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1 BEVEZETES

Az élelmiszeripar fontos feladata az ¢lelmiszerbiztonsag biztositasa, vagyis az
¢lelmiszerek korai romlasa, esetleg azok altal okozott betegségek kikiiszobolése. Szamos
szabalyozas ¢és ajanlds vonatkozik erre a témakorre, aminek az egyik részteriilete a nyomon

kovetés.

Eléfordulnak olyan helyzetek, amikor nehéz megoldani a vezetékes hémérséklet mérést
¢s szabdlyozast, ami kockézatot jelenthet a hiitve vagy fagyasztva tarolando6 termékek esetében.
Ez a probléma gyakran felmeriil a kis- és kdzépvallalkozasoknal. Dolgozatemban egy rendszert
terveztem, ami megoldast jelenthet erre a helyzetre, egy programmal kiegéeszitve és RFID

technolégiat alkalmazva.

Az RFID technolégia (Radio Frequency IDentification =radiofrekvencids azonositas),
ahogy a neve is mutatja, radidhullamok segitségével, miikodé azonositdé modszer.
Talalkozhatunk vele aruk megjelolésénél. Egyes eszkozokhoz érzékeldket kapcsolva adatokat
tudnak rogziteni a memoridjukban — példaul hdmérseklet vagy akar paratartalom értékeket, és
mivel vezetékezés nélkiili adatrogzitést és kiolvasast tesznek lehetévé, egyértelmiien helye van

egy nyomon kovetési rendszer felépitésében.

Egyetemiink jelentés részt vallalt )az Gn. Digitalis Elelmiszeripari Stratégia
kidolgozasaban (Friedrich, 2021), ami szerint a magyar élelmiszeripar csokkend
versenyképességén, és azcemberi eréforrashiany gondjain javitani kellene digitalizacios
eszk0zok fejlesztésével, népszerlsitésével és integralasaval. Ebbe a projektbe is bekapcsolodva

mertiilt fel a téma jott 1étre-ez a dolgozat.



2 A MUNKA CELJA

2.1 JELOLESI MODSZER ELMELETI HATTERE

Az élelmiszeripari minéségbiztositasban az egyik legfontosabb tényez6 és egyben nagy
kihivas a nyomonkdvethetdség. Ez leginkabb az érzékeny, hiitendé vagy fagyasztva tarolt
¢lelmiszerekre vonatkozik, egyes termékeknél a paratartalom megfeleld beallitasa is fontos

szempont lehet.

A hémérséklet megbizhaté nyomon kovetése kihivast jelent tobbek kozott a szallitas
kozben, illetve a kereskeddk kozotti druatadasnal. Ezeknél jogi szempontbél seém mindegy,

hogy melyik felet terheli a feleldsség az esetleges hiba miatt.

Elképzelhetd az is, hogy egy raktarhelyiségben a hiitendd aru t6bbszor athelyezésre
keriil, vagy hibés elrendezés miatt az allvanyzat vagy a 1adék kozott nem aramlik megfelelden

a hideg levego, ezért elégtelen egyes pozicidkban a hiités.

Erre jelenthet megoldast az RFID technologia. Kartya méretli, szenzorokkal és
kommunikécios interfésszel ellatott eszkozoket, ugynevezett tageket tudunk a 1addkba helyezni,
amiket igy ugyanaz a hatas ér, mint az/arut; és kis helyen elférnek. A félpassziv tagek
rendelkeznek akkumulatorral, ‘tehat folyamatosan tudjak rogziteni a benniik elhelyezett
érzékeldk jeleit. A jelek kiolvasasa antennak segitségével torténik, ahonnan az adatokat egy
szoftver exportalja és régziti, hogy azok feldolgozhatoak legyenek. A tagek
beprogramozhatoak gy is; hogy a beallitott hatarérték felett riasztast kiildjenek.

2.2 MEGVALOSITAS ES CELKITUZES

A munkam célja, hogy a nyomonkdvethetdséget praktikusabbd, egyszerlibbé tegyem a
technoldgia éltal. Ehhez a Toth Fruzsina Bettina (2022) altal diplomamunkéjdhoz készitett
programot hasznaltam €s kozdsen fejlesztettiik tovabb. Ezzel a hdmérséklet adatok egyszeriien
kiolvashatdak a kartyakrol, €s a késdbbiekben beallithato lesz, hogy folyamatos kommunikécio

mellett milyen értéktdl kiildjon riasztast a rendszer.

Ez a lehetéség kiilonosen a kis- €s kozépvallalkozasoknak lehet nagy segitség,
elsésorban a hiitve vagy fagyasztva tarolandd termékek homérsékletének igényes €és pontos
megfigyeléséhez ¢s dokumentaldsdhoz. A kis 1étszam és volumen miatt itt kiemelten fontos,

hogy egyszerli és praktikus legyen a nyomon kovetés. A diplomadolgozat folytatasaként



felmeriil a lehetdsége olyan programokba valo csatlakozéasnak, amik ezen gyartok technologiai
felzarkoztatasat, fejlesztését tlizték ki célul. A késdbbiekben a mért adatok alapjan szakmai

tanacsadasra is kertilhet sor.



3 IRODALMI ATTEKINTES

3.1 TECHNOLOGIAI SZUKSEGLET

A magyar ¢élelmiszeripar nemzetkdzi szinten egyre kevésbé szamit versenyképesnek. A
legnagyobb hianyossagok a nyomon kovetéssel és mindségmenedzsmenttel kapcsolatban
fedezhetdek fel, melyek nagy részben kikiiszobolhetéek lennének a digitalizacios eszk6zok

fejlesztésével és népszeriisitésével.

Els6sorban a kis- és mikrovallalkozasoknak lenne sziikségiik segitségre, mivel 6k jutnak

kevesebb informaciohoz a felmeriil6 problémak lehetséges megoldasaiv. an, és Kis

volumen miatt nagy sziikség van a termelési hatékonysag novelésé

A Digitalis Elelmiszeripari Stratégia (DES) keretein_belii atasokat végeztek azzal

kapcsolatban, hogy bizonyos teriiletek lizemei mit va illetve mennyire nyitottak
digitalizaciora. (Friedrich és munkatarsai, 2021) A valaszokbol'az lathato, hogy a legtobb ilyen
vallalkozas akar egy-két éven beliil digitalis fej lesztések(szeretne végrehajtani, ez kiilonosen

igaz a hus- és tejfeldolgozo lizemekre, amely %/e vagy fagyasztva tarolas és szallitas

igénye miatt beletartoznak a legkritikusabb é iszerbiztonsagi kategoriakba. (1. abra)
£

Mem tervezek

0%

1. abra: ,, Tervez beruhazasokat a 6vOben a digitalizalas vagy automatizalas teriiletén?” —

balra: husipar; jobbra: tejipar (Friedrich és munkatarsai, 2021)



A véllalkozok részérdl a digitalizaciotol elvart eredmények elsdsorban a termelékenység
novekedése, a veszteségcsokkentés, a munkafegyelem ndvelése és a koltségesokkentés. A
digitalizacionak egyes elemei mar elterjedtek az élelmiszeriizemekben., masok kevésbé. A 2.
abran lathato, hogy az RFID technoldgia, amivel ez a dolgozat részletesen foglalkozik csak kb.
1,8-as értéket ért el az 1-5-ig terjedd Likert skalan, igy ez a teriilet még tobb népszeriisitést

igényel. (Friedrich és munkatarsai, 2021)
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2. abra: Informatikai megoldasok alkalmazéasanak elterjedtsége a hazai élelmiszeriizemekben,

1-5 Likert-skalan mérve a\valaszadok atlagaban (Friedrich és munkatarsai, 2021)

A DES keretein Beliil kidolgoztak egy gazdasagfejlesztési, timogatasi konstrukciot
2021-beny és meghirdették ¢lelmiszeripari vallalkozasok szamara a digitalizacids eszkozok
beszerzésére Wés technologidba illesztésére, valamint szorgalmaztdk, hogy a meglévd
(élelmiszer)gazdasagfejlesztési, innovacios programokba (VINOP, KFI, HEPA, IFKA, stb.)

keriiljon be a digitalizacids szempont. (Friedrich és munkatarsai, 2021)

3.2 SZABALYOZAS ALAPJAI

A hoémérséklet beallitasa az egyik legtipikusabb példa a szabalyozasra, ezért érdemes
tisztaban lenni az iranyitas és szabalyozas alapjaival. Az iranyitas valamilyen folyamatba valo

beavatkozas adott cél érdekében. A koérnyezetiinkben sok helyen jelen van, megjelenhet tébbek



kozott mechanikusan (zuhanyz6 homérséklet beallitasa) vagy elektronikusan is (szoba
hémérsékletének beallitasa). (Keviczky, 2006)

Az iranyitasnal besz¢liink bemend és kimend jelekrol, melyek kozott idobeli eltérés van,

¢s a korabbi értékiik is hat a pillanatnyi kimend jelre. (Nemes, 2012)
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3. abra: Iranyitott szakasz jellemz6i (Nemes, 2012)

Az 3. abran lathatd, hogy az iranyitott szakaszra zavar6 jelek is hatnak. Ha az iranyitas
kiils6 tényezotol fiigg, a rendszer nyilt lanch, nem kap visszacsatolast, vezérlésnek nevezziik.

(4. abra)
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4. 4bra: Iranyitasi rendszer miikodési vazlata (Keviczky, 2006)

Sok esetben az iranyitott jellemzonél konkrét értéket szeretnénk elérni, ezért sziikség
van visszacsatolasra, igy csak olyan mértékben valtoztatjuk a bemend jelet, amennyire eltér a

kivant értékt6l. Igy a hataslanc zart, tehat szabalyozasrol beszéliink. (5. abra)
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5. abra: Szabalyozas miikodési vazlata (Keviczky, 2006)

3.3 RFID TECHNOLOGIA

Az RFID technologia legaltalanosabb hasznalata aruk, targyak megjelolése, kezelése és
nyomonkovetése. Az Auto-1D technoldgidk egyik fajtaja.

Az azonositasban vonalkodhoz képest az RFID/nagy elonye, hogy még az olvaso
,latoterébe” sem kell kertilnie a tagnek, csak megfelel6 tavolsagon beliilre. Az ipari szereplok
jo része draganak tartja ezt a technologiat, ezért gyakran nem gondolkodik el a bevezetésén.
Szdmos tanulmany sz6l azonban arrdl, hegy egyes terméktipusoknal vagy folyamatoknal akar

mar egy éven beliil megtériilhet ez.a fajta befektetés. (Internet 1)

Az azonositészamot .egy ‘integralt aramkor tarolja, ami egy antennahoz van
csatlakoztatva. Ezt a kettdt egylitt RFID transzpondernek vagy kozismertebb nevén tagnek
nevezziikk. Ez a rész keriil a jelolendd targyra. Az olvasd eszkdz, jellemzdéen egy antenna
kommunikal a taggel,.ez/0lvassa le az azonositd szamot és egyéb, a tagben elmentett adatokat,
majd betdplalja egy” adatbazisba, vagy az azonositd alapjan kikeresi a hozza kapcsolodo
korabban eltarelt informaciokat. Konstrukciotol fiiggden az antenna képes a tagbe adatokat irni,

vagy azt felprogramozni. (Meyers et al., 2007)

A modszer nagy elénye, hogy az informécié tovabbitdsa vezetékek vagy vizudlis
leolvasas nélkiil megtorténhet, hiszen a leggyakoribb alkalmazas szerint az olvasé hozza 1étre
az elektromagneses mezdt, amely az RFID tagben fesziiltéget gerjeszt, ezen keresztiil torténik

a kommunikacio, mas esetekben pedig a tag sajat energiaellatasaval. (Székely, 2021)

Az adatok rogzitése olyan tagekkel torténik, amelyek kis helyet foglalnak, és taroljak az

informaciokat. Ezekbdl energiaellatas alapjan harom tipus létezik:



1. aktiv tag: akkumulatorral mikdodik, tehat folyamatos aramellatast kap, igy barmikor
képes tovabbitani az adatokat

2. félpassziv tag: kisebb akkumulétorral miikddik, ami csak a belsd érzékeldi és a
memoria aramellatasat biztositjdk, az adattovabbitasra onmagaban nem képes,
ehhez az olvasobol kap gerjeszto jelet

3. passziv tag: nincs belsd aramellatasa, csak az olvasdé altal biztositott
elektromagneses mez6bol kapja az energiat az adatrogzitéshez és -tovabbitadshoz

egyarant
(Glover & Bhatt, 2006)

A késObbiekben a fenti besorolasokat fogom hasznalni, azonban sziiks€ges megjegyezni, hogy
Finkenzeller (2010) definicidja szerint az iménti felsorolasbolda félpassziv taget aktivnak

nevezi.

3.3.1 Az adatrogzités gyakorlata

Az adatrogzitéssel kapcsolatban fontos szempont,’hogy az informéacié vezetékek nélkiil
tud terjedni — egy RFID olvaso és az RFID-tag kézott. Erre vivohullamot, jellemzben szinuszos
hullamot alkalmaznak, ami egy meghatarozott, frekwenciaju és amplitudoji radiohullam, adott
fazissal. Mindharom paraméter yaltoztathat6 annak érdekében, hogy az informacid tovabbitasa
miiveletét, vagyis a modulalt hullambdl valo informaciokinyerést pedig a demodulator.

(Meyers et al., 2007)

3.3.2 Frekvencia, hatotav és csatolas

Az REID'rendszerek legfontosabb megkiilonboztetési kritériumai az olvas6 mikodési
frekvenciajaya fizikai csatolas modja és a rendszer hatotavolsaga. Nagyon eltéro frekvenciakon
miikodhetnek ‘a rendszerek, 135 kHz hullamhossztol 5,8 GHz-ig, ami mar a mikrohullam
tartomanyba tartozik. A fizikai csatolashoz elektromos, magneses és elektromagneses mezéket
hasznalnak. A rendszer elérheté hatotavolsaga néhany millimétertél 15 m feletti tartomanyig

terjed.

A nagyon kis hatosugara, jellemzéen 1 cm-ig terjed6 RFID-rendszereket szoros
csatolasu rendszereknek nevezik. Ezek miikodéséhez a taget vagy be kell helyezni az
olvasoba, vagy el kell helyezni erre a célra kialakitott feliileten. A szoros csatolast rendszereket

els6sorban olyan alkalmazasokban hasznaljak, amelyekre szigora biztonsagi el6irasok



vonatkoznak, de nem igényelnek nagy hatotavot. llyenek példaul az elektronikus
ajtozarrendszerek, illetve az érintés nélkiili intelligens kartyarendszerek fizetési funkcioval.
(Finkenzeller, 2010) Ezek a rendszerek az LF (low frequency) tartomanyba tartoznak, ami 30-
300 kHz-ig terjed, de RFID-ra 125-134,2 kHz k6zott alkalmazzak. (Meyers et al., 2007)

Az 1 m-ig terjed6 irasi és olvasasi hatotavolsagu rendszerek a kozepes csatolasa
rendszerek. Szinte minden kozepes csatolast rendszer az olvasé és a tag kozotti induktiv
(magneses) csatolason alapul. Ezért ezeket induktiv csatolast rendszereknek is nevezik. Ezen
kiviil van még néhany kapacitiv (elektromos) csatolassal rendelkezé rendszer (Baddeley és
Ruiz, 1998). A jelenleg értékesitett RFID-rendszerek legalabb 90%-a .induktiv csatolasu
rendszer. Emiatt ma mar rengeteg ilyen rendszer van a piacon, ¢és ezekheztartozo szabvanyok,
amik kiilonb6z6 alkalmazasokra meghatarozzak a tag és az olvasowmuszaki paramétereit,
példaul érintés nélkili intelligens kartyakra, allatazonositasra vagy ipari automatizalasra (1SO
14443, érintés nélkili intelligens kartyak). A 135 kHz @s 13,56 MHz kozotti (HF, high
frequency) frekvenciakat hasznaljak adatatviteli frekvenciaként,.néhany specialis alkalmazas
(pl. Eurobalise) még 27,125 MHz-en is mikaodik.

Az 1 m-nél Iényegesen nagyobb hatotavelsagu RFID-rendszereket nagy hatétavolsaga
rendszereknek nevezziik. Minden nagy hatétavolsagu rendszer elektromagneses hullamokkal
muiikodik UHF (Ultra High Frequency) ¢s mikrohullamu tartomanyban. Ezen kivil vannak
olyan nagy hatotavolsagu rendszerek'is, amelyek feliileti akusztikus hullam tageket hasznalnak
a mikrohullamu tartomanyban. Mindezek a rendszerek 868 MHz-es (Eurépaban) és 915 MHz-
es (USA-ban) UHF frekveéneian, valamint 2,5 GHz és 5,8 GHz mikrohullama frekvencian
miikddnek. Altalaban' mat passziv tagekkel is megkozelithetd a 3 m-es tavolsag, mig félpassziv

taggel akar 15 m-es s afeletti is elérhetd. (Finkenzeller, 2010)

A 1, tablazatban lathatd, hogy az alapvetd frekvenciatartomanyokon beliill milyen

jellemzd frekvencidkon alkalmazzak az RFID-t.

1. tablazat: A frekvenciatartomanyok besorolasa (Meyers et al., 2007 nyoman)

Tartomany LF HF UHF mikrohullam
elérhetd frekvencia 30-300 kHz 3-30 MHz 300-1000 MHz 1-6 GHz
RFID-hez hasznalt 125-134 kHz 13,56 MHz 433 & 860-960 MHz 2,4 & 5,8 GHz



3.4 RFID OSSZEKAPCSOLASA A SZABALYOZO RENDSZEREKKEL - PLC

A korédbbiakban emlitésre kerlilt mar a szabalyozas fontossaga ¢és elméleti alapjai (3.2.
fejezet), viszont a megvalositasrol még nem esett sz6. Az RFID rendszerek gyakran ugy lettek

kialakitva, hogy 0sszekapcsolhatoak legyenek programozhaté logikai vezérlokkel (PLC).

A PLC a mikroprocesszor-alapu vezérlé rendszereknek egy specialis formaja, amely
programozhato memoriat hasznal az utasitasok tarolasara és az olyan funkciok megvalositasara,

mint a logika, id6zités, szamlalas és aritmetika. (Chakravarthy)

Bemeneti eszkozok (példaul érzékelok, kapcesolok) és kimeneti eszk6zok (motorok,
szelepek stb.) a rendszer felépitése soran a PLC-vel Osszekotésre keriilnek... A programozo
A vezérl6 ezutan figyeli a be- és kimeneteket ennek a programnak megfeleléen, és végrehajtja

azokat az utasitasokat, amelyekre programoztak. (Chakravarthy)

A muikodése ciklikus jellegii, vagyis a beprogramozott hatassoron végig haladva frissiti
a bemeneti jeleket az el6z6 ciklus kimenete és az érzékelok és mas bemeneti eszkdzok allapotai
alapjan. (Toth, 2022)

3.5 IPARA4.0

Ez a fejezet a negyedik ipari forradalom (kozismert nevén Ipar 4.0) technoldgiainak
hatéasat, allapotat és lehetdségeit vizsgalja az €lelmiszeriparban, kiilonds tekintettel az RFID
megoldasokra. Az Ipar 4.0 atformalja a kiillonb6z6 iparagak tajképét, és ez alol az élelmiszeripar

sem kivétel.

3.5.1 Ipar 4.0 definicidja, lehetoségei és sikerfaktorai

McKinsey et al. (2015) az Ipar 4.0-t a gyartasi szektor digitalizaciojaként hatarozzak
meg, amelyet a bomlaszté technologiai klaszterbe sorolnak: adatszamitasi teljesitmény és
csatlakoztathatosag; analitika és intelligencia; ember-gép interakcio; ¢és digitalis-fizikai
atalakitas. Az Ipar 4.0 hatassal van a B2B (business to business) folyamatokban kritikus
kildetésti alkalmazasokra, messzemend atalakulassal, de lassabb ttemi valtozassal a

fogyasztoi internet digitalis zavaraihoz képest.

A McKinsey et al. (2015) harom dimenziot azonositanak az Ipar 4.0 potencialjanak

megértésé¢hez: a miikodési hatékonysag novelése, az iizleti modellek adaptéalasa és a digitalis
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atalakulas alapjainak épitése. Az Ipar 4.0 potencialjanak kihasznalasahoz a McKinsey et al.
(2015) munkaban hangstlyozzak a mikodési hatékonysag novelésének fontossagat azaltal,
hogy maximalizaljak az értéket nyolc azonositott hajtoeré kozott, az tizleti modelleket az vj

értékkészletekhez igazitjak, és megalapozzak a digitalis atalakulast.

Az lIpar 4.0-t ugy irjak le, mint olyan gyartasi folyamatok osszeszervezése az
értéklancban, amely a technologia és az eszkozok autonom kommunikaciojan alapul. Célja a
jové intelligens gyarainak létrehozasa, ahol szamitogép-vezérelt rendszerek figyelik a fizikai
folyamatokat, virtualis masolatokat készitenek a fizikai vilagrol, és onszervezédési

mechanizmusok alapjan decentralizalt dontéseket hoznak. (Smit et al., 2016)

Az Ipar 4.0 sikeréhez kulcsfontossaguak: a rendszerek szabvanyositisa, a
munkaszervezés valtozasai, a digitalis biztonsag, a képzett munkaerd rendelkezésre allasa, a
kutatas és beruhdzasok, valamint egy kozos EU-s jogi keret-kialakitasa. Ennek a bevezetését
2016-ban kezdték meg teljes korli megvalositasat pedig 2025 koriilre tervezik. (Smit et al.,
2016)

3.5.2 RFID fejlodése a logisztikaban

Az RFID-technologia jelentés fejlodésenwment keresztiil, és a masodik vilaghaboras
kezdetektdl mara az Ipar 4.0 kulcsszerepléjeve valt. (Casella et al., 2022) A logisztikaban az
RFID intelligens azonositasi eszkgzként szolgal, amely lehetévé teszi az objektumok diszkrét
¢s folyamatos nyomon kovetését. 'Ez kulcsfontossagu az osszetett ellatasi lancok nyomon
kovetésével kapcsolatos kihivasok kezeléséhez, lehetévé téve a szallitmanyok, aruk vagy

aramlasok valos idejtilokalizalasat.

Az RFID technologia sokféle elonyt nyujt az ellatasi lancokban, beleértve az egyedi
azonositést, a valos 1dejii nyomon kovetést és a zokkenémentes kommunikaciot. Megkonnyiti
az uzleti partnerek kozotti egytittmuiikodést, javitja a készletkezelést, a szallitast, a tervezést, az
elorejelzést és az eszkozkezelést. Elonyei ellenére olyan nehézségek, mint a technikai
problémak, az tgyfelek adatvédelemmel kapcsolatos aggodalmai és a szabvanyositott

gyakorlatok hianya egyelore akadalyozzak a szélesebb kori alkalmazast.

3.5.3 Azellatasi lanc teljesitményének javitasa RFID technolégia segitségével

Az lpar 4.0 6sszefiiggésében az RFID technologia integralasa az ellatasi lancokba

elengedhetetlenné valik. Az RFID azon képessége, hogy valos ideji adatokat tud nyujtani az
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ellatasi lancban, hozzajarul az érzékeléadatok automatikus generalasahoz, segiti a

készletfigyelést, az aruazonositast, a nyomon kovetést és a biztonsagot.

Unhelkar és munkatarsai (2022) tanulmanya részletezi az RFID alkalmazasait az
értékesitési pontokon, raktarakban, logisztikai és disztriblicids folyamatokban, hangsulyozva
annak hatasat az arukészletkezelésre, az emberi hibak csokkentésére, és a kozos
rendeléskiszolgalasi kornyezetekre. Azonban elismeri az olyan kihivasokat, mint az elfogadasi

problémak és a cimkék koltsége.

Tovabbi kutatasok feltarjak az RFID integraciojat az Ipar 4.0 technologiakba, mint
példaul a felhéalapa szamitastechnika, az intelligens érzékeldk és a dolgokiinternete (1oT). A
tanulmany (Unhelkar et al., 2022) koncepcionalis keretet javasol egy, RFID-1oT alapa
dontéstamogato rendszerhez, kiemelve a tovabbi kutatasi lehetoségeket az ellatasi lanc

folyamatos optimalizalasdhoz valé kapcsolatukban.

3.6 INTERNET OF THINGS

Az Internet of Things (IoT; Dolgok Internete). olyan halézatot jelent, ami érzékeldket,
szamitogépeket és egyéb eszkozoket kot Ossze egymassal, ezzel lehetdéveé téve adatrogzitést,

tovabbitast és feldolgozast is, mindezt minimalissemberi beavatkozassal.

Az IoT nagy szerepet jatszikwa technoldgiai fejlesztésekben, akar az ipari, mérnoki vagy
politikai korokben, aminek kdszonhetéen mind a szaksajtoban mind a médiaban népszeriivé

valt. (Internet Society, 2015)

A dolgok interneteskétségkiviil forradalmasitotta életiinket, mivel megnyitotta az utat a
rengeteg olyan alkalmazasnak ¢és szolgaltatasnak, amelyekre néhany évvel ezel6tt még nem is
gondoltunk. Az internetelérés miatt azonban az adatok védelmével kapcsolatosan szamos
kihivas meril-fel, mivel a mindennapi életiink és a cégek adatai is folyamatosan

osszekapcsolodnak. (Sanches-Gomez et al., 2020)
Az 10T ipari felhasznalasi teriiletei kozott szerepel:

- a karbantartas eldrejelzése, vagyis az eszkdzok mindségi ellendrzése és a szerviz
tervezhetdsége;
- az eszkdzok, készletek nyilvantartasa, helyzete, ennek kdszonhetden a logisztika és

optimalizalas megkonnyitése;
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- valamint okos méréeszk6zok alkalmazasa, ami pl. a hdmérséklet monitorozasara, és

egyéb rendszerekkel Osszekotve szabalyozasara is hasznalhat6. (Székely, 2021)

3.7 AZ ALKALMAZAS FEJLESZTESE

Ahogyan azt mar kordbban emlitettem a tagek felprogramozasdhoz egy program

késziilt. Ebben a fejezetben néhany, a programozashoz sziikséges alapot irok le.

3.7.1 A Visual Basic programozasi nyelv

A program Visual Basic-ben késziilt, mivel egy atlathato felhasznaloi feliiletet szerettem
volna létrehozni. Ez egy objektumorientalt programozasi nyelv, és modulérisan, vagyis eldre
elkészitett épitdelemekbdl épiil fel. A moduloknak koszonhetoen tudott” elterjedni és
fennmaradni a nyelv, mivel sokkal egyszerlibb, mint a hagyomanyes alkalmazas-programozoéi
feliiletet alkalmaz6d fejlesztés. Ezek miatt azonban pszeudokodokkal miikddnek, ebbdl

kifolyolag lassabbak is a programok.

A Visual Basicben a létrehozott elemeknek ‘nevet kell adnunk, igy tudunk a
késobbiekben hivatkozni rajuk. A nyelv nem kiilénbozteti meg a kis- és nagybetiiket, és nem
tiltja az ¢ékezetes betlik hasznalatdt. AZ, egész szamokat tizenhatos vagy nyolcas
szdmrendszerben is meg lehet adni, ezekben az-esetekben a szam el¢€ kertil egy jelzés (&H... =
hexadecimalis; &O... = oktalis szamot jelent.) (Kuzmina, 2003) A tagek szempontjabol ez is

fontos szempont, mivel hexadecimalisan tarojak az adatokat.

3.7.2 Unix idé

Az Unix id6 egy olyan eszkoz, aminek segitségével az id6 leirhatd egyszerli szamokkal,
mértékegységek nélkiil. Az Unix id6 szerinti 0 az 1970.01.01. 00:00:00 datumot jelenti, és
masodpercenkeént nd eggyel az értéke. Mivel egyszerlien, egy szdmként lehet ,kodolni” a
datumokat, gyakran alkalmazzak elektromos mérdeszkozokben, informatikai programokban. A
késobbiekben bemutatott CAEN RFID qLogTEMPERATURE (RT0013) tag is ezt a modszert

alkalmazza az id6 mérésére. (Internet 2)

3.8 ELELMISZEREKRE VONATKOZO ELOIRASOK

A dolgozat soran tejtermékek nyomon kovetésével foglalkoztam. A Magyar
Elelmiszerkényvben (2008) olvashato, hogy a kiilon jogszabalyban leirtak alapjan — vagy ennek

hidnyéban a jo gyakorlatot figyelembevéve — a teljes folyamat soran, tehat az eléallitastol a
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szallitason at a tarolas végéig, tehat az értékesitésig biztositani kell a megfelelé hémérsékleti

kortilményeket.

A Magyar Elelmiszerkonyvhoz tartozo, Megkiilonboztetd mindségi jelzéssel ellatott
kézmiives tejtermékekrol szolo kivonat (2023) részletesen eldirja azok alapanyag- és végtermék
mindségi jellemzait. Ide tartoznak a 1. Hokezelt fogyasztoi tejféleségek 2. Tejfol 3. Juhgomolya
sajt 4. Ovari sajt 5. Trappista sajt 6. Palpusztai sajt 7. Koritett trd. A kiilonleges mindségii
kézmiives tejtermékek JO Eljarasi Gyakorlata fejezetben szerepel, hogy mar a termelnél is 6°C

alatt kell tarolni, amit a fogyasztohoz juttatasig meg kell tartani.

A helyi termeldi piacokra, mint a mozg6 és/vagy ideiglenes eléallito- és forgalmazo
helyekre vonatkozo kovetelmények jo higiéniai gyakorlat Gtmutatdja (2012) leirja, hogy a
kornyezetben eléforduld és szobahdmérsékleten szaporodni képes romlast okozo baktériumok
gyarapodasat gatolni kell a hémérséklet megfeleld szinten~tartdsaval. Ezt a szallitas és a
helyszinen 1év6 arusitas kozben is meg kell tartani. Az ajanlasok ko6zott szerepel a termobox,
vagy hiitétaska, megfeleld mennyiségli jégakkumulatorral elldtva, vagy ha megoldhato,

akkumulatoros hiit6berendezés alkalmazasa.

14



4 ANYAGOK ES MODSZEREK

4.1 CAEN RFID QLOoGTEMPERATURE (RT0013)

A dolgozat soran a CAEN RFID gLogTEMPERATURE (RT0013) taggel dolgoztam,
ami egy félpassziv NFC/RAIN RFID hémérséklet- és paratartalom-naplozo, amit altalaban

érzékeny élelmiszerek €s gyodgyszerek szallitds kdzbeni tarolasi koriilményeinek ellendrzésére

hasznalnak.

A taghez tartozik egy mobil applikacié is, amellyel a felhasznaloi feliiletnek

koszonhetden lehet az eszkozt leltarozni, olvasni, irni, és zarolni. (6. abra)

Az alkalmazast tobb telefonon kiprobaltuk, de sajnos egyiken sem miikodott. Ez a tag

felprogramozasi lehetdségén til megerdsiti a készitett program hasznat.
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TAG BANK:  LISER Rs3 e Source usad to do inventory
A frend of this tag from fist o Lt denbficats
W B Active Source -
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BA00 apdn TE56 SE4l ) ~" v hd
- ~ - . .’ ) !n'.-:'1rm'.u on buktton preds o »
2ECONdE [Fmmimg} Eruble physdcal wen tan i
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6. abra: Példak a CAEN RFID applikaci6 funkciodira (Internet 3)

4.1.1 Praktikussagi szempontok:

- vezeték nélkuli mukodés

- robosztus kiilsd, erds boritas (strapabiras)
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- kompakt méret (kartya)
- repiildn is alkalmazhato (radidfrekvencias mikddésnek kdszonhetden)
- NFC interfész — okostelefonnal leolvashatd

- 16 hémérsékleti tartomany beprogramozhaté kiiszobérték-riasztasokkal

4.1.2 Memoria leirasa

crer

talalhatok, és nem érhetdk el kozvetleniil a RAIN RFID (UHF EPC C1G2/ISO 18000-63) és az
NFC oldalrol. Ezekhez a logikai regiszterekhez vald hozzaférés kozvetetten torténik: két
memoria (RAIN RFID interfész ¢s NFC interfész) szolgal az MCU ¢és a RAIN RFID/NFC

részek kozotti kommunikaciora. (7. abra)

MCU
RAINRFID | RAINRFID | = Logical o NFC NEC SIDE
SIDE INTERFACE [+ Memory «—> INTERFACE

7. abra: RT0013 memoriajanak mitkodése (Caen, 2021)

16



4.2 CAEN RFID ESZKOZOK SPECIFIKACIOJA

4.2.1 CAEN RT0013 Dual Frequency Rain/NFC Data Logger Tag

Ebben a fejezetben a 4.1. fejezetben részletezett tag jellemzdinek szamszerii adatai
talalhatoak. (8. dbra.; 2. tdblazat)

8.abra: CAEN RFID RT0013 tag (Internet 4)

2. tablazat: CAEN RFID RT0013 technikai adatai (Internet 4)
Frekvenciatagtomany *NFC/HF: 13,56 MHz
*RAIN/UHF: 860-930 MHz

RFID protokollok *NFC/RFID ISO 14443 Type A Interface
*RAIN: EPC Class 1 Gen 2 — 1SO18000-63

Tag tipusa Félpassziv

Mintavételek szama 4096

Mikodési hdmérséklet -30°C - +70 °C
Hoémérséklet adatok +0,5°C

pontossag

Pératartalom tartoméany 0-100% relativ paratartalom
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Paratartalom adatok +3,5%rH, 20-80% rH
pontossaga
Maximalis ¢élettartam 5¢év
Mintavételi id6 pontossaga * NFC/HF: 5cm
* RAIN/UHF: 5 m levegdben
Elérhetd memoria 160 bit az EPC memoriabankban ¢és 448 bit a USER
memoridban
Monitoring varakoztatasanak 18 ora
id6tartama
Jellemzok *T6bbszor konfiguralhatd mintavételi intervallum
*HOmérséklet és paratartalom hisztogram funkciod
*Konfiguracio és inditds NFC és RAIN interfészrdl is
*Minték kikérése NFC és RAIN interfeszrol
*NFC és RAIN kozott megosztott felhasznaloi
memoria
Riasztasi lehetdségek *Tobbféle konfiguracids Iehetdség
*Tervezett érkezésiidOpont (csomagok)
*Akkumulator allapota
Akkumulator ¢élettartalma 1 év (hasznalat' és lizemi hdmérseklet fliggvényében)
Akkumulator tipusa Li/MNO2,Model Renata CR2430SN
IP mindsitése IP68
Tokozas anyaga ABS
Méret (H)92mm x (M) 63mm x (Sz)6,5 mm
Saly 42 g

4.2.2 CAEN R12501EB -TILE-Compact UHF RFID Desktop Reader

A tag olvasojaként (és irasara) a CAEN R12501EB -TILE-Compact UHF RFID Desktop
Reader-t alkalmaztam. Az easy2read® termékcsalad asztali olvasoja, egy RAIN RFID olvaso

beépitett antennaval, mely rovid és kdzepes hatotavolsagu alkalmazasokra alkalmas. (9. abra)
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9. abra: CAEN R1250IEB -TILE-Compact UHF RFID asztali olvaso (Internet 5)

Az olvasot kozvetleniil egy USB-kabel taplalja és vezérli, igy lehetové teszi a RAIN
RFID tagek egyszerii irodai vagy terepi kornyezetben torténd olvasasat. Ennek kdszonhetéen a
hasznalhato kiilonféle alkalmazasi lehetOségekre, példaul az értékesitési pontokndl, a
dokumentaciora, tagprogramezo allomasként, és igy tovabb. Okospolcok és okoskijelzok

épitdelemeként is hasznalhato.

Mivel az éuropai‘és az Egyesiilt Allamok szabalyozési kornyezetének egyarant megfelel
az olvaso, ezért.ez lehetdvé teszi a telepitést a vilag kiilonboz6 orszagaiban a kiskereskedok,

szallitmanyozdk, raktarak €s mas globalis szervezetek igénye szerint. (3.tablazat)

A Tile olvaso 6 alkotoelemei a CAEN RFID QuarkUp modul, egy ultrakompakt UHF
RFID modul, és a Quad, ami a CAEN RFID altal tervezett kompakt korkorosen polarizalt
antenna. (Internet 5)
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3. tablazat: CAEN R12501EB -TILE-Compact UHF RFID Desktop Reader technikai
adatai (Internet 5)

Frekvencia sav 865,6 - 867,6 MHz; 902 - 928 MHz

RF teljesitmény 18 fokozatban programozhat6

Kimeneti teljesitmény pontossaga +1dB

Antenna tipusa integralt korkoros polarizalt antenna
Frekvencia tolerancia +10 ppm a teljes hdmérsékletitartomanyban
Csatornak szama 4 csatorna

Szabvany EPC C1G2/1SO 18000-6C

Felhasznaloi feliilet (visszajelz6 led) | Piros LED: Bekapcsolas

7061ld LED*Tag olvasas

Kapcsolat Mini USB'B tipusu csatlakozo

USB 2,0 FullSpeed (12 Mbit/s)

Nagy teljesitmanyli A tipusi USB port
Virtualis COM port:

« adatatviteli sebesség: akar 115,200 kbps
* adatbitek: 8

* stopbitek: 1

HID profil
Meéretek 125mm (Sz) x 125mm (H) x 25 mm (M)
Miikodteto fesziiltség 5V £ 5%- DC tapellatas (max. 650 mA)
Uzemi hémérséklet -10 °C és +55 °C kozott
Suly 2209
USB kabel hossza Im
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4.2.3 Tovabbi lehetoségek: TN-UHF-Q300-EU-CDS UHF Reader

Ahogy a korabbiakban irtam, olyan rendszerek kialakitasa is lehetséges, ahol
folyamatos a kiolvasasi lehet6ség. Ehhez viszont nagyobb hatotavra van sziikség, mint a 4.2.2.

fejezetben bemutatott CAEN R1250IEB modellnél.

A TN-UHF-Q300-EU-CDS UHF Reader, (10. abra) a Werner Turck GmbH & Co. KG,
Németorszag terméke. Ez egy olyan antenna, ami egyrészt nagy hatotavon képes kapcsolodni
a tagekkel, masrészt integralva van benne egy webszerveres olvaso, egy web alapu UHF RFID
tesztprogram, és akar 4 tovabbi kiils6 antennan keresztiil képes kapcsolodni, a kb 10 m-en beliil
talalhat6 tagekkel. Ennek koszonhetden beépithetd az ,,Internet of Things” szemléletbe, és rajta
keresztlil tavolrdl is nyomon kovethetéek az adatok. Ezen feliil” Codesys, programozoi
rendszerben felprogramozva integralhatd PLC rendszerekbe, aminek kdszonhetden a vizsgalt

kornyezet szabalyozasat is meg lehet oldani. (Internet 6)

10nabra; A/ Turck gyartmanyu TN-UHF-Q300-EU-CDS UHF Reader (Internet 6)

4.3 TEJTERMEKEK SZALLITASANAK ES ARUSITASANAK KORULMENYEI

Ahogyan mar korabban szoba kertilt, a kisvallalkozdsoknak célszerti lehet ez a program,
ezért a méréseket Csany Balint, erddkiirti 6stermeld segitségével végeztiik el. Szarvasmarhakat
tartanak, és a tejiiket feldolgozva készitenek termékeket, amiket hazhozszallitassal, illetve
piacon értékesitenek. A tejtermékeket livegben, befOttesiivegben értékesitik, amire betétdijat

kérnek, és vissza is valtjak gazdasagi és kornyezetvédelmi megfontolasbol.
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A Kis volumen miatt sem igényiik nincs egy egész hiit6terti gépjarmii tizemben tartasara,
sem er6forrasuk nincs ra. A szallitas kdzbeni hiitve tarolast termobox dobozzal oldjak meg,
jégakkumulatorokkal kiegészitve. A nyitasoknal a doboz 1égtere feltehetéleg felmelegszik, és
kérdéses, hogy a szallitas soran a sok nyitogatds mellett mennyire marad stabil a tarolasi
homérséklet, elegendd-e a jégakkumulatorok hiitOkapacitasa. Illetve ugyanez a kérdés a piacon
a dobozban maradt arukkal kapcsolatban is felmeriil. Ugyanis van egy Kis latvanyhitdjiik,
viszont a teljes arukészlet nem fér bele, az utantoltésig, vagy akar a megmaradt termékekkel a

hazaérkezésig tovabbra is fennall a felmelegedés veszélye.
Az ilyen helyzetekre megoldast jelenthet az RFID tagek alkalmazasa, mivel:

- avezetékes hdmérés és adatrogzités nem oldhaté meg
o aladak felépitése és
o asok helyvaltoztatas miatt
- atag kis mérete miatt nem foglal el helyet a termékekt6l
- aszabdlyozott 1égter(i tarolo til koltséges lenne
- kozvetlen a termékek melletti hdmérséklet mérhetd, nem meriil fel, hogy megtévesztd

lehet a hiitéberendezés falaba épitett érzékelo

4.3.1 Szallitashoz és arusitashoz hasznilt eszkozok — Termolada

Cukraszati thermolada 600x400x300 mm 80 liter ECO (11. abra)
Max. teherbiras: 80 kg

Urtartalom: 80 liter

Kiils6 méret: 685x485x360 mm

Belsé méret: 625x425x300 mm

11. abra: Termolada
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Hatékony szallitasi és tarolasi rendszer a hideg és meleg ételek szamara.

4.3.2

hasznalhato: -40° Cés+120° C

nagyon tart6s és hosszu élettartamu

higiénikus, szagtalan és mosogatogép-biztos
konnyen kezelhet6

lasst hoveszteség, magas hoszigeteld tulajdonsag
konnyi

(Internet 9)

Szallitashoz és arusitashoz hasznalt eszkozok — Latvanyhiito

PICCOLO Panoramavitrin (Scaiola): 2 iivegpolc ; Hités: keringd levegd; Automatikus

leolvasztas; Kézi nyitas; LED vilagitas; CE mindsités. (12. abra)

12. dbra: PICCOLO Panoramavitrin

Miszaki adatok:

Csatlakozas: 230 V / 184 watt
Hutokozeg: gaz R134a

Homeérseklet tartomany:+4 °C - +15 °C
Urtartalom: 120 liter

Meéretek: » 101 x 42 x magassag 54 cm

(Internet 10)
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5 KISERLETI/ TERVEZESI EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

5.1 A PROGRAM BEMUTATASA

A program megirasara a Visual Studiot hasznaltam, ami tobb programozasi nyelvet is

tud kezelni és grafikus feliiletek készitésére is kivalo. Ugyan az altalunk tervezett és készitett

program programozoi feliilete nem keriil bemutatasra ebben a dolgozatban, a felhasznaloi

feliilet a 13. 4bran lathatd.

13. abra: RFID tag kezeld alkalmazas felhasznaloi feliilete

¥® RFID tag kezel6 alkalmazas
l_ Tagek listazasa 4
Hbmeérseklet adatok
Paratartalom adatok
Adatok mentése
(et
Adatok mentése
{xlsx)
Soros port 2 Teljesitmény 3
v ] Torlés
7. 5 mw 8
2023 okiober 23, hetio  v| Akwalisdswm | | Awalisids ||
Homérséklet mintaveteli intervallunf Paratartalom mintavételi intervallum Hémérséklet
9 Mintavételi hatarértékeinek beallitasa
. idépontok mentése
1] e« [ e | —
Also hatarertek
Mérés inditasa Meérés leallitasa Reset FelsG hatarértak l:l

Paratartalom hatarértékeinek
beallitasa

AisG hatarértek | [ |

Fels6 hatarertek || |

A 13. dbran az egyes részek konnyebb beazonositasa érdekében narancssarga szamokkal

jeleztem az egyes részeket, az alabbiakban ezekre hivatkozom a program bemutatisanal.

1. A program ablak bal fels6 sarkaban latszik egy informacios ablak. Itt kapunk

informaciot arrol, ha a kapcsolddas, beallitas vagy a beolvasas sikeres volt.

2. A csatlakozashoz be kell allitanunk, hogy melyik kommunikaciés porton keresse a

szamitogépiink a csatlakoztatott antennat.
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3. Ha az olvasé nem tudja beolvasni a kartyat, akkor a teljesitményét ndvelni kell, ehhez
késziilt egy csuiszka.

4. Az informacios ablak mellett talalhato a tagek listazasa gomb, ami a csatlakoztatashoz
sziikséges. A program egyszerre egy taggel valo kommunikaciora késziilt.

5. A memoridban kiilon adatsorok késziilnek a hdmérséklet és a paratartalom adatokra,
ezért ezek kinyerését két kiilon gombbal lehet kezdeményezni. Ahogy a korabbiakban
emlitettem, ebben a dolgozatban csak a hdmérséklet nyomon kovetés taglalasa zajlik,
ennek ellenére a programot igyekeztiink ugy eldkésziteni, hogy a késObbiekben a
paratartalom mérésére is alkalmas legyen.

6. A kiolvasott adatsorok konnyebb feldolgozasa érdekében beterveztemuketté ,,Adatok
mentése” gombot. A .txt kiterjesztésiit egy jegyzettombbe, a<xIsx kiterjesztésiit pedig
egy 4j Excel munkafiizetbe menti a lekért értékekkel kitdltve.

7. A Visual Studioban egy ,datetime picker” segits¢gével kivalaszthatjuk az aktualis
datumot. Ezt a program atforditja a 3.5.2. fejezetben emlitett unix idére.

8. Az unix idore leforditott szamokat hexadecimalista atirja a program, mert igy tudjuk
felrogramozni a taget.

9. A tag alapértelmezett beallitdsa alapjan,fél percenként torténik a mintavétel.
Amennyiben nem sziikséges ez a gyakorisag (hdmérsékletmérésnél elég ritkabban), a
programban beéllithatd, a mintayételi.intervallum a hémérsékletre és a paratartalomra
is.

10. A bedllitasok utan elindithaté-a mérés. Van egy tovabbi gomb a mérés ledllitasara. Az
adatok kiolvasasautan,j mérés elkezdése elott a memoriat resetelni (nullazni) kell.

11. Az ablakunk/jobbalsé sarkaban a nagy hatotavu, folyamatos kapcsolattartasra képes
antennakhoz késziil6 rész lathat6. Ha van egy a 4.2.3 fejezetben bemutatotthoz hasonl6
UHE REID antennank, akkor alkalmassa tehet6 a rendszer a folyamatos adatkiolvasasra,
¢s az internethez val6 csatlakozassal riasztasra. A tagnél be lehet allitani also és felsé
hatarértéket, mind a hdmérsekletre, mind a paratartalomra, igy a tullépésnél a rendszer

riasztast kild kozel valds idében.

5.2 KISERLETTERVEZES

Mivel a tag memoridja véges, €s nem szeretnénk til sok mérési pontot, érdemes

meghatarozni a mérési idokozt. A tag az antenna segitségével a programunkkal nullazhato és
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indithaté a mérése, ami a memoria beteléséig vagy (szintén az antennan keresztiil a programunk

hasznalataval) a mérés leallitasaig tart.

Természetesen igy az inditas és a ténylegesen kiértékelendd adatok kozott lesznek
folosleges mérési pontok (mérési helyre szallitds, hiitében véarakozés a piacra/fogyasztoknak
szallitas eldtt). Ezeket a kiértékelés sordn nem vesszik figyelembe, viszont a memoriat

foglaljak, ezért ezzel az idotartammal is kell szamolnunk.

A tag 4096 Byte-ot tud menteni, ami 2018 db mintat jelent. Ezt az id6 rogzitése is
csOkkenti, ami raadasul két helyet foglal, mert az egyik helyen a datumot, a masikon az
idépontot kodolja, tehat 2018 /3 = 672 db mintat tudunk egy méréssel rogziteni. Ha a programot
ugy allitjuk be, hogy 15 percenként mérje és mentse az adatokat, akkor elméletben 672 * 4 / 60

~ 168 orahosszan tudunk mérni.

A tapasztalatok alapjan elegend6 gyakorisagnak tartom a,15 percenkénti hdmérséklet
ellendrzést, mivel, ha ki is olvadnak a jégakkumulatorok, (vagy mas esetben elromlana a hiités,)
a hitétér nem melegszik fel tal gyorsan, a termékek maghdje pedig még tovabb megtartja a

hémérsékletét.

5.3 MERESI EREDMENYEK

5.3.1 Szallitas és arusitas kozben hémérsékletmérés

Két kiilonb6z6 mérést ‘hasonlitok 6ssze az aldbbiakban, mindkettd piacra szallitas és

ottani arusitas kozben tortént, de'a tagek kiilonbdz6 modon voltak kezelve.

Az els6 mérésnél a taget eleve hiitdben taroltuk a termékekkel egyiitt. Ezutan ezek a

valtoztatasok torténtek:

e 07:09 termékek és tag athelyezése a termoboxba
e 14:56 hazaérkezés

e 21:46 termoboxbol kipakolas

A homérsékleti diagram a 14. abran lathat6. A diagramon narancsséarga vonallal 14thaté
a 6 °C-0s szint, ami alatt kell tarolni a tejtermékeket, ahogyan ezt a 3.7. fejezetben leirtam. A
piacon a termékek ki- €s bepakolasa miatt ingadozott ugyan a hdmérséklet, de a megengedhetd

szint f0l¢ csak minimdalis idére emelkedett. Ezek alapjan kijelenthetjiik, hogy a
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jégakkumulatorok hitdkapacitdsa és a termobox hotartasa elégséges volt ebben az esetben

¢lelmiszerbiztonsagi szempontbdl.

20

15

10

Hémérséklet (°C)

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
1d6 (h)

14. abra: Els6 mérés hdmérsékleti diagramja

A masodik mérés soran nem kerillt "korabban hiitébe a tag, csak a termoboxba
pakolaskor. A piacra érkezéskot atkeriilt a latvanyhtitobe. Visszaindulaskor pedig visszakertilt

a dobozba, és bekeriiltek mellé a visszavett iivegek.

e (07:21 termohoxba bepakolas
e 09:00,piacra érkezve atpakolas a latvanyhiitdbe

e 13:10 termoboxba vissza

A5, dbranddthatd a masodik mérés homérsékleti diagramja.
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15. abra: Masodik mérés hémérsékleti diagramja

A diagramon lathato, hogy ennél a mérésn€l joval tobb eltérés lett, mint az elsénél. A
kritikus iddszak kiement diagramja a 16. abran.lathatoak. Ez az id6szak nagyjabdl 1,5 oras volt,
ami a hiitési lanc megszakadasara tul nagy-eltérés: Ennek nagy valdszintiséggel az az oka, hogy
a latvanyhtitd nincs behiitve a piacra érkezéselott, és a teljesitménye kicsi ahhoz, hogy a hiitési

lanc megszakitdsa nélkiil egybdl'lehitse a teljes légteret és at lehessen pakolni bele a

termékeket.

12

10

Hoémérséklet (°C)
[ep)

8,5 9 9,5 10 10,5 11
Id6 (6ra)

16. abra: Kritikus idészak hémérséklet diagramja
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5.3.2 Ertékelés

Habar a probléma felvetésénél a termobox hoétartasat feltételeztem kétségesnek, a
mérésnek kdszonhetden kidertilt, hogy a latvanyhiité teljesitménye elégtelen erre a hasznélatra.
A tag hasznalata nélkiil ez az elégtelenség feltehetleg nem deriilt volna ki, ami egyes esetekben

korai mindségromlashoz, vasarloi elégedetlenséghez és akar megbetegedésekhez vezetett

volna, ami gazdasagi hatranyt jelent.

A probléma feltardsanak koszonhetden lehetdség nyilik a megoldas keresésére, akar

tanacsadasra.
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6 OSSZEFOGLALAS

Az élelmiszeripar egyik legnagyobb kihivasa az élelmiszerbiztonsagon beliil a nyomon
kovetés, els6é sorban a hiitve vagy fagyasztva tarolando élelmiszerek esetében, féleg azokban a
helyzetekben, ahol nem lehet megoldani a vezetékezést (pl. szallitas). Ez jogi szempontbol is
érdekes lehet egyes nagyvallalatoknal. A kis- és kdzépvallalkozasok szempontjabodl kiillondsen
fontos lehet, mivel kicsi a volumen és a munkaerd, valamint a szallitisra nem biztos, hogy be
tudnak szerezni megfeleld megbizhatosagt hiitOberendezéseket. Az esetleges problémak
feltardsara érdemes lehet bevezetni digitalizdcios eszkozoket, mint példaul az RFID

technolégia.

Az RFID vezeték nélkiili technologia, aminek szamos felhaSznalasa létezik. Ebben a
dolgozatban olyan transzponderekkel vagy masnéven tagekkel foglalkoztam, amik
félpasszivak, tehat hémérséklet és paratartalom rogzitését végzOumérdomiiszerek ellatasara Kis
kapacitasu akkumulatorral rendelkeznek viszont az adatok, kiolvasasahoz radiofrekvencias

antennakra van sziikség.

A tagek kiolvasasat €s felprogramozasat-egy mar létezd program tovabbfejlesztésével
szandékoztam megoldani. A programmaly, képesek vagyunk bedllitani a mintavételi
gyakorisagot, és megfeleld antennaval“folyamatos adatkiolvasas mellett beallithat, hogy

milyen értékeknél kiildjon egy riasztast a rendszer internetkapcsolaton keresztiil.

Ezt a nyomon kovetési rendszert Kiprobaltam tejtermékek piacra szallitasa és ottani
értékesitése kozben, ugyanis ebben az esetben nincs lehetéség vezetékes hdmérséklet-méré és
szabalyozo rendszer sbevezetésére. A meéréseknek koszonhetden sikeriilt felfedni az
¢lelmiszerek tarolasa kézben egy elére nem feltételezett problémat. A termobox hémegtartd
képességét feltételeztem esetlegesen elégtelennek, de a mérésnek kdszonhetden kidertilt, hogy
a latvanyhtito késon torténd lehiitése okozhat problémat. Véleményem szerint kijelenthetjiik,

hogy a rendszernek komoly élelmiszerbiztonsagi, ezaltal kdzvetetten gazdasagi haszna is lehet.

Ez a nyomon kovetési rendszer koltséghatékonyan beépithetd ¢élelmiszeripari
digitalizacios fejlesztésbe, ami a mikro-, Kkis- és kozépvallalkozasok versenyképességének

jelentds Gsszetevoje.
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