —
, , -4.5 B.6 79.8 g.3 4.8 nareference surface,
>SZ€|SebeSSGQ 5.5 3.4 73.3 1.9 4.4 shortofwater. Alarge )
‘orm grass field is
-11 -4.1 2.2 0.9 2.6 sidered worldwide as the reference surface. The reference crop completaly
-15.3 -8.4 54.4 0.0 3.2 ers the zoil, is kept short, well watered and is actively growing under optimal
-19.6 -4.6 59.9 2.8 2.3 2nomic conditions.
-1a.4  -4.7 59.0 8.8 3.2
-16.1 -5.6 /8.2 8.8 1.7
-12.5 -1.5 65.3 B.e 2.3
-11.7 8.6 f4.3 8.2 3.2



Szenzor vezérelt Okos-rendszerek

» Evapotranszspiracio (ET) alapu vezerlok.
» Talajnedvesseg merésen alapuld vezerlok.

» Kombinalt vezérlok (Mesterseges Intelligencia)

»ET és talajnedvesseg
» Multbeli adatok
»JovObeli elGrejelzések



Szenzor vezérelt Okos-rendszerek

» Evapotranszspiracio (ET) vezerlok Wi@Sense c0

»  Valds meteorologiai adatokbol

szamol
»Penman — Monteith (FAO)
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Szenzor vezérelt Okos-rendszerek

u V 4 I 4 , . - ,«i nt
» Evapotranszspiracio (ET) vezerlok _ m
o () ) - —

»  Valos meteorologiai adatokbol szamolt ——
»Penman — Monteith (FAO)

»  Helyi mérés alapjan szamolt ET
»Kevesebb idojarasi alapadat: HOmérseklet




Szenzor vezérelt Okos-rendszerek

» Evapotranszspiracio (ET) vezerlok

»  Valos meteorologiai adatokbol szamolt
»Penman — Monteith (FAO)

»  Helyi mérés alapjan szamolt ET 4
»Kevesebb id0jarasi alapadat: HOmeérseklet |

»  Multbeli ET adatok szerint

»ranyitdoszam szerint letarolt adatok-bol

lllll



Szenzor vezérelt Okos-rendszerek

» Evapotranszspiracio (ET) vezerlok

»  Valos meteorologiai adatokbol szamolt
»Penman — Monteith (FAO)

»  Helyi mérés alapjan szamolt ET
»Kevesebb idojarasi alapadat: HOmérseklet

»  Multbeli ET adatok szerint

»ranyitoszam szerint letarolt adatok-bdl

» Szezonalis ET adatok alapjan
> Evszak, havi idéjarasi korrekcio



Szenzor vezérelt Okos-rendszerek

» Talajnedvesseg merés alapu

»  Programozott idOokapcsolo, letiltassal
» Min % (engedélyezés), max % (letiltas) az es6kapcsold bemeneten




Szenzor vezérelt Okos-rendszerek

» Talajnedvesseg merés alapu

»  Programozott idokapcsolo, letiltassal
» Min % (engedélyezés), max % (letiltas) az es6kapcsold bemeneten

»  Zonankenti programozhato talajnedvesség erzekelok
»Acclima 2




Szenzor vezérelt Okos-rendszerek

» Intelligens vezerlok

»  ET alapu, talajnedvesseg szenzorral finomitott
» A szamolt ET kiadagolasa kozben a talajnedvességet is méri

Wid)Sense 20

T S S e | R wawn | -
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Szenzor vezérelt Okos-rendszerek

» Intelligens vezerlok

»  ET alapu, talajnedvesseg szenzorral finomitott
» Megadott ET kiadagolasa kozben a talajnedvességet is méri

»  Prediktiv: az idOjarasi elorejelzeést is belekalkulalja
» A varhato csapadek esetén csak a vegetacios minimumot bocsajtja ki.
»Novenyspecifikus, viztakaréekos, deficit ontozés



A teniszpdlya ontozési logikaja
> Ontozési idéablakok meghatarozasa

» Inditasi feltetel:

»|dOablak ervenyes

»Huto: Talajhomerseékletet elert

»Vizpotlo: A szukseges csapadek mennyiseg > 0
» Leallitasi feltetel

» A csapadek mennyiseg kijuttatva, vagy

»Elert talajnedvesseg / hOmerséklet hatarerték



Csapadék mennyiség meghatdrozdsa

»ET szamitas: mm/6ra, nap (FAO szerint)
» Vesztesegek korrekcigja:
>Ontozési kiegyenlitetlenség miatti talontozés (5 — 25%)
» Parolgasi veszteség. Homerseklet (5 — 40%)
»Lejtés miatt elfolyas (5% - )
» Felosztas az elfolyas, leszivargas megakadalyozasara



Ont6zési Egyenletesség meghatdrozdsa

» Mintaedenyes
felméres




Ont6zési Egyenletesség meghatdrozdsa

» Mintaedenyes felmeéres

» CATI-Space Pro szoftver

»intenzitasgorbe és lefedettseg gc'jrbék felvétele
»ontozesi ido és ET 0ssz

8,00+

mm/Hr 4 00+

-
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Ont6zési Egyenletesség meghatdrozdsa

» Mintaedényes felmeres

» CATI-Space Pro szoftver
»intenzitasgorbe és lefedettség gorbek felvétele
»ontozesi ido és ET 0sszefuggese

» Szakdolgozat elozmények:

»Hordds Laszlo
»Beéganyi Imre
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Adatgy(ijtés & Terv 2019

» Rendszer letarolja az adatokat:

» Talajszenzorok, idojaras szenzor adatait 15perc, ontozes alatt 2
perc intervallumban.

» A szamitott ET ertekeket, ontozesi ido értékeket.
» A tényleges futasi idOket és leallasi paramétereket.

> 2020 évi MOE konferencian

»Bemutatom az eredmenyt: (egy jol mUkod6 ontozovezerlot).
» A részleteket a regisztralt adatok analizise alapjan.



Szenzor-vezérelt rendszerek eldnyei

» Preciz és Takarékos
»|dOjarashoz igazodo takarekos vizpotlas
» A gyokérzonaban tartott tapanyag

»Noveny, fenoldgia specifikus folyamatok
» Taveérzekelés, tavprogramozas

» Automatikus hibadetektalas

» Novenyvédelmi kockazati elorejelzés

» Mesterseges intelligencia
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Koszonom a Figyelmet!
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Szenzorok tdarolt adatai

TDR315L
talajnedvesseg (tf%)
Talajhédmerseéklet (°C)

EC: vezetokepesseg (uS)

WS10
Levegb hdmeérseklet (°C)
Relativ para (RH%)
Napsugarzas (W/m2)
Szelsebesseg, irany
Csapadek mennyiseg (mm)
Csapadék fajta: esé6, ho, jég..



Teniszpdlya Vezérlé

» Kiszorasi egyenletesseg meres
» Terfelenként optimalis zona futasi idOk meghatarozasa

» Hatarertekek meghatarozasa
»Minimum talajnedvesség %
»Kivanatos talajnedvesség %
»Maximalis talajhomerseklet °C
» Kivanatos talajhémerséklet °C
»Maximalis egyszeri csapadek (also szenzor hataréertéeke)




Teniszpdlya Vezérlés Tervezete
» A vizpotlas ET szamitas alapjan
» Az egyes zonak ontozési ideje az egyenletesseégi felmeéres és
az aktualis vesztesegek szerint automatikusan korrigalodik.
» Elinditja a vizpo6tlo ontozest az ontozesi ablakban
»Leallitja, ha a felsO szenzor hataréerteket elerte

» A huto ontozes
»Elinditja, ha a talaj hOmeérséklte felment a megadott szintre

»Leallitja, ha elerte a kivanatos hatart, vagy az also szenzor
lefolyast erzekel.

» Prediktiv inditas: ha a napsugarzasbol szamithato napi
hO-0sszeg a beallitott értek fole megy.



