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Abstrakt

Témou diplomovej prace je navrh a realizécia riadenia ¢erpadla pomocou GSM.

V tvode préce je analyzovany sucasny stav riadenia zavlahového systému. Jadrom
prace je navrhnutie nového konceptu riadenia zavlahového systému s moznostou
ovladania prostrednictvom GSM. V préci st vybrané vhodné komponenty spinajice
zadanie. Nasledne je navrhnuty riadiaci program. Zaver prace tvori overenie funkcnosti
navrhnutého systému, zhrnutie dosiahnutych vysledkov a zhrnutie moznosti na
rozsirenie systému.

KPucové slova
zavlahovy systém, riadenie ¢erpadla, GSM, SIM80OOL, Arduino, ARMOSY-2

Abstract

The topic of the final thesis is the project and realization of the pump control using
GSM. The present (actual, current) state of control unit of irrigation system is analyzed
in the introduction of this thesis. The core of this thesis is to design new controlling
irrigation system with using GSM control. In this thesis there are selected suitable
(appropiate) components, which are meeting the assigment. After that, the control
program was designed. The conclusion of the thesis is to verify the functionality of
designed system, to summarize achieved the result and to summarize the possibilities of
the system expansion options.
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1 UVOD

Predmetom diplomovej prace bude névrh riadenia kalového ¢erpadla pomocou
GSM (Global System for Mobile communications). Kalové ¢erpadlo sa vyuziva
v zahradkarskej osade na Cerpanie potocnej vody na tcely zavlahy jednotlivych zahrad.
V osade sa nachadza priblizne 150 zahrad. Nejedna sa o automatizovany zavlahovy
systém. Kazda zahrada ma k dispozicii pripojku k sustave, za ktorou si nasledovne
pripoji zavlazovaci systém pripadne iba ventil podla vlastného uvazenia. Sucasny
systém s pohonom spravuje a udrziava neziskova organizacia ZO SZZ ¢.23-55, ktora
bude financovat’ v§etok material zakupeny na ucely tejto diplomovej prace. Autor prace
navrhne a zrealizuje novy systém bez naroku na honorar. Organizacia ma vyhradeny
a schvaleny rozpocet na inovaciu systému vo vyske 1 500€. Poziadavka na moznost’
riadenia prostrednictvom GSM prisla od predsedu organizacie. Ked'Zze v zahradkarskej
osade sa nenachadzaju stali obyvatelia, tak v pripade akejkol'vek poruchy sa organizacia
dozvie o0 poruche az v okamziku, ked’ sa minie uzitkova voda z nadrze. Pohon
s ¢erpadlom taktiez vydava hluk, ktory moze byt vel'mi neziaduci pri oddychu,
pripadne pri rodinnych oslavach, ktoré st stale CastejSie v letnych mesiacoch
v priestoroch osady. V pripade ak je Ziaduce docasne odstavit’ systém z dovodu hluku,
alebo napriklad z dévodu znecistenia potocnej vody je ovladanie pohonu pomocou
GSM vel'mi ul'ah¢ujtci prostriedok. Pripojenie k internetu pomocou wifi/ethernetu nie
je mozné nakol’ko do priestorov osady nie je privedend internetova pripojka. Preto bola
zvolena moznost’ ovladania cez GSM. Praca bude vypracovana na zaklade poziadaviek
predsedu zahradkarskej osady, veduceho diplomovej prace a samozrejme s ohl'adom na
bezpecnost’ I'udi, zvierat a majetku. Vysledné zariadenie bude uvedené do prevadzky
v zahradkarskej osade v Dubnici nad Vahom na Slovensku. Predmetom prace bude
navrhnat’ koncepciu systému, navrhnat obvodovu schému, vybrat’ vhodné komponenty,
realizovat’ navrhnuty systém a vyhodnotit’ vysledky.

2 ANALYZA SUCASNEHO STAVU

Systém na Cerpanie potoc¢nej vody do nadrze a nasledny rozvod do jednotlivych
zéhrad (d’alej len ,,zavlaZzovaci systém‘) bol navrhnuty a realizovany v zahradkarskej
osade v rokoch 1970 — 1972. Zavlazovaci systém sa pouziva najmé v jarnych, letnych
a jesennych mesiacoch. Po¢as zimnych mesiacov je systém vypnuty, nakol’ko v tychto
mesiacoch nie je potreba zavlazovania a erpand voda by v pripade zamrznutia
poskodila potrubia, nadrz a aj samotné ¢erpadlo. Pohon s ¢erpadlom sa nachadza
Vv technickej miestnosti (d’alej len ,,strojoviia“) v blizkosti potoka.

V potoku je vytvorena pomocou zdvihatel'nej mechanickej zabrany zasobaren vody.
Tato zabrana je zdvihatel'na ru¢ne pomocou kl'uky. V zimnych mesiacoch, v pripade



vel'kej vody, alebo v pripade kalnej vody je mechanické zabrana zdvihnuté, aby mohol

potok odtekat’ a nevylial sa z koryta, pripadne sa nedostala kalna voda do
zavlazovacieho systému. V blizkosti potoka sa nachadza strojovna, v ktorej je pohon
s kalovym cerpadlom, ktory prostrednictvom sacieho kosa ¢erpa vodu z potoka do
nadrze. Nadrz sa nachddza priblizne 250 metrov vzdusnou ¢iarou od strojovne na
geologicky najvyssom mieste zahradkarskej osady. VVoda z nadrze sa nasledne
distribuuje do jednotlivych zahrad pomocou tiazove;j sily prostrednictvom potrubi.

Na Obr.1 moézete vidiet’ sucasnu koncepciu systému.

Nadrz

Strojovna n
| | ©
@I e

Potok

Obr.1 Stcasna koncepcia systému

2.1 Motor

V priestoroch strojovne sa nachadza motor, ktory pohana cerpadlo.
Identifikaciou bolo zistené, Ze sa jedna o trojfazovy asynchronny motor s kotvou na
kratko. Motor je 2-pdlovy s otackami 2900 ot/min. Motor bol vyrobeny v roku 1972
a z doévodu poruchy bol v roku 2010 na generalnej oprave. Parametre motoru
z vyrobného Stitku st nasledovné:

Vyrobca: MEZ Mohelnice

Typ: APU112M-2

Tvar: M101

P[KW]: ---- (0daj zniceny)

Druh prevadzky: S1-kontinuédlna prevadzka
Napéjanie: Y/A 380/220V

Prud: 12/20\8A
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Otacky: 2900 ot/min

Motor je trvale pripojeny do hviezdy a je spustany priamo pomocou vykonového
stykaca. Motor je pripojeny k ¢erpadlu pomocou spojky LKN 40 s plastovou vlozkou.

2.2 Cerpadlo

V strojovni sa nachadza odstredivé kalové ¢erpadlo, ktoré ¢erpa vodu z potoka
do nadrze. Cerpadlo je od vyrobcu SIZACO Zavadka. Cerpadlo je pravidelne
servisované a v roku 2018 preslo generalnou opravou. Parametre ¢erpadla zo stitku st

nasledovné:

Vyrobca: SIZACO Zavadka
Typ: 80NV A175¢12.L.M+9
P: 8.3 kW

Q,: 23.31/s

Otacky: 2900 ot/min

Miesto Cerpania vody z potoka a fotografiu pohonu moézete vidiet’ pre lepSiu predstavu

Obr. 2 Miesto Cerpania a suc¢asny pohon

2.3 Nadrz

Kovova nadrz o objeme priblizne 20 m® je umiestnend priblizne 250m vzdusnou
¢iarou od Cerpadla a priblizne o 20 vyskovych metrov vyssie. Nadrz sa nachadza na
najvysSom mieste zahradkarskej osady. Nadrz je z vrchnej Casti pootvorenad, kvoli
privodu/odvodu vzduchu v pripade klesania/stiipania hladiny. V ¢ase uvadzania do
prevadzky v rokoch 1970-1972 bola nadrz uzatvorena a pri poklese vodnej hladiny
podtlak poskodil nadrz, ktora musela byt’ nasledne opravovana. Na Obr.3 mézete vidiet
fotografiu nadrze.
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Obr. 3 Kovova nadrz

2.4 ElektroinStalacia

Elektroinstalacia v strojovni je takmer v Gplne pévodnom stave z rokov 1970 az
1972. Instaléacia bola odvety iba udrzovana v prevadzkyschopnom stave. Ked'ze
neexistuju ziadne elektrické schémy zapojenia, v pripade poruchy by bolo jej
odstranenie zdfhavé a moZno aj nemozné z dévodu, Ze by nebolo mozné zohnat
nahradné diely. Na Obr. 4 mozete vidiet’ sucasny stav elektroinstalacie.

Obr.4 Sucasny stav elektroinStalacie

2.5 Senzor pre urcenie vySky hladiny v nadrzi

Na urcenie vysky hladiny v nadrzi sa pouziva nespojity senzor hladiny, ktory je
upevneny z vrchnej Casti nadrze. Jedna sa o plavakovy spina¢ VP 5D od vyrobcu
Zavody silnoproud¢ elektrotechniky OEZ Letohrad. Z analyzy vyplyva, Ze sa jedna
0 plavak s mechanickym prepinacom minimalnej a maximalnej hodnoty. Na plavéku je
mozné nastavovat’ obe hodnoty (min/max) pomocou zmeny polohy zabran na vodiacom
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lanku. Signaly z plavaka st pomocou kabla dovedené do priestorov strojovne. Signal
z plavaku tvori jedina spitnu vazby regulacnej schémy.

2.6 Riadenie zavlazovacieho systému

Z diagnostiky sucasného stavu vyplyva, ze zavlazovaci systém funguje na
principe jednoduchej on/off regulacie. V sucasnej riadiacej jednotke sa nachadza zdroj
jednosmerného napétia 24V, ktorého signal je vedeny kdblom k nadrzi a je pripojeny ku
plavaku, spomenutému v kapitole 2.5. Plavak funguje tak, aby spinal funkciu
docerpévania vody v nadrzi. Signdl z plavaku zopina priamo cievku relé, ktoré nasledne
zopne motorovy styka¢ V13C. Zakladna regulacna schéma sustavy je vidiet' na Obr. 5.

\ 4

K <

Obr. 5 Regulacna schéma zavlaZzovacieho systému

Vysvetlivky:
w ziadana vyska hladiny vody v nadrzi v rozmedzi 0 az 1 , kde nula je

prazdna nadrz a 1 je plna nadrz. KedZe je ziaduce aby bolo v nadrzi stale
dostatok vody na zavlahu je ziadana hodnota konsStantnd w=1.

e regulacna odchylka e = w — K(y)

R regulator- pomocné relé a vykonovy styka¢ motora
akeény ¢len-  pohon s kalovym cerpadlom

S Nédrz na vodu spomenuta v kapitole 2.3. Nadrz na vodu je integraéného
charakteru.

% Porucha ovplyvnujuca vysku vodnej hladiny v nadrzi v dosledku jej

pouzivania na zavlahu
y vyska vodnej hladiny v nadrzi v rozmedzi 0 az 1, kde O signalizuje
prazdnu nadrz a je 1 signalizuje plnu nadrz.

13



K Senzor pre uréenie vysky hladiny VP 5D spomenuty v kapitole 2.5, ktory
ma prenosovu funkciu zobrazent na Obr. 6

K()
1

A

A
A

Y

A
»

) MIN MAX yIl
Obr. 6 Prenosova funkcia VP 5D

Z kapitoly 2 vyplyva, zZe pouzivany systém je znacne zastarany a nie je odolny
voc¢i porucham. Je teda vhodné ho inovovat’.

3 KONCEPIA SYSTEMU

Po dohode s predsedom zahradkarskej osady bolo rozhodnuté, ze z pévodného
zavlazovacieho systému bude ponechany motor s ¢erpadlom. Motor aj ¢erpadlo si po
generalnej oprave. V skladovych zasobach zahradkarskej organizacie sa nachadza
nahradny motor aj Cerpadlo. TaktieZ ostane povodna nadrZ spolu so stistavou potrubi.
Ziaduca je vymena celej elektroinstalacie, riadenia a snimadov. Musi byt’ vypracovana
schéma zapojenia spolu so zoznamom pouzitych dielov tak, aby v pripade poruchy bolo
jednoduché identifikovat’ pokazeny diel a objednat’ novy. Po vzdjomnej dohode
s predsedom zahradkarskej osady s ohl'adom na cenu bolo dohodnuté, Ze meranie vysky
vodnej hladiny v nadrzi bude nespojité. Pre funkénost’ systému nie je potrebné merat’
vySku hladiny v nadrzi spojito, ale sta¢i merat’ dva limitné stavy a to MIN a MAX tak,
ako v stcasne pouzivanom koncepte. V tejto kapitole bude navrhnuta nova koncepcia
systému. Novi koncepciu systému mdzeme rozdelit’ do troch samostatnych kapitol:
Vykonova Cast’, Riadiaca Cast’, Snimace. Sti¢ast'ou tejto prace bude vypracovana
dokumentacia elektrického rozvadzaca. Elektricky rozvadzac¢ bude nasledne podla
dokumentacie realizovany a otestovany. Rozvadzac¢ bude obsahovat’ vykonovl
a riadiacu Cast’ zavlaZzovacieho systému a taktieZ vykonové prvky napdjajlice priestor
strojovne (osvetlenie, zasuvky, ...).
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3.1 Vykonova c¢ast’

Vykonova Cast’ obsahuje vsetky elektrické prvky potrebné pre bezpecny chod
motoru, samozrejme s ohl'adom na bezpecnost’ I'udi, zvierat a majetku. Asynchronny
motor bude trvale pripojeny do hviezdy a bude spustany pomocou stykaca. Pouzitie
frekvenéného menica pripadne prepinaca hviezda/trojuholnik na riadenie motora nie je
potrebné. Motor s Cerpadlom funguj spolahlivo pri zapojeni motora do hviezdy
poslednych skoro 40 rokov. Cela vykonova ¢ast’ musi byt nadimenzovana a diely
navrhnuté tak, aby v pripade poruchy niektorej z ¢asti nebol problém vytypovat’ a
zakupit’ nahradny diel podl'a dokumentécie.

3.2 Riadiaca ¢ast

Riadiaca cast’ bude obsahovat’ komponenty, ktoré budu riadit’ vykonovu ¢ast’
rozvadzaca — stykac. V tejto ¢asti sa budu spracovavat’ vSetky signaly senzorov.
Sucast'ou riadiacej Casti musi byt taktiez moznost’ ovladat’ cerpadlo pomocou GSM.

3.2.1 Riadenie pomocou spitnej vizby z nadrze

Prioritnym riadiacim prvkom pre spustanie a vypinanie pohonu bude spétna
vizba od snimaca umiestnen¢ho na nédrzi. V pripade poklesu vodnej hladiny pod vySku
stanoventl ako MIN je nutné spustit’ pohon nasledkom ¢oho zaéne stipat’ hladina
v nadrzi. Ked’ dosiahne hladina vySku stanovenu ako MAX ¢erpadlo musi vypnut'.

3.2.2 Riadenie ¢erpadla pomocou GSM

Pre splnenie zadania je nutné vyhl'adat’ vhodny riadiaci systém pomocou ktorého
bude mozné ovladat’ motor pomocou GSM — SMS, pripadne cez internet. Tento riadiaci
systém musi taktiez disponovat’ Standardizovanymi vstupmi a vystupmi tak, aby bolo
mozné do tohto systému pripojit’ senzory z kapitoly 3.3 (vstupy) a taktiez aby systém
mohol zasahovat’ do vykonovej ¢asti spominanej v kapitole 3.1 (vystupy) a tym spustat’
alebo vypinat Cerpadlo.

3.2.21 Prieskum trhu

Na zaklade poZiadavky na moznost’ ovladania motoru cez GSM je nevyhnutné
spravit’ prieskum trhu a vybrat’ vhodny riadiaci systém. Prieskumom trhu boli vybraté
tri vhodné systémy:

1. Ovladacie GSM rel¢ HX-GOL1 s jednym vystupom [17]

Ako prvé zariadenie spinajiice zadanie je GSM relé od vyrobcu Homelux model HX-
GO1. Zariadenie sa pouziva na jednoduché ovladanie zavor, otvaranie garaze,
zapinanie ktrenia. Disponuje jednym reléovym vystupom, ktory je mozné ovladat
bud’ prezvonenim alebo SMS prikazmi. V HX-GOL1 je k dispozicii administratorsky
rezim, kde moze administratorské telefonne Cislo editovat’ zoznam tel. Cisiel, ktoré
maju pravo ovladat’ GSM relé.
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2. AutoLog GSM-4 RTU [18]
Kontrolér od finskeho vyrobcu ff-automation, ktory obsahuje PLC s komunika¢nym
rozhranim GSM / GPRS / SMS. Zariadenie disponuje digitdlnymi vstupmi, jednym
vystupom, a dvomi vystupnymi relé.

3. ARMOSY-2 [13]

Zariadenie od ¢eského vyrobcu HWPRO ktorého zédkladom je Arduino Due.
K zariadeniu je vel’ké mnozstvo pridavnych modulov ako wifi, GSM modul,
Ethernet. K zariadeniu je ku stiahnutiu manual s podrobnym popisom jednotlivych

Casti zariadenia.

V nasledujucej tabul’ke budu porovnané mozné varianty riadiacich systémov:

Tab.1. Porovnanie riadiacich systémov

GSM relé HX- Autolog GSM-4 ARMOSY-2
GO1 RTU

DI 0 4 8

DO 0 1 8

Al 0 0 4

AO 0 0 2

Moznost’ GSM v v v

RO(relé) 1 2 4

Programovanie cez SMS SCADA Arduino Due

Na zaklade prieskumu bol vybraty riadiaci systém ARMOSY-2, ktory ma
najviac digitalnych vstupov a vystupov a je k nemu k dispozicii podrobny manual.
TaktieZ je mozné naprogramovat’ ho na takmer 'ubovol'né pouzite, ked’ze jeho
zakladom je Arduino Due, ktoré sa da naprogramovat’ presne podla Specifickych
poziadaviek. Na ucely tejto diplomovej prace bola poskytnutd zl'ava na systém firmou

HWPRO vo vyske 50%.

3.2.3 Riadiaci systétm ARMOSY-2

Na zaklade prieskumu trhu bol na tento ucel vybrany riadiaci systétm ARMOSY -
2 (ARduino MOdule SYstem) od vyrobcu HWPRO (Obr.7). Tento systém je
Standardizovany pre montaz na DIN liStu a ma nasledujice parametre [13]:
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Jadro

Arduino Due
CPU: AT91SAM3XS8E, ARM,
3.3V, 84MHz

EEPROM 256kB

RTC (Real Time Clock) DS3231 s batériou CR2032

RS-232 2X

RS-485 1x

Vstupy 8, opticky oddelené,
konfigurovatel'né

Vystupy 8, opticky oddelené,
konfigurovateI'né

Univerzalne 8x

Rozsah napéjania 8V~72V AC/DC,
konfigurovateI'né

Spotreba 4W

Zobrazenie 2.4% dotykovy displej 240x320px

Ulozisko Slot pre SD Kartu

Tlacidla 2X

Opticka signalizacia 2X

(LED)

Volitel'né prislusenstvo

USB

Ix (&ip FT232)

Ethernet Wiznet W5500

Wifi ESP8266

GSM SIM800L

Meranie prudu 2X +5A~+30A, ACS-712
Prevodniky AD 4x AD 0~10V, 18 bitové
Prevodniky DA 4x DA 0~10V, 12 bitové
Zvuk NF DAC s reproduktorom

Reléové vystupy

4x s prepinacim kontaktom
250V/10A AC
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Obr.7 Riadiaci systétm ARMOSY-2 [13]

Z volite'ného prislusenstva bude pouzité: GSM modul, AD prevodnik,

vykonové reléové vystupy. Cely systém je dodavany iba s testovacim softvérom, ktory
sluzi na otestovanie funkénosti hardvéru, ktory nie je mozné editovat’ ani pouzit’ na
ucely tejto prace. Zapojenie vstupov a vystupov je dostupné v prilohe B (str.).

3.231 GSM modul SIM800L

GSM modul SIM800L je maly kompaktny model, ktory ma nasledujice
zékladné parametre:

1.

ok wn

Podporovana frekvencia siete: 850, 900, 1800, 1900MHz
Pripojenie ku globalnej GSM sieti s pomocou SIM karty
Uskutocniovanie a prijimanie telefonnych hovorov
Odosielanie a prijimanie SMS sprav

Odosielanie a prijimanie GPRS dat (TCP/IP, HTTP, atd’.)

GSM modul bude pripojeny k Arduino Due pomocou sériovej linky RX2/TX2.
Pripojenie modulu SIM800L je zobrazené na Obr. 8

b—-
B ¢ IMEL: 055727760299514552
O— FCC : UDU - 8462276946486

g—@ s2-105He [MIEAE]
; Z141L gy
g—e €0678 [a] Pakke

Pinout B e o
Obr. 8 Modul SIM800L[6]
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Popis jednotlivych pinov je vysvetleny v nasledujucej tabul’ke:

Tab. 2: Zapojenie SIM800L

Pin Funkcia Pin Funkcia

NET Sluz’1 na pripevnenie RING S1gna1’ 1nd?1’<uqu<:1
antény prichadzajici hovor
Napajanie v rozsahu Aktivacia/Deaktivacia

\ DTR

cc 3.4V az 4.4V rezimu spanku

Hardvérovy t

RST ardverovy fese MIC+ |  Pripojenie mikrofonu

RXD Prijima¢ sériovej linky MIC- Pripojenie mikrofénu

TXD Vysielac¢ sériovej linky SPK+ Pripojenie slichadla
ov o

GND SPK- Pripojenie slichadla

Komunikacia s ARMOSY-2 bude zabezpecend pomocou Standardizovanych AT
prikazov. Existuju kniznice, ktoré disponuju funkciami pre prijimanie a odosielanie
hovorov, prijimanie a odosielanie SMS. AvSak priame odosielanie AT prikazov
umoznuje vyuzit’ cely potencial modulu v budiicnosti. V manuali k modulu SIM800L sa
nachadza zoznam vSetkych podporovanych prikazov pre modul SIM880OOL (dostupny na
priloZzenom CD). Komunikacia modulu s ostatnymi GSM zariadeniami (prioritne
mobilny telefon) bude prebiehat’ pomocou SMS (Short Message Service).

3.2.3.2 Popis SMS komunikacie

S ohl'adom na aplikéciu, bude navrhnuty koncept komunikacie medzi
ARMOSY-2 a koncovym uzivatelom. Typy SMS ktoré bude prijimat’ riadiaci systém
mozeme rozdelit’ na 2 zakladné skupiny:

1) Prikazové SMS

Prikazové SMS spravy bude systém spracovavat’ iba od Cisiel, ktoré¢ bude mat’
ulozené v pamiti. Tymto opatrenim sa eliminuje nezZiadice ovladanie ¢erpadla
tretou osobou Vv pripade tniku telefonneho ¢isla SIM karty v ARMOSY-2. Po
overeni, Ze ¢islo mé opravnenie ovladat’ Cerpadlo bude vykonany konkrétny prikaz.
Po vykonani prikazu bude odosielatel'ovi zaslana potvrdzujiica SMS o vykonani
prikazu.

2) Informaéné SMS

Informa¢né SMS spravy budu sluzit’ na zistenie aktualneho stavu pohonu, pripadne
ostatnych dostupnych veli¢in. Tieto spravy budu mat’ informacny charakter

a nebudil moct’ zasahovat’ do chodu Cerpadla. Riadiaci systém bude odpovedat’ na
tieto SMS spravy iba ¢islam uloZenych v telefonnom zozname. Zamedzi sa tym
zneuzivaniu telefénneho cisla.
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Oba typy SMS sprav budu mat’ presne definovany tvar. Ostatné tvary SMS sprav

budu ignorované. V pripade ak ¢islo z telefébnneho zoznamu posle nepodporovany
prikaz, systém mu odosle prostrednictvom SMS zoznam podporovanych prikazov.
Riadiaci systém nebude prijimat’ Ziadne telefonne hovory. Vsetky SMS budt ihned’
po prijati zmazané z pamati SIM karty a nebudu sa archivovat.

3.2.3.3 Obvod RTC (Real-time clock)

V ARMOSY -2 bude osadeny taktiez obvod realného ¢asu s teplotnou
kompenzéciou DS3231 pomocou zbernice [2C. Obvod bude mat’ vlastni batériu
CR2032, ktora bude zaist'ovat’ chod hodin aj pri vypnutom napajani. Pomocou zbernice
je mozné v obvode nastavit’ aktualny ¢as. Obvod DS3231 moze generovat’ pravouhly
signal o frekvencii 1Hz, 1kHz, 4kHz, 8kHz a 32kHz. Adresaciou konkrétnych registrov
dokazeme z obvodu ziskat’ data o aktualnom Case: Den, Mesiac, Rok, Hodina, Minuta,
Sekunda, Den v tyZdni.

3.2.34 Prevodnik A/D

Sucastou ARMOSY-2 budu taktiez Styri analogovo digitalne prevodniky.
Obvod MCP3424 je pripojeny pomocou zbernice I12C. Rozlisenie tohto prevodniku

moze byt 12, 14, 16 alebo 18 bitov.
3.2.35 Dotykovy displej UTFT + SD karta

K riadiacej jednotke bude taktieZ pripojeny dotykovy 2,4 displej s rozliSenim
240x320 pixelov. Sucast'ou displeja bude taktiez slot pre SD kartu. Displej pouZiva 8
bitovy prenos dat.

Na nasledujicom Obr.9 je zobrazené pripojenie jednotlivych komponentov
k Arduino Due.
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GSM Wifi
modul 2.4GHz
(SIM800L) (ESP8266)

RX1/TX1 /

Arduino Due

Displej Senzor

2.4" @ w teploty
SD karta (DS18B20)

A/D
prevodnik

(MCP3424) /‘ He
A==

EEPROM
256kB Flash

(DS3231)

©.0,
I\ «o
/

Obr. 9 Pripojenie komponentov ku Arduino Due
3.2.4 Popis zbernic ARMOSY-2

3.24.1 RS-232

Inak nazyvana sériova linka je zbernica, ktora umoziuje komunikaciu medzi
dvoma zariadeniami. VyuZziva sériovi komunikéciu, to znamena, Ze data su vysielané
postupne po jednom bite postupne za sebou. Linka disponuje dvoma vodi¢mi RX
(Reciever - prijimac) a TX (Transmitter - vysiela¢) a spolo¢nym vodi¢om GND. Pre
spravnu komunikéciu je nevyhnutné, aby mali obe zariadenia nastavené rovnakeé
prenosové parametre (pocet bitov, parita, stop bit, prenosova rychlost). Pri
asynchronnej komunikécii sa vysiela cez TX synchronizacny datovy balik, pomocou
ktorého sa obe zariadenia zosynchronizuju. [16]

3.24.2 SPI

Na rozdiel od RS-232 sa jedna o synchronnu zbernicu, ¢o znamena, Ze na
zbernici je masterom urc¢eny hodinovy signal ktorym sa riadia vSetky zariadenia. Na
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zbernici moze byt pripojeny iba jedno zariadenie typu master (va¢Sinou mikrokontrolér)
a viacero zariadeni typu slave. Specifikacia prenosovej rychlosti nie je potrebna,
nakol’ko sa jedna 0 zbernicu riadent hodinovym signadlom. Zbernica sa sklada zo 4
vodicov [12]:

SCK — hodinovy signal generovany masterom

MOSI - (Master Out / Slave In) vyuziva sa na prenos dat zo zariadenia
master do zariadenia slave.
MISO — (Master In / Slave Out) vyuziva sa na prenos dat zo zariadenia

slave do zariadenia master

SS - (Slave Select) v pripade ak je na zbernici viacero zariadeni typu
slave, signal urcuje logickou troviiou ktory slave je aktivny.
Slave je aktivny v pripade logickej irovne 0.

3.243 12C

Zbernica 12C (taktiez znama ako IIC alebo I2C) bola navrhnuté firmou Philips na
zacCiatku 80-tych rokov, aby umoznila jednoduchti komunikaciu medzi komponentami
nachadzajicimi sa na rovnakej doske. Povodna komunikaéna rychlost’ bola definovana
s maximalnou rychlostou 100 kbit/s kde mnoho aplikacii nepozadovalo vacsiu
prenosovu rychlost’. Od roku 1998 su k dispozicii zbernice 12C s vysokou rychlostou
3,4 Mbit/s.

Zakladny popis zbernice 12C:

- Zbernica vyZaduje pouZitie iba dvoch vodi¢ov (hodinovy signal
a datovy)

- Nie je limitovana striktne nastavenou prenosovou rychlost'ou ako RS-
232, master generuje hodiny pre zbernicu.

- Jednoduché vzt'ahy medzi zariadeniami pripojenymi na zbernicu typu
master/slave.

- KaZzdé zariadenie pripojené k zbernici je programovo adresovatel'né
jedinecnou adresou

- 12C je takzvanou multi-master zbernicou, ktora disponuje detekciou
kolizii

3.24.4 1Wire

1 Wire je zbernica, ktoru navrhla firma Dallas Semiconductor, ktora zabezpecuje
nizko rychlostny prenos dat a napdjania. Napajanie a datovy vodi¢ mozu byt spojené
parazitne v jednom vodici. Zbernica je podobna zbernici 12C, ale s niz§imi prenosovymi
rychlostami a umoziuje vacsi dosah. Kazdé zariadenie pripojené na zbernicu obsahuje
V pamiiti register s unikatnym identifikacnym kédom. Vd’aka tejto moznosti je mozné
pripojit’ na zbernicu dve identické zariadenia, ktoré budu rozliSené pomocou
identifikacného kodu. [19]
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3.3 Snimace

S ohl'adom na zadanie prace a na zaklade analyzy sucasného stavu je nutné
vytypovat’ vhodné snimace S oh'adom na funk¢nost’ a robustnost’ systému. Pévodny
plavak mal mechanicky prepina¢ a v minulosti sa stalo, Ze pri dosiahnuti hladiny MAX
plavak prepol kontakt avsak nedoslo k vodivému spojeniu. Cerpadlo teda fungovalo
celt noc az kym si niekto poruchu nevsimol. Vd’aka tomu doslo k zaplaveniu velkej
Casti zahradkarskej osady, ked’Ze ¢erpadlo ma objemovy prietok priblizne 20 litrov vody
za kazdl sekundu. Na zéklade tejto skuisenosti je nevyhnutné vytypovat’ robustny
snima¢ samozrejme s ohl'adom na schvaleny rozpocet.

3.3.1 Snimac vySky hladiny v nadrzi

Z ddvodu, Ze nie je nutné merat’ vysku hladiny spojito, ale iba dva limitné stavy
minimum/maximum je dostac¢ujiice vybrat’ snimace z kategorie nespojitych snimacov
hladiny.

Snimace umiestnené na nadrzi sa budi nachadzat’ v exteriéri vystavené vSetkym
poveternostnym vplyvom ako slne¢né ziarene, dazd’, premenliva teplota, atd’. Taktiez sa
snimace nebudil demontovat’ pocas zimy aj ked’ bude zavlazovaci systém odstaveny.

Z tohto dovodu je nutné vybrat’ vhodny robustny snimag¢, ktory bude spiiat’ vietky
poziadavky.

Zo skusenosti s plavakovom VK 5D je vhodné eliminovat’ v§etky pohyblivé
Zasti. Najvhodnejsi typ snimacu spifiajici zadanie je vodivostny senzor vysky hladiny.
VyuZitie vodivostnych senzorov je taktiez vyhodné z dovodu, Ze nadrz na vodu je
celokovova a moze plnit’ funkciu spolo¢ne;j elektrody (Obr. 10).

Bol vytypovany vodivostny senzor od firmy Dinel typ CNP-18.

RE1
elektrické pfipojeni
knadobé

[TTTTTT

CDSU-522 (CDSU-522-W) —l

230V

elektricky vodiva
nadoba

Obr. 10 Zapojenie vodivostnych senzorov na nadrz [8]
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3311 Vodivostny senzor CNP-18

Vodivostny senzor CNP-18 je ur¢eny pre priamu detekciu hladiny vodivych
kvapalin. Material puzdra ako aj elektrody je z nerezovej ocele 1.4305. Senzor je mozné
objednat’ v réznych variantoch pre horizontalnu a vertikalnu montdz. Z dovodu
moznych netesnosti na nadrzi bol zvoleny koncept vertikalneho variantu, ktory
disponuje demontovatelnou elektroédou v Pubovornej dizke od 50 do 3000mm.
Vodivostny senzor CNP-18 mdzete vidiet’ na Obr. 11

‘cflll/q b = Q‘“‘ (7
i\ e 7

Obr. 11 Vodivostny senzor CNP-18 [7]

3.3.2 Senzor vysky hladiny potoka

V doterajsom koncepte nebola rieSena ochrana, ked’ je nedostato¢na vyska
hladiny potoka. Pri tejto poruche sa moze do Cerpadla nasat’ vzduch. Tym sa znefunkéni
jeho ¢innost’ a moze dojst’ k jeho prehriatiu. V pripade vysokej hladiny vody v potoku
(zaplav), byva voda zna¢ne znedistena a taktiez moze dojst’ k vyliatiu koryta potoka.
Preto je nevyhnutné vypnuat pohon a zdvihnat' zabranu v potoku aby mohla voda
odtekat” a nevylialo sa koryto. Tieto stavy vyzaduju zasahy ¢loveka na znovu uvedenie
do prevadzky ¢o je neziaduce. Preto budu v priestore sacieho ko$a nainstalované
rovnaké vodivostné senzory ako na nadrz typu CNP-18, ktoré v pripade nizkej resp.
vysokej vodnej hladiny vypnti motor s ¢erpadlom. V priestore sacieho kosa st vsak iba
beténové okraje a na funkciu spolo¢nej elektrody je potrebné d’alsi senzor. Celkovo sa
teda budu v priestore sacieho koSa nachadzat’ 3 vodivostné senzory CNP-18. Pre lepSiu
predstavu je konfiguracia znadzornena na Obr. 12
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Betonova

Obr.12 Konfiguracia CNP-18 v priestore potoka

Vysvetlivky ku Obr. 12:

1 — spolo¢na elektroda (sluzi na uzavretie obvodu)
2 — detekcia nizkej hladiny potoka

3 — detekcia vysokej hladiny potoka

3.3.3 Tlakovy senzor

K orientaénému meraniu tlaku vody v celej ststave bude sluzit’ tlakovy senzor
DMP 331, ktory bude pripevneny na potrubi za ¢erpadlom Vv priestoroch strojovne.
Tento snima¢ bude sliZit’ na meranie hydrostatického tlaku, na zéklade ktorého sa bude
dat’ ur¢it’ vySka vodnej hladiny v sustave. Prepocet hydrostatického tlaku na vysku
vodnej hladiny je mozny pomocou vzorca

p
=g M
p ... hydrostaticky tlak  [Pa]
p ... hustota vody [kg/m?]
g ... tiazové zrychlenie  [m/s?]

V pripade ak ¢erpadlo ¢erpa vodu bude vysledok skresleny o dynamicky tlak
vznikajuci za ¢erpadlom.

Snimac tlaku DMP 331 je vhodny pre pouzitie v rozsahu tlakov od 0 az 0,6MPa.
Jedna sa o relativny snima¢ tlaku. Pripojenie snimaca do riadiacej jednotky je dvoj
vodi¢ovo pomocou pradovej slucky 4-20mA.
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Snimac je vyrobeny z nerezovej ocele 1.4404 z nerezovej ocele je taktiez membrana
snimaca. Tieto parametre zarucujui robustnost’ snimaca.

Tento snimac nie je nevyhnutny pre funk¢énost’ zariadenia, avsak tento snimac bol

k dispozicii zo skladovych prebytkov a nie je problém ho pripojit’ do jednotky
ARMOSY-2.

3.3.4 Teplotny senzor

Na povrchu motora bude umiestneny teplotny senzor, aby bolo mozné
monitorovat’ teplotu motora. S ohl'adom na riadiaci syst¢tm ARMOSY bol vybrany
senzor DS18B20.

Zakladné parametre DS18B20:

Teplotny rozsah -55°C az +125°C

Chyba v rozsahu -10°C az +85°C : terr = +0,5°C
Pripojenie pomocou zbernice 1-Wire

Senzor bude pripojeny k riadiacemu systému pomocou zbernice 1-Wire.
Hlavnou vyhodou tohto rieSenia je, Ze na tato zbernicu je mozné pripojit’ viacero
teplotnych senzorov. Kazdy senzor obsahuje unikatny 64-bitovy kod ulozeny v paméti
ROM. Teplotny senzor bude taktiezZ umiestneni v rozvadzaci, aby bolo mozné
monitorovat’ teplotu v lom a Vv pripade vysokej teploty je mozné varovat’ administratora
pomocou SMS. V pripade, ak monitorovanie preukaze prehrievanie rozvadzaca, bude
do neho pridané chladenie pomocou ventilatora, ktory bude spinany pomocou
riadiaceho systému.

3.4 Popis funk¢nosti navrhovaného systému

V nasledujtcej kapitole bude podrobnejsie vysvetleny princip funk¢nosti celého
systému, ktorého jednotlivé Casti boli vysvetlené v kapitolach 3.1 az 3.3. Vykonova

a riadiaca ¢ast’ bude umiestnend v rozvadzaci v priestoroch strojovne. Senzory sa budi
nachadzat’ na miestach na to uréenych a budu pripojené do riadiacej Casti. Systém bude
disponovat’ dvoma rezimami prevadzky, ktoré budt vysvetlené v nasledujticich dvoch
kapitolach. Na Obr.13 je blokovo zndzornené spojenie Casti spomenutych v kapitolach
3.1 az 3.3. Vodivostné senzory CNP-18 budu pripojené do hladinovych relé a nie
priamo do riadiacej jednotky.
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Obr.13 Koncepcia navrhovaného systému

3.4.1 Prevadzka bez ARMOSY-2

Vzhl'adom na poziadavku robustnosti bude systém schopny pracovat’ aj bez
riadiacej jednotky ARMOSY-2. V tomto rezime sa systém bude riadit’ vodivostnymi
senzormi na nadrzi a v potoku. To znamena, ze systém bude plne funkény, avsak
nebude fungovat’ ovlddanie pomocou SMS a d’alSie funk¢énosti, ktoré pontka
ARMOSY-2 ako monitorovanie teploty a tlaku.

3.4.2 Prevadzka s ARMOSY-2

Riadiaci systém bude pripojeny na vSetky stavove veli¢iny z vykonovej Casti
a taktiez na snimace. Systém bude zaznamenavat a d’alej tieto data spracovavat’ podla
programu. Na zéklade tychto dat a signdlov z GSM modulu bude moct’ pomocou
jediného vystupu ovladat’ cievku vykonového stykaca a tym zapinat’ alebo vypinat’
pohon.

4 SCHEMA ZAPOJENIA

V tejto kapitole bude blizsie opisana schéma zapojenia rozvadzaca v ktorom sa bude
nachadzat’ vykonova a riadiaca Cast’. Tieto dve ¢asti budu oddelené pomocou zdroja
napitia, ktory galvanicky oddeli vykonovu a riadiacu €ast’. Rozvadza¢ bude pripojeny

k rozvodnej sustave podl'a STN 33 2000-1:2009: 3 + PEN ~50Hz 400/230V/TN-C. Zo
skladovych zasob je k dispozicii rozvadzac¢ s rozmermi 800x600mm, takze je
nevyhnutné z dovodu usetrenia financii pouzit’ tento rozvadzac¢. Sucast’ou dokumentacie
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teda musi byt’ aj rozmiestnenie prvkov v rozvadzaci. Cela elektrodokumentacia je
dostupna v prilohe A (str.51). Dokumentacia bola vypracovana pomocou programu
Eplan Education.

4.1 Prvky pouzité vo vykonovej ¢asti

Vo vykonovej ¢asti sa budu nachadzat’ prvky, ktoré zabezpecia bezpecny chod
pohonu a budd navrhnuté tak, aby spiiiali bezpe&nostné predpisy a normy na ochranu
pred urazom elektrickym prudom, pripadne pred poskodenim majetku.

4.1.1 Ochrana pred skratom a nadpriadom

Na ochranu pred skratom bude sluzit’ poistkovy odpina¢ FU1 (skratovéa odolnost’
je vyssia oproti isticom). VSetky poistkové odpinace budu obsahovat’ optické LED
signalizécie prepalenej poistky. Toto zabezpeci jednoducht identifikaciu prepalenej
poistky a zaskolena/poverena osoba bude moct’ poistku jednoducho identifikovat’ a
vymenit’. Na ochranu proti nadprudom budu sluzit istice a motorovy spust’ac, ktory
vypne pohon V pripade nadpradov.

4.1.2 Ochrana pred urazom elektrickym pridom

Ochrana pred trazom elektrickym pridom vo vykonovej ¢asti bude zabezpecend
uzemnenim nezivych Casti a pradovym chranicom s rezidualnym pradom 30mA.

4.1.3 Kontrolné napiat’ové relé

Za vstupnym poistkovym odpinacom FU1 sa bude nachadzat’ kontrolné
napat'ové relé HRN-55N od vyrobcu ElkoEp (0zn. KAL), ktoré bude kontrolovat’
spravne poradie a vypadky faz, pripadne prekrocenie povoleného napétia v sieti. Toto
relé bude sluzit’ aj ako ochrana motora v pripade, ak pocas jeho chodu vypadne jedna
z taz (napriklad prepalena poistka). Pokial’ motor ostane v ¢innosti aj pri vypadku jednej
z faz, moze dgjst’ k prepaleniu vinutia motora. V pripade vypadku z jednej faz by mala
zareagovat’ motorova spuist’ motora, nakol’ko stipne odoberany prud zo siete. Bude sa
teda jednat’ o zdvojent ochranu pri vypadku jednej z faz.

4.1.4 Ochrana a spast’anie motora

Vo vykonovej ¢asti bude zapojeny spustac motora s nadpradovou ochranou
PKZMO0-16 od vyrobcu Eaton. Hodnota prudovej spuste bude odladena pri spusteni
motoru spolu s ¢erpadlom.

4.15 Vykonovy spinaci prvok

Ako hlavny spinaci prvok motora bude pouzity vykonovy stykac, ktory bude
spustat’ resp. vypinat’ motor. Podl'a udajov zo §titku motora by bol parametrovo
dostatocny styka¢ DILM25-10 od vyrobcu Eaton. AvSak z dovodu, ze na ucely tejto
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prace bol zdarma poskytnuty stykac¢ z vykonnejsej série DILM40, bude pouzity tento
stykac. K stykacu bude taktiez pripevneny prepinaci kontakt, aby bola dostupna spitna
vézba od stykaca do riadiacej jednotky. Cievku stykaca buda ovladat’ signaly

z hladinovych relé, kontrolného napétového relé, a rozpinaci kontakt relé v riadiacej
jednotke ARMOSY-2. V pripade odstranenia riadiacej jednotky ARMOSY-2 bude
potrebné nahradit’ tento rozpinaci kontakt trvalym vodivym spojenim a systém bude
pracovat’ v rezime spomenutom v 3.4.1.

4.1.6 Meranie spotreby elektrickej energie motoru

Na meranie elektrickej spotreby motora bude pouzity elektromer ENG-305M
S impulznym vystupom S0. Tento vystup je definovany ako TTL otvoreny kolektor,
ktory je potreba napajat’ v rozmedzi 5-27V DC, maximalny vstupny prad je 27mA DC.
Konstanta tohto impulzného vystupu je 400imp./kWh. Tieto impulzy buda
spracovavané v ARMOSY-2, na zaklade ktorych sa bude moct’ pocitat’ spotreba pohonu
a napriklad aj finan¢né naklady na prevadzku motora.

4.1.7 Zdroj jednosmerného napitia

S ohl'adom na ponuku napéjacich zdrojov, poziadaviek na napajanie systému
ARMOSY-2 bolo urc¢ené napajacie napéitie 24V. Ovladacie napitie bude sluzit’ taktiez
na napdajanie pomocnych relé, signalok a tlacidiel. Je Ziadlice informovat’
prostrednictvom GSM kompetentnu osobu v pripade vypadku napdjania. Osoba bude
thned’ informovana o vypadku napdjania a bude mdoct’ ihned’ zacat’ patrat’ po pri¢inach
poruchy a pracovat’ na ich odstraneni. Z tohto dévodu bol ako napéjaci zdroj vybrany
zalohovany zdroj DRC-40B od vyrobcu Mean Well. Ku zdroju budu pripojené dve
12V (7Ah) batérie zapojené do série, ktoré budu sluzit’ ako zaloha v pripade vypadku
napéjania zo siete. Zdroj DRC-40 disponuje dvomi logickymi vystupmi:

,»AC OK* — signalizuje pritomnost’ napdjania zo siete
,Bat. Low* — signalizuje vybité zalohové batérie

Oba tieto vystupy su typu TTL otvoreny kolektor s maximalnym napatim 50V
a maximalnym prudom 30mA.

4.1.8 Napajanie technolégii v strojovni

V priestore strojovne je taktiez potrebné napajat’ rozne elektrické spotrebice ako
osvetlenie interiéru/exteriéru, uzivatel'ské zasuvky, brasku, atd’. Strojoviia bude preto
vybavena zasuvkou 16A/230V (1P+N+PE). Z boku rozvadzaca sa bude nachadzat’
zasuvkova rozvodnica s pradovym chrani¢om PFI1 (40A/4P/30mA), isti¢mi
FA9(B16/1) a FA10(B16/3) a zasuvkami 16A/230V (1P+N+PE) a 16A/400V
(3P+N+PE) Zasuvky budu sluzit’ na servisné ucely v pripade potreby. V priestore bude
taktieZ inovované nové osvetlenie interiéru a exteriéru. Sucast’ou strojovne je taktiez
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mala stolné briska s pripojenim na 400V, ktora bude istena isticom FA4(B6/3).
S ohl'adom na platnu legislativu bude mat’ svetelny okruh samostatny pradovy chranic
s nadprudovou ochranou FA7.

4.1.9 Hladinové relé

Na vyhodnocovanie signalov z vodivostnych sond CNP-18 budu pouzité
hladinové relé CDSU-522 od vyrobcu Dinel (0zn. R1 a R2). Hladinové relé CDSU-522
su priamo urcené pre pouzitie so sondami CNP-18. Obsahujt zdroj pomocného
striedavého napétia pre napdjanie sond. Nizke striedavé napitie 5V/70Hz zabranuje
oxidacii sond. Hladinové relé dokaze pracovat’ v réznych rezimoch [8]:

Zéakladny rezim — spina¢ ,.LC* v polohe OFF:

Pri aktivacii sondy pripojenej na vstup IN1 dojde k zopnutiu kontaktov 14 a 15 relé
RE1 arozsvieti sa LED ,,OUT1*.

Pri aktivacii sondy pripojenej na vstup IN2 dojde k zopnutiu kontaktov 10 a 11 relé
RE2 a rozsvieti sa LED ,,OUT2.

Rezim regulacie hladiny do¢erpavanim — spina¢ ,,.LC* v polohe ON:

V pripade poklesu hladiny pod sondu zapojenti na vstup IN1 (MIN) dojde

k rozsvieteniu signaliza¢nej LED ,,OUT1* a k zopnutiu kontaktov 14 a 15 relé¢ RE1.
Spojenim tychto kontaktov je spusteny akény prvok (Cerpadlo) a hladina zacne
stupat’. Akonahle hladina dosiahne vysku snimaca pripojeného na vstup IN2 (MAX)
dojde k rozpojeniu kontaktov 14 a 15 relé REI a zhasnutiu signalizaénej LED
,OUT1*. Hladina za¢ne klesat’, cyklus sa opakuje.

Rezim regulacie hladiny od¢erpavanim — spinaé ,,.LC* v polohe ON

V pripade ked’ dosiahne hladina vysky zapojenej na vstup IN2 (MAX) dojde

k zhasnutiu signaliza¢nej diody LED ,,OUT1* a k zopnutiu kontaktov 14 a 16 relé
RE1. Spojenim tychto kontaktov je spusteny akény ¢len (Cerpadlo) a hladina zacne
klesat’. Akonahle poklesne hladina pod snimac zapojeny na vstup IN 1 (MIN) dgjde
k rozpojeniu kontaktov 14 a 16 relé RE1 a rozsvieteniu signalizacnej LED ,,OUT
1. Hladina zacne stupat’, cyklus sa opakuje.

4.2 Prvky pouzité v riadiacej Casti

V riadiacej Casti rozvadzaca, ktora bude napédjand 24V zalohovanym zdrojom sa bude
nachadzat’ systém ARMOSY-2 a pomocné relé.

4.2.1 Zapojenie ARMOSY-2

V tejto podkapitole bude blizsie vysvetlené ako su pripojené vstupy, vystupy
a senzory k ARMOSY-2.
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4211 Napajanie

Nap4janie syst¢tmu ARMOSY-2 bude pomocou ovladacieho napétia 24V. Pre
riadiaci systém bude sluzit’ poistkovy odpina¢ FU9 s poistkou F 1A. Riadiaca jednotka
obsahuje na vstupe DC/DC meni¢ s galvanickym oddelenim. IThned’ za vstupnou
svorkou sa nachadza poistka F 1.25A v SMD prevedeni. Je teda vhodné s oh'adom na
jednoduchost’ vymeny osadit’ do FU9 poistku nizSej nominélnej hodnoty. Namerany
odoberany prud riadiacej jednotky pocas ¢innosti sa pohyboval v rozmedzi 0,10 az
0,15A.

4212 Pripojenie vstupov

Systétm ARMOSY -2 umoZiiuje pripojenie dsmych digitalnych vstupov, ktoré su
oddelené pomocou optoclenu od Arduino Due. Tieto vstupy je mozné nakonfigurovat’
pomocou letovacich ploch az do 4 moznych rezimov prevadzky:

1. Beznapitovy spinac

2. Spinanie nulovym potencidlom

3. Spinanie napétim

4. Analogovy vstup

Pét’ vstupov bude nakonfigurovanych v rezime beznapatového spinaca. Tri vstupy je
nutné prekonfigurovat’ na moznost’ spinania napatim 24V DC (TTL vstupy). Na
Obr.14 mézete vidiet’ zapojenie vstupov v ARMOSY-2:

Six S2x
S4x

10 O1 ®
INx-a Q) O 220 p
i AR PIN
CPU
INX-b optocoupler

S3x 4

+3.3V

Obr. 14 Zapojenie vstupov v ARMOSY-2 [13]

Podl'a manualu k ARMOSY-2 je mozné nakonfigurovat’ vstupy podl'a nasledujticej
tabul’ky:
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Tab. 3 Konfiguracia vstupov ARMOSY-2

S1 S2 S3 S4
Beznapitovy 2+3 ON 2+3 ON OFF OFF
spina¢
Spinanie napatim 1+2 ON 1+2 ON OFF OFF
Spinanie nulovym
potencidlom 2+3 ON 1+2 ON ON OFF
Analoégovy vstup 1+2 ON 1+2 ON OFF ON

Aby bolo mozné spinat’ vstupy napatim 24V (TTL vstupy) je nutné vymenit’
rezistory, ktoré urcuju prady optoclenmi.
Vypocet hodnoty rezistoru pri spinani napétim 24V:

Uin - Uopt - Uled

RxB = ; [Q]
Vysvetlivky:
U, — vstupné spinacie napitie [V]
Uoppt — Ubytok napitia na optoClene [V]
Ujeq — Ubytok napitia na LED diode [V]
I — pozadovany prud vstupom [A]

V ARMOSY-2 st na jednotlivych vstupoch umiestnené optoéleny KPC357. Ubytok
napétia na tomto optoclene je priblizne U,,; = 1V a odportc¢any prud optoclenom je

I = 1mA (tdaje z manualu k danému optoélenu). Dalej je treba zapoditat’ ibytok
napétia na zelenej SMD LED diode (ptazdro 0805) Uy = 2,1V.

Po dosadeni hodndt do vzorca je spocitand nova hodnota rezistoru RxB = 20 900 (1.
Na napétim spinané vstupy budi osadené rezistory o hodnote 22k€Q.

Medzi vstupné svorky INx-a INX-b je nutné umiestnit’ pull-down rezistor o hodnote
2kQ. Hodnota rezistoru bola vypocitana tak, aby rezistorom a obvodom TTL pretekal
prud priblizne 15mA ¢o vyhovuje poziadavke maximalneho te¢uceho pradu. Na Obr.15
je zobrazena schéma zapojenia vstupov IN6 az INS.
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ov
Obr.15 Zapojenie vstupov IN6 az INS

V nasledujucej tabul’ke je vidiet’ prehl'ad jednotlivych vstupnych signalov do
ARMOSY-2.

Tab. 4 Pripojenie vstupov k jednotke ARMOSY -2
Vstup | Konfiguracia | Pripojeny signal

IN1 Beznapétovy | Signal z hladinového relé R1, ktory signalizuje prazdnu
spinac alebo plnu nadrz

IN2 Beznapétovy | Signal z vykonového stykaca, ktory signalizuje zopnutie
spinac stykaca

IN3 Beznapétovy | Signal z hladinového relé R2(RE1), ktory signalizuje
spinac nedostatocnu vysku hladiny v potoku

IN4 Beznapitovy | Signal z hladinového relé R2(RE2), ktory signalizuje
spinac vysoku hladinu v potoku

INS Beznapitovy | Signal z kontrolného napat'ového relé KAL, ktory
spina¢ signalizuje poruchu napéajania

ING Spinanie Signal zo zalohovaného zdroja, ktory signalizuje vypadok
napiatim napajania zdroja ,,AC OK*

IN7 Spinanie Signal zo zalohovaného zdroja, ktory signalizuje vybitie
napiatim batérii ,,Bat. Low*

IN8 Spinanie Pulzny signal z elektromeru s konstantou 400 imp./kWh
napatim S0
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4.2.1.3 Pripojenie vystupov

Na digitalne vystupy ARMOSY-2 budu pripojené signalky umiestnené na
dverach rozvadzaca. Digitalne vystupy ARMOSY -2 je mozné prekonfigurovat’
pomocou letovacich ploch az do 3 rezimov prevadzky:

1. Priame pripojenie na opto¢len 30V/50mA

2. Spinanie vystupu nulovym potencidlom 30V/50mA

3. Spinanie vystupu vykonovym PFET tranzistorom

V nasledujucej tabulke je vidiet’ konfiguracia vystupov z ARMOSY-2

Tab. 5 Vystupy z ARMOSY-2

Vystup | Konfiguracia | Signalizovany stav

OUT1 | Priame Porucha napéajania 400V
pripojenie

OUT2 | Priame Porucha — nizka hladina vody v potoku
pripojenie

OUT3 | Priame Porucha — vysoka hladina vody v potoku
pripojenie

OUT4 | Priame Porucha napdjania 24V zdroja napitia
pripojenie

OUT5 | Priame Porucha — vybité batérie
pripojenie

OUT6 | Priame Cerpadlo blokované pomocou SMS
pripojenie

OUT7 | Priame Motor spusteny
pripojenie

OUT8 | Priame Nezapojeny
pripojenie

4.2.2 Pomocné relé

V riadiacej Casti sa budll nachadzat’ aj Styri dvojpolové relé(R1P, R2P1, R2P2,
KALP) ktoré budu sluzit’ na rozdvojenie signalov. Jeden signal bude sltzit’ priamo pre
spinanie resp. vypinanie cievky vykonového stykaca, druhy signal bude privedeny do
riadiacej jednotky ARMOSY-2. Osadené relé buda na 24V DC a buda s indikaciou
prepalenej cievky pre jednoduchu identifikaciu poruchy.
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4.2.3 Pripojenie snimaca tlaku DMP 331

Snimac tlaku bude pripojeny na svorky 73 a 72 kde sa merany prad v rozsahu 0-
20mA meria pomocou A/D prevodnika ako ubytok napitia na rezistore. Vstupny prud
20mA zodpoveda napitiu 2V (adaje z uzivatel'skej prirucky K ARMOSY-2).

4.3 Dvere rozvadzaca

Na dverach rozvadzaca budi umiestnené ¢ervené signalky poruchovych stavov
H1 az H6 a jedna zelena signalka signalizujuca chod ¢erpadla H7. Na dverach sa bude
taktiez nachadzat spinaci kontakt na kI'a¢ S1 a tlac¢idlo bez aretacie S2, ktoré bude
sluzit’ na servisné ucely (napr. vymena, pripadne dotahovanie tesniacej lojovej $Sniry na
Cerpadle). Zabezpecenie na kI"a¢ sluzi ako ochrana v pripade neimyselného zatlacenia
tlacidla.

Na Obr. 16 je vidiet’ rozlozenie jednotlivych prvkov v rozvadzaci a vizualizacia
dveri rozvadzaca o rozmeroch 800x600mm.
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Obr. 16 Rozlozenie prvkov v rozvadzaci a vizualizdcia dveri rozvadzaca

4.4 Rozpocet

Bol vypracovany rozpocet nakupu materialu pre vybavenie rozvadzaca, nakup
snimacov a riadiacej jednotky. Detailnejsi rozpis je vidiet’ v nasledujucej tabul'ke
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Tab. 5 Rozpocet

Polozka Cenav € (s DPH)
Rozvadzac¢ 800x600 0,-

Vybavenie rozvadzaca 593,-

Vodivostné sondy(5ks) 485,-

s hladinovymi relé (2ks) +

prislusenstvo

Tlakovy snima¢ 0,-

ARMOSY-2 135,-

Drobny material 150,-

Cena celkom 1363,-

Navrh koncepcie a vyber jednotlivych komponentov bol vybraty s oh'adom na
schvaleny rozpocet vo vyske 1500€. Celkové néklady nepresahuju schvaleny
rozpocet.

5> RIADIACI PROGRAM

V tejto kapitole bude blizsie popisany riadiaci program implementovany do
ARMOSY-2. Program bol napisany pomocou softvéru Arduino IDE 1.8.9 dostupného
na https://www.arduino.cc/en/Main/Software. Programovanie prebieha pomocou jazyka
C/C++. Cely program je dostupny V prilohe C (prilozené CD).

5.1 Inicializacia

Pri pripojeni napajania ku ARMOSY-2 sa automaticky spusti program, ktory
ako prvy krok zacne inicializovat’ jednotku na pouzivanie. Postupné kroky inicializacie
st zobrazené na dotykovom displeji. Otestuje sa komunikacia s GSM modulom,
registracia v sieti, sila signalu, zakaze sa prijimanie hovorov. Osadeny wifi modul sa
prepne do rezimu spanku pre zniZenie spotreby zariadenia. V pripade Uispesne;j
inicializacie sa vypiSe hlaska ,,Vsetko OK* a obrazovka sa prepne do pracovného
rezimu.

5.2 Ovladanie pomocou GSM

Modul SIMS0OL komunikuje pomocou sériovej linky RS-232 pomocou AT
prikazov. Zoznam vsetkych moznych prikazov pre dany modul je dostupny na
prilozenom CD vo formate pdf. Bude potrebné vytvorit’ funkciu na odosielanie AT
prikazov cez sériovu linku a nasledne funkcie na prijimanie a odosielanie SMS.
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Syntax zékladnych prikazov je vysvetlena v nasledujtcej tabulke:

Tab. 6 Syntax AT prikazov

Testovaci prikaz AT+<x>=? Mobilné zariadenie vracia
Zz0znam parametrov a rozsahy
hodnot nastavené
zodpovedajucim zapisovym
prikazom

Prikaz na ¢itanie AT+H<X>? Mobilné zariadenie vracia
aktualne nastavenu hodnotu
parametru

Prikaz na zapis AT+<x>=<,..> Tento prikaz nastavuje
uzivatel'sky nastaviteI'né
parametre

Vykonavacie prikazy AT+<x> Tento prikaz ¢ita uzivatel'sky
nemenné parametre dané
vnutornymi procesmi v GSM
sieti

5.2.1 Funkcia na odosielanie AT prikazov

Bola vytvorena funkcia sendATcommand() s nasledujicimi vstupnymi
parametrami: pozadovany AT prikaz, o¢akavana odpoved’, o¢akavany ¢as odpovede.
V pripade ak sa po uplynuti o€akavaného ¢asu nebude zhodovat’ o¢akévana odpoved’
s odpoved’ou od GSM modulu, funkcia vrati hodnotu 0 a moze sa prikaz zopakovat
Znova.

5.2.2 Funkcia na prijimanie SMS

Bola vytvorena funkcia checkSMS(), ktora v kazdom cykle pomocou série AT
prikazov kontroluje ¢i na dané telefénne ¢islo niekto neodoslal SMS. V pripade prijatej
SMS vrati funkcia Struktiru s informdaciou, ¢i bola prijatd SMS (flag) spolu
s telefonnym ¢islom odosielatela a textom SMS spravy. Po uspesnom prijati SMS
syst¢tm ARMOSY-2 signalizuje prijatie pipnutim. Nasledne po spracovani spravy je
SMS vymazana z pamiite.

5.2.3 Spracovanie textu SMS

Bola vytvorena funkcia SMSparser(), ktorej vstupné parametre su telefonne Cislo
odosielatel’a a text SMS spravy. Funkcia skontroluje ¢i sa telefonne ¢islo nachadza
Vv telefonnom zozname Cisiel, ktoré mézu komunikovat’ s riadiacim systémom, taktiez
skontroluje, ¢i sa nejedna o telefonne Cislo, ktoré ma administratorské prava. V pripade
ak sa jedna a tel. ¢islo mimo zoznam, funkcia vrati navratova hodnotu a zbytok
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programu ignoruje jeho prikazy. Ak sa jedna o tel. ¢islo, ktoré ma opravnenie
komunikovat’ s ARMOSY-2 prebehne porovnanie textu prijatej spravy S prikazmi, ktoré
st ulozené v pamiti ARMOSY-2. Pre jednoduchSie ovladanie program ignoruje malé

a vel'ké pismena prikazov. V pripade zhody funkcia vykona dany prikaz (napr.
zablokuje alebo odblokuje ¢erpadlo).

Zoznam moznych prikazov a reakcii syst¢ému ARMOSY-2 je uvedeny V nasledujuce;j
tabulke:

Tab.7 Podporované prikazy
SMS sprava Reakcia

,start® Systém povoli spustenie Cerpadla,
potvrdenie pomocou SMS

,,Stop* Systém zakaze spustenie
cerpadla, potvrdenie pomocou
SMS

,,Info* Systém posle SMS s moznymi
prikazmi

,,admin on“ Spustenie administratorského
rezimu, potvrdenie pomocou
SMS
»admin off™ Vypnutie administratorského
rezimu, potvrdenie pomocou
SMS

5.2.4 Funkcia na odosielanie SMS

Bola implementovana funkcia SendSMS(), ktord ma dva vstupné parametre a to
tel. ¢islo prijimatela spravy a obsah odosielanej spravy. Tato funkcia moze byt vyuzita
na odosielanie 'ubovolnych sprav o stave riadeného systému pripadne o stave
riadiaceho systému samotného.

5.2.5 Administratorsky rezim

Do programu bol implementovany administratorsky rezim. To znamena, Ze tel.
¢isla uvedené v administratorskom telefonnom zozname maja pravo spustit’
administratorsky rezim. Po spusteni bude mat’ administrator nadradené pravo ovladat’
motor a zablokuje ovladanie pre tel. ¢isla uvedené v telefonnom zozname. Tato funkcia
slizi ako ochrana pred tym, keby niekto z telefonneho zoznamu neopravnene
a dlhodobo blokuje motor s ¢erpadlom.
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5.3 Popis programu

Do celkového programu boli okrem funkcii spomenutych v kapitole 5.1 a 5.2

implementované nasledujuce funkcie:

Zistenie aktualneho ¢asu pomocou obvodu RTC

Meranie tlaku a jeho zobrazenie na displeji

Meranie teploty a jej zobrazenie na displeji

Zobrazenie poruchovych a stavovych veli¢in na displeji

Pocitadlo pulzov elektromeru pomocou prerusenia, udaj o aktuadlnom
stave elektromeru sa uklad4 do pamite EEPROM a pri kazdom d’alSom
spusteni systému sa idaj opdtovne nacita.

Komunikacia s SD kartou (priprava na datalogger)

WatchDog, ktory restartuje zariadenie v pripade zacyklenia (napriklad
nie je mozné odoslat’ SMS, pretoZe siet’ neodpoveda).

Zjednoduseny vyvojovy diagram program je zobrazeny na Obr. 17.
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Inicializacia
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Obr. 17 Zjednoduseny vyvojovy diagram implementovaného programu
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5.4 Zhodnotenie programu

V nasledujucej kapitole prebehne analyza riadiaceho programu spomenutého
v kapitole 5 spolu s vysledkami.

Po zapnuti riadiaceho systému ARMOSY -2 sa na displeji zobrazi inicializaéna
obrazovka na ktorej sa postupne zobrazuju jednotlivé kroky inicializacie riadiaceho
systému. Fotografia inicializacie je vidiet na Obr. 18

Inieializacia i

#ifi modul dostupny

- ¥ifi modul uspesne uspany. .
Inicializacia SD karty
Inicializacia uspesna

i SINE00 modul dostupny!
SIM800 zaregistrovany v sietif)

& Cas: 04/01/01,00:02:35408
Kvalita =ignaln 31
Operator EUROTEL FPRAHA
Elokovanie hovorovw: Uspeszne

Usetko OK

Obr.18 Inicializa¢na obrazovka

Pocas testovania bolo zistené, Ze prva registracia do siete moze trvat’ z dovodu dlhej
odozvy operatora dlhSie ako je ¢asovac nastaveny vo WatchDog (8000ms). Doba
odozvy siete a zaregistrovanie do nej bolo vacsinou okamzité (8 pokusov z 10). Na
zaklade testovania bolo zistené, Ze tato doba sa neda nijako klasifikovat’ a je
stochasticka. V pripade netispesnej registracie v sieti v ¢asovom limite, ktory je
stanoveny nezavislym c¢asovacom WatchDog, je efektivne reStartovat’ program

a spustit’ inicializaciu znova. Na inicializa¢nej obrazovke je zobrazeny nazov
operatora, sila signalu v rozmedzi 0 az 31 kde nula je najslabsi signal a 31 je
najsilnej$i signal. Na Gispesni komunikaciu prostrednictvom SMS by mal byt’ signal
aspon na urovni 9. Na obrazovke sa taktiez zobrazi Cas siete. Po poslednom bode
inicializacie sa zobrazi hlaska ,,VSetko OK* a obrazovka sa prepne do pracovného
rezimu.

V pracovnom reZime sa na obrazovke nachadza signalizacia stavovych veli¢in.
Poruchy su signalizované ¢ervenymi kruhmi. V pripade ak sa porucha v systéme
nevyskytuje kruh ostava biely. Na rovnakom principe funguje aj zobrazovanie
stavu, Ci je ¢erpadlo blokované prostrednictvom SMS alebo nie, alebo ¢i je spusteny
administratorsky rezim. Pod signalizaciou stavovych veli¢in sa nachadza zobrazenie
tlaku vody v systéme v jednotkach bar. V pripade zaujmu je mozné pomocou
prepoétu spomenutého v kapitole 3.3.3 zobrazovat’ vysku vodného stipca v systéme.
Odcitanim hodnoty hydrostatického tlaku v dvoch medznych hodnotach (MIN
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a MAX) je mozné vytvorit’ prepocet hodnoty hydrostatického tlaku na vysku vodne;j
hladiny v nadrzi (do vypoctu by bolo nutné zaratat’ chybu tlakového snimaca). Po
dohode s predsedom zahradkarskej osady je signalizacia v baroch dostato¢na. Pod
zobrazenim o aktuadlnom tlaku v systéme sa nachadza zobrazenie teploty

Vv rozvadzaci. Ako posledny udaj je zobrazena ¢asova znacka ziskana z obvodu
RTC. Pouzivanie Casovej znacky zo siete sa po testovani neosvedcilo, nakol'ko pri
registracii v sieti bola Casova znacka posielana zo siete nepravdiva. Pociato¢na
Casova znacka bola 01.01.2004 00:00:00 od ktorej sa zacal Cas priCitat’. Spravnu
¢asova znacku poslala siet’ priblizne az po 24 hodinach. Bol otestovany navrhnuty
program, prijimanie a odosielanie SMS sprav, zobrazovanie stavovych veli¢in na
displeji. Fotografiu obrazovky mézete vidiet' na Obr.19.

Ovuladanie cerpadla

400y O 24v O BAT (O
Hizka hladina () Vysoka hladina ()

SHS =stop (:J Admin rezim C)
Tlak:8.88 bar

Teplota: 2y

11.04. 2018 45222

Obr.19 Pracovna obrazovka ARMOSY-2

Na nasledujucich fotografiach je zdokumentovana funk¢nost’ riadiaceho systému
ARMOSY -2 a obojstranna komunikacia pomocou SMS. Na Obr. 20 je ukazany
zaslany SMS prikaz ,,STOP* od opravnenej osoby. Po prijati spravy ARMOSY-2
pipne, rozopne kontakty relé a signalizuje blokéaciu ¢erpadla pomocou SMS.
Signalizacia blokovania je zobrazena taktiez signalkou H6. O ispeSnom vypnuti
¢erpadlo informuje odosielatel'a SMS spravy textom ,,Vypinam Cerpadlo®.
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Obr. 20 Blokacia cerpadla prostrednictvom SMS

Na Obr. 21 je znazornena porucha, ked’ hladinové relé R2 signalizuje nizku vodnii
hladinu v priestore potoka (voda klesla pod sondu MIN). Pomocné relé R2P1 vyplo
motor s ¢erpadlom. Bola odoslana SMS administratorovi o vzniknutej poruche.
Doslo k signalizacii poruchy na displeji. Na Obr.22 je zndzorneny stav po
odstraneni poruchy. Bolo odosland SMS administratorovi o ispeSnom odstraneni

vSetkych poruch. V pravej Casti obrazka je znazornena aj odpoved’ na informac¢nu
SMS ,.info*.

02-c7102-sKk Nl 67 % I 1 15:00
& Cerpadlo O
+421 94

Ovladanie sgerpadla

Textové sprava
- — - sobota, Dnes

400y () 24% C) BAT O
| Nicka hladina @ Vysoks hladins B '
5 SNS stop Q Admin rezim O Pred 2 mir

 Tlak:@.00 bar

Vypinam cerpadlo

Teplota: Z2 - 2h

£ 04 SNig —F5-01 -0y Nizka hladina vody v potoku.
Cerpadlo vypnute.

Obr. 21 Porucha — nizka hladina vody v potoku
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Obr. 22 Odstranenie portach

6 ZAVER

V diplomovej praci bol uspesne analyzovany si¢asny stav rieSenia zavlahového
systému v zdhradkarskej osade. Na zdklade analyzy rieSenia sti¢asného stavu bol
navrhnuty novy robustny koncept riadenia, ktory zabezpecuje zdvlahovu vodu pre
zahradkarsku osadu. Bol realizovany prieskum trhu na vytypovanie vhodnych
komponentov s ohl'adom na schvaleny rozpocet. Boli vytypované nové robustné
snimace, U ktorych sa o€akava dlha Zivotnost’. VSetky snimace boli osadené na miesto
na to ur¢ené a pripojené k vyhodnocovacim jednotkam. V novom koncepte je
zapracovana signalizacia poruchovych stavov: vypadok napajania (400V/24V), nizka
hladina vody v potoku, vysoka hladina vody v potoku, vybité batérie. Riadenie je
mozné prevadzkovat’ v dvoch rezimoch a to s a bez riadiacej jednotky ARMOSY-2
s GSM modulom. Toto riesenie zabezpecuje funkénost’ systému aj v pripade poruchy na
riadiacej jednotke. Bol vypracovany projekt pre rozvadzac, ktory bude napajat’ motor
a technologie v priestoroch strojovne. Pri ndvrhu projektu bol brany ohl'ad na platnt
legislativu a najmé na ochranu zdravia, zvierat a majetku. Sucast'ou dokumentacie su
objednavacie ¢isla jednotlivych prvkov od dodavatel'ov, ¢o zabezpeci jednoduchu
vymenu v pripade poruchy. Rozvadzac obsahuje na dverach signalky pre jednoduchu
opticku kontrolu stavu zavlaZzovacieho systému. Signalizaciu stavu systému taktiez
umoznuje displej na riadiacej jednotke. Rozvadzac bol realizovany podl'a dokumentacie
a osadeny do strojovne. Zariadenie dokaze automatizovane pomocou SMS informovat’
kompetentné osoby o pripadnych poruchéch v systéme. Zariadenie taktieZ umoziiuje
ovladanie Cerpadla pomocou SMS. Ovladanie Cerpadla je umoznené iba telefonnym
¢islam ulozenych v pamaiti riadiacej jednotky ARMOSY-2. Bol vytvoreny
administratorsky rezim, ktory v pripade spustenia umoziuje ovladanie ¢erpadla iba
administratorom a zabrani pripadnému zneuZitiu zavlahového systému.
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6.1 MozZnosti rozSirenia

V nasledujtcich podkapitolach buda zhrnuté niektoré moznosti o ktoré je mozné
rozsirit’ riadiaci systém. Roz$irenia opisané v kapitolach 6.1.1 az 6.1.6 nevyzaduju
ziaden dodato¢ny nakup materialu a je mozné ich implementovat’ do riadiaceho
programu Arduino Due. Rozsirenia v kapitolach 6.1.7 a 6.1.8 si vyzaduju nakup
materialu a teda financovanie by muselo byt’ schvalené na ¢lenskej zahradkarskej
schddzi tak ako tam bolo schvalené financovanie tejto diplomovej prace.

6.1.1 Datalogger na SD kartu

Ciel'om je implementovat’ datalogger do ARMOSY-2 tak, aby pri zmene
logickej urovne niektorého zo vstupov (okrem pulzného vystupu elektromeru), pripadne
pri kazdej prikazovej SMS zaznamenal vSetky tdaje o stave systému spolu s ¢asovou
zna¢kou na SD kartu vo vopred Specifikovanom formate. Po zavlaZzovacej sezone by sa
z ARMOSY-2 vybrala pamétova karta. Na zéklade tychto dat by sa dala spravit’
podrobnd analyza stavu zavlazovacieho systému za aktudlny kalendarny rok. Analyza
by obsahovala udaje, kol’ko hodin bolo ¢erpadlo v prevadzke, kol’ko elektrickej energie
sa minulo na prevadzku zavlazovacieho systému. Taktiez by boli zdokumentované
poruchy systému. Tato analyza by sluzila ako spatna vidzba vyuzivania a efektivity
zavlazovacieho systému.

6.1.2 Podsvietenie displeja

Displej ARMOSY-2 je momentalne trvale podsvieteny, ¢o je zbyto¢né
vzhl'adom na to, Ze riadiaca jednotka sa nachadza v zavretom rozvadzaci v strojovni.
Cielom je prekonfigurovat’ trvalé podsvietenie ARMOSY-2 pomocou prepinaca
(letovacia plocha) SW1 do polohy(SW1 1+2 ON) kedy sa bude dat’ displej zapntt’ resp.
vypnut’ pomocou digitalneho vystupu z Arduina Due. Nasledne by sa podsvietenie
ovladalo pomocou jedného z dvoch tlacidiel umiestnenych na ARMOSY-2.

6.1.3 Spravovanie tel. zoznamu prostrednictvom SMS

Cielom je presunut’ telefonny zoznam s ¢islami, ktoré maju pravo ovladat’ pohon
mimo pamédt’ Arduina Due do pamite EEPROM. Nésledne by bol vytvoreny
a implementovany novy typ prikazovej SMS, pomocou ktorej by administrator mohol
pridavat’ a odstranovat’ ¢isla z telefonneho zoznamu iba prostrednictvom SMS a nebolo
by nutné aktualizovat’ cely program.
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6.1.4 Zistenie stavu systému pomocou SMS

Implementovanie nového prikazu do zoznamu znamych prikazov. Pomocou
informacnej SMS spravy s definovanym textom by riadiaca jednotka odoslala
informadcie o stave systému (prevadzka, porucha, spotreba, atd’.) uzivatel'ovi.

6.1.5 Definicia moZnych ¢asov prevadzky

S ohl'adom na fakt, Ze zahradkarska osada sluzi aj na relaxaciu oséb a celych
rodin méze byt vel'mi obt’azujuce ak sa ¢erpadlo spusti vo vecernych alebo v no¢nych
hodinach. Zahradky umiestnené Vv tesnej blizkosti strojovne mozu byt zasiahnuté
hlukom. Po dohode s predsedom zahradkarskej osady je moznost’ implementovat’ do
programu dodrziavanie no¢ného kl'udu ¢erpadla v 0sade v $pecifikovanom ¢ase
(napriklad 22:00-06:00, pripadne podl'a dohody). Pripadne je moznost’ spravit’
podrobny ¢as blokacie ¢erpadla podl'a daného dna v tyzdni, ked’ze zdhrady su
vyuzivané najmé koncom tyzdna a pocas vikendu.

6.1.6 Rozsirenie o ovladanie pomocou GPRS

Riadiaca jednotka ARMOSY-2 umoziuje vyuzivanie mobilnych dat. V pripade
zaujmu predsedu zahradkarskej osady je mozné vytvorit’ do programu funkcie, ktoré
umoznia komunikaciu s ARMOSY-2 napriklad pomocou HTTP prikazov. Dalej je tu
mozZnost’ vytvorenia webovej stranky, ktora by mohla zobrazovat’ spracovavat’ udaje
0 systéme.

6.1.7 Detekcia utrhnutej spojky

Asynchronny motor je spojeny s cerpadlom pomocou spojky LKN40 s plastovou
vloZkou. V pripade poruchy sa moze plastova spojka utrhnat’. Motor ostane v ¢innosti,
avSak Cerpadlo sa zastavi. Riadiaci systém v aktualne navrhnutom stave nema ako
detekovat tato poruchu a pohon bude pokracovat’ v prevadzke. Moznost” detekcie tejto
poruchy pomocou stanovenia maximalnej doby naplnenia nadrze od sondy MIN po
sondu MAX nie je vyhodna, pretoze napriklad v letnych mesiacoch vel'a zdhradkéarov
napusta bazény na rekreaciu a spotreba zahradkarov v litroch za sekundu sa moze
priblizit objemovému prietoku ¢erpadla. To znamena, ze v danom pripade moze byt’
pohon ¢inny dlhSiu dobu. Je teda ziadice vytypovat’ vhodny snimac na detekciu
utrhnutej sondy a pripojit’ ho riadiacej ¢asti tak, aby v pripade utrhnutia spojky bol
vypnuty pohon a bol 0 tom informovany administrator.

6.1.8 Automatizované zdvihanie zabrany v potoku

V pripade detekcie vysokej vodnej hladiny v potoku riadiaci systém informuje
administratora o poruche a vypne pohon. V pripade vysokej vodnej hladiny je
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nevyhnutné osobne prist’ k priestoru strojovne a ru¢ne zdvihnat zabranu v potoku,
vd’aka ktorej sa zhromazd'uje voda v priestore sacieho kosa. Predseda zahradkarskej
osady navrhuje motorizovat’ zdvihanie zabrany pomocou motora s prevodovkou.
Zdvihanie by mohlo byt automatizované ihned’ po detekcii vysokej vodnej hladiny
pomocou vol'ného reléového vystupu z ARMOSY-2. Spustanie zabrany do povodne;j
polohy, aby opidt’ hromadila vodu v priestore sacieho koSa by mohlo byt uskuto¢iiované
pomocou presne definovanej SMS spravy pripadne pomocou tla¢idla v priestore
strojovne. Tato uprava si vyZaduje vytypovanie vhodného motora s prevodovkou
uréeného do exteriéru, upravu zdbrany aby ju bolo mozné pripojit’ na prevodovku

a vhodnych koncovych spinacov, ktoré budu urcovat’ polohu zabrany.
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ARMOSY-2: Uzivatel'ska prirucka, pinout
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SIM800L:

projekt, elektrodokumentacia
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cely program implementovany do ARMOSY-2 + kniznice
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Legend

GND

Arduino DUE pin

Analog pin,

N

PWM pin

ARMOSY FCE pin

SAM3X8E FCE pin

©© Factory Settings

BEEP

Rsass

Rs232

ARMOSY-2 PINOUT

SW1 UTFT BackLight, 1+2 ON/OFF, 243 PWM
SW2 NF Amplifier, ON Power.

SW3 DTR USB.

SWa CTS USB

SW5 RTC SQW, 1Hz, 4kHz, 8kHz, 32kHz

SW7 TX2, DI, RS-485

WS DE/RE RS485, 1+2 Enable Rx, 2+3 Enable Tx

SW9 RX3, RS232
SW10TX3, RS232

H

DACL

Rs232

S0y somA150mW.

S1A-H IN, 142 loop, 2+3 GND
52A-H IN, 142 loop, 2+3 VCC

S3A-H IN, GND ON

S4A-H IN, Direct pin CPU ON
$5A-H OUT, Optocoupler Colector Terminal
$6A-H OUT, Optocoupler Emitter Terminal
57A-H OUT, base PNP MOSFET

S8A-H OUT, GND for Optocoupler Emitter

50 No Isolated DC/DC,ON
51 Isolated DC/DC (ON)

SW11AD3+/DAL, Select
5W12 AD3-/DA2, Select
SW13 AD4+/DA3, Select
5W14 AD4-/DA4, Select
SW15 AD4+/ADA4-, Resistor 500 Ohm
SW16 AD3+/AD3-, Resistor 500 Ohm
SW17 AD2+/AD2-, Resistor 500 Ohm
SW18 AD1+/AD1-, Resistor 500 Ohm

swi
1GO0 | ueHT c28

o LE
EE

ci6

BUTT-1

LED2

LED1

()

BT2

BUTT-2

(=)

52 No Isolated DC/DC (ON +5V OUT)

53 +5V Output (ON)

541N Voltage 3.3V/5V (3.3V = 1+2)
5643.3V DUE, POWER Terminal, ON
5743.3V, POWER Terminal, ON

512 1Wire, Terminal, ON

513 SDA, 12, Terminal, ON

514 5CL, 12C, Terminal, ON

SW19 RX2, RO, RS-485

SW20 RX1, R5232

SW21TX1, RS232

SW22 ESP8266, WiFi, TX1

SW23 ESPB266, WiFi, RX1

W24 SIMBOOL, GSM, RESET, 1+2 RESET
SW25 LED YELLOW RI45, TX1

SW26 LED GREEN, R4S, RX1

SW27 ESP8266, WiFi, POWER +3.3V

)

sws

o

Batery 2032 BTC

swa2 swzs  sw27
o 6o oo
T Ba POWEREWS

PDJ B.14
oo
Om

ESP 8266 (7)

RX1

ure System +3.3V

sure Systém +5V

ARMOSY-2
CPU

Wiznet
5500

Ethernet

SHARED PINS (RED TEXT)

L
HW
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HWPRO
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67 68

65 66
AD:
DAY

69 70 7
AD: AD3+
R

7 B

o]

AD4+

DA3
swia swis swi2  swil swWis swis sw17 swis
1060 1060 1060 1060 o o o o
i i 24 28 % © o o o

=

240x320px
Touch

=)

max. 014 max. 0.1A

Ix+

<54 (ouT, 85mVIA)
4208 (0uT, 100mV/A)
2308 (OUT, B6mVIA)

ACS712

+5V.
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VST 20 AvZ
VOT ‘DY A0S




Priloha C

Prilozené CD

61



