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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva navrhem a realizaci modelu automatického skleniku.
Systém je fizen pomoci jednoduchého programovatelného automatu Siemens LOGO!
Regulovanymi veli¢inami jsou teplota, vlhkost vzduchu, vlhkost pliidy a intenzita
osvétleni. Pro moznost vzdalené kontroly stavu skleniku byly vytvotreny webové stranky.

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis was to design and implement an automated greenhouse.
The system is controlled by a simple programmable controller called Siemens LOGO!
The regulated quantities are air temperature, humidity, soil moisture and light intensity.
For the possibility of the greenhouse remote checking, a website was designed.
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1 UVOD

Skleniky v poslednich letech prosly vyznamnymi zménami, nejprilomovejsi je
predevsim jejich automatizace. Pouziti riznych automatickych prvki ve sklenicich jiz
neni nic neobvyklého, pravé naopak, automatické otevirani slouzici k ventilaci nebo
automatické zavlaZzovani se pomalu stava jejich nedilnou soucasti. Na trhu se v dnes$ni
dob¢ lze setkat se sadami pro takzvané inteligentni skleniky, které obsahuji senzoriku
1 automatické prvky k fizeni a optimalizaci mikroklimatu skleniku. Zajimavym a zaroven
nejnovejSim prvkem téchto inteligentnich sklenikl je strojova detekce nemoci rostlin,
ktera po nahrani fotografie listu rostliny vyhodnocuje, zda je rostlina napadena skidci
nebo nemocemi a rovnou péstiteli radi, o jakou chorobu se jedna a jak dale pti lé€eni
postupovat. Obvyklé je sestaveni této sady na zakazku ptimo dle konkrétnich potieb
a pozadavk péstitele.

Dulvody, pro¢ vyuzit pln€é automaticky sklenik, jsou rtizné. Jednim z nich je
péstovani napiiklad tropickych rostlin nebo jinych rostlin nadroénych na klima. Jejich
celoro¢ni provoz je vSak po financ¢ni strance velmi naro¢ny a pouzivaji se tak zejména
V botanickych zahradach, ¢i u opravdovych fanouskl tropickych rostlin. Obvyklejsi
avsak je jen sezonni pouZiti k prodlouZeni péstitelské sezony. Optimalizaci klimatickych
podminek lze totiz dosdhnout zvyseni efektivity skleniku a vétsi sklizné. Pro nékteré
muze byt divodem automatizace skleniku pouhd ¢asova tispora pii péci o rostliny.

Kazda rostlina pottebuje ke svému optimalnimu ristu jiné klimatické podminky.
Zakladnimi veli¢inami, které je tfeba pro GspéSné péstovani drzet v ramei urcitych mezi,
jsou teplota vzduchu, vlhkost piidy i vzduchu a mnoZstvi svétla. Tato prace je zaméfena
na péstovani rajcat, jSou proto brany v potaz jejich konkrétni potieby. Sklenik je
venkovni, a jednd se tudiZ o jiZ zminované sezoénni pouziti.

Prace je rozdé€lena do Sesti hlavnich kapitol. Prvni z nich je reSerSniho charakteru
a uvadi pfehled soucasné nabidky automatickych skleniku na trhu. V druhé kapitole jsou
nadefinovany poZadavky na sklenik pro péstovani rajc¢at. Tteti kapitola se vénuje
programovatelnému automatu Siemens LOGO! a v kapitole nasledujici byla navrZena
senzorika skleniku a akéni Cleny. Pata kapitola jiz pojednava a samotném vytvoreném
modelu skleniku a v Sesté kapitole je popsana tvorba tidiciho programu.

Cilem této bakalafské prace byl navrh a realizace automaticky fizeného modelu
skleniku, ktery spliuje pozadavky na péstovani rajéat. Pfi navrhu senzoriky a akénich
¢lent byla Zadouci, pokud mozno, co nejniz$i ekonomicka nakladnost, a to jak pfi
pofizovani, tak i na spotfebu energie. Dals$im zohlednénym aspektem je jednoducha
udrzba celého systému.
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2 SOUCASNY STAV TRHU

Automatizace sklenikl je jiz dlouhou dobu vyuzivdna v primyslovych sklenicich,
u kterych je zadana co nejvyssi produkce, a vyplati se tedy investovat i do nakladnéj$iho
automatického systému. Jelikoz se ale automatizace v poslednich letech promita i do
riznych smérti naseho bézného Zivota, stava se tim pro nas i dostupné¢jsi. Automatické
otevirani oken nebo automatické zavlazovani je v zahradnich sklenicich vyuzivano uz
1éta, avSak napiiklad zavlazovani je vétSinou spindno ¢asovacem, ktery nebere v potaz
soucasny stav pudy, a tak nemusi byt dosazeno idealnich podminek pro rast rostlin
a vodou muze byt zbytecné plytvano. PIné¢ automatizovany sklenik je tedy tvofen
kombinaci ak¢nich prvkl se senzory a samoziejmé i fidici jednotkou. Kazdy sklenik je
ale jiny, jak do rozmérl, tak do péstovanych rostlin, a i kazdy zahradnik mé na svij
sklenik jiné pozadavky. Nelze tedy vytvofit jeden univerzalni automaticky sklenik.

Na trhu se vSak objevuji sady pro automatické skleniky, které jsou tvofeny na miru
dle pozadavki zdkaznika. Tvorbou téchto sad se na ¢eském trhu zabyvaji naptiklad firmy
Growduino, Sensorie a Kerahome s.r.o0. VSechny tfi tvofi sady na zakazku a jen nepatrné
se lisi v tom, co v§e mohou pro automatizaci skleniku nabidnout. Zakladem vSech je
regulace teploty, vlhkosti vzduchu a zavlazovani.

Sensorie vznikla jako napad dvou vysokoskolskych studentii s vizi zjednoduseni
pestovani Cerstvé domdci zeleniny a péstovani bez pouziti zbyte€né chemie. Zajimaji se
1 0 otazku udrZitelnosti. Funguji uz témét dva roky a neustdle se snazi svou nabidku
rozsifit, na svych strankach maji vzdy uvedeno, co v brzké dob¢ piipravuji. Sensorie jako
jedind nabizi moZnost pouziti kamery pro sledovani skleniku a foceni listd rostlin
k detekci piipadnych nemoci nebo napadeni Skidci. Nepracuje ale s regulaci svétla
a celkové ma proti zbylym firmam nabidku zna¢né omezenou. [1]

Obr. 1: Sledovaci kamera Sensorie [1]

Kerahome s.r.0. reguluje mnozstvi svétla jak pomoci umélého osvétleni k zajisténi
dostatecné svételné periody pro rostliny, tak i pomoci stinitek v pfipadech, kdy je
venkovni osvétleni pfili§ intenzivni. Déle nabizi kontrolu zivin pomoci sond ve vodé nebo
pude. Pomoci systému Kerahome s.r.0. je mozné fidit i mnozstvi oxidu uhli¢itého ve
skleniku, jelikoz vy$§i mnozstvi COz ptispiva k rychlej$imu riistu i dozravani, a umoziuje
tak az 0 20 % vétsi sklizen. [2]
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Kerahome s.r.o. mé v nabidce také dva typy zavlazovacich systémi, a to
zavlazovaci systém, ktery ptivadi vodu piimo k rostlindm, a je schopen Setfit vodu az
o 80%, nebo zavlazovaci most, ktery je urcen prevazné do velkych sklenikti. Pomoci
zavlazovaciho mostu mize probihat i hnojeni nebo chemické oSeteni. Mostova zavlaha
se vyuziva i jako zvlhcovaci mlha pro navyseni vzdusné vlhkosti. [2]

Obr. 2: Mostova zavlaha [3]

Growduino pracuje s mnozstvim svétla pouze pomoci pfisvitu a stejné jako
Kerahome nabizi regulaci mnozstvi CO2. VIhkost vzduchu Growduino reguluje pomoci
zvlhéovace a odvlhcovace vzduchu a pro vytapéni ma dvé moznosti, a to bud’ pomoci
pfimotopu, nebo vyhiivanych podloZek, které se pouzivaji pro vyhiivani kvétinact
malych sazenic ¢i semen k zakofenéni. Growduino nabizi i moznost docerpavani vody
do nadrze k zavlazovani a zaroven hlidani teploty vody v nadrzi pomoci chlazeni
a vyhfivani. Pysni se také méfenim velic¢in 60 krat za hodinu, pfi¢emZ kompletni historii
uklada a piehledné zobrazuje do grafi. [4]

Obr. 3: Rozvodova sktifi Growduino [4]

Vsechny tfi firmy umoziuji vzdalenou spravu a sledovani sklenikd.
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3 POZADAVKY NA SKLENIK

Tato kapitola popisuje problematiku vytvoreni idedlniho mikroklimatu pro péstovani
raj¢at ve skleniku. V praci neni vyuzito v§ech moZnosti automatizace, které byly zminény
Vv predchozi kapitole, ale pouze zakladnich, které umozni optimalni rist raj¢at bez potieby
jejich obhospodarovani. Snaha je docilit prodlouzeni péstitelské sezony a vétsi sklizné
za pomérné nizkych nakladi na elektiinu.

Obr. 4: Sklenik na rajcata [5]

Veli¢iny, které jsou kontrolovany, jsou teplota vzduchu, vlhkost vzduchu i piady
a mnozstvi svétla, ale pfihlédnuto je i K jinym potfebam rajcat, jako je naptiklad opyleni.
Pro vyuziti plného vyskového potencialu skleniku byla zvolena rajéata tyCkova, ktera
doristaji do vysky az 2,5 m.

3.1 Teplota vzduchu

Rajcata se fadi mezi teplomilné rostliny a jsou velmi citlivd na chlad, necekané jarni
mrazy tak na né mohou mit az devastacni vliv. NavySeni teplot ve skleniku je dosazeno
vytapénim. Rajcata ve skleniku nejlépe prosperuji pii dennich teplotaich vzduchu
v rozmezi 18-22 °C a no¢nich teplotach ptiblizné o 6 °C nizsich. [6]

Ani dlouhodobé zvysené teploty vSak rajcatiim neprospivaji a obzvlasté v letnich
mésicich mize snadno k piehtati skleniku dojit. V tomto ptipad¢ je potieba teplotu snizit
otevienim vétracich oken nebo 1 pouzitim vétraku. U béZnych sklenikl se ke snizeni
rizika piehtati v nejparnéjsich letnich dnech vyuziva stinéni, tato moznost ale neni brana
v ivahu kvili zamezeni sluneéniho zéateni, které by mohlo negativné ovlivnit rist.
V tomto piipadé je také dobré dbat na to, aby se listy rostlin nedotykaly stén skleniku,
mohly by se popalit.
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3.2 Svétlo

Dostatek svétla je pro rostliny nezbytny. Pro ucely fotosyntézy je vSak diilezité predevsim
spravné svételné spektrum. Toto zafeni je nazyvano jako oblast PAR ,,Photosynthetically
Active Radiation” (Cesky fotosynteticky aktivni radiace) a pohybuje se v rozmezi
vlnovych délek 400-700 nm [7]. Tomuto rozmezi nejlépe vyhovuji neutralni bilé LED
diody. Ty zaroven nevyzatuji mnoho tepla, a nehrozi tak popaleni rostlin.
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Obr. 5: Porovnani intenzity a rozmezi vinovych délek rtiznych typt osvétleni [8]

DalSim prvkem ovliviiujicim intenzitu osvétleni uvnitf skleniku je material stén.
Zakladnimi moznostmi jsou sklenéné a polykarbonatové desky. Sklo ma vyssi svételnou
propustnost, zatimco polykarbonat lepsi tepelnou izolaci [9]. S piihlédnutim k finanéni
strance byl zvolen polykarbonat. NiZ§i propustnost svétla polykarbonatu zpusobena
rozptylem svételnych paprskit mize byt v horkych letnich dnech vzhledem k absenci
stinéni naopak vyhodou.
vy$si pozadavky na svétlo, nez je v Ceské republice b&Zné. Fotosyntéza rostlin zadina pii
intenzité osvétleni 400 luxti, coZ je intenzita odpovidajici ptirozenému vychodu a zapadu
slunce. Naopak maximalni tirovné fotosyntézy je dosaZzeno pfi svételné intenzité kolem
35000 luxt, pi¢emz v Ceské republice dosahuje za jasného letniho pocasi sluneéni
zateni intenzity piiblizné 90 000 luxtu. Piebytek zafeni zlstava nevyuzit [10]. Jako
dostacujici je pti dosvécovani skleniku povazovana hodnota 2000 luxd [7], s tou je pfi
navrhu osvétleni pocitano.

Dalsim parametrem, se kterym je tieba v ramci osvétleni pracovat, je denni doba
osvitu, ktera na jafe nebo pii nepfiznivém pocasi muze byt nedostatecna, a tak je nutné ji
prodlouzit. V nasich podminkach se pfi zatazeném pocasi rostlinam dostane asi 11 hodin
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svétla dostateéné intenzity, pro rajCata je vSak vhodné, aby doba osvitu dosahovala
alespon 15 hodin. [10]

MAXIMALNI OSETLENI ZA JASNEHO POCASI
90 000
SLUNECNI ZAREN{
x
=
9
»§ MAXIMALNI UROVEN FOTOSYNTEZY
& 35000
o
3
N
c . -
2 IDEALNI INTENZITA
o A DOBA OSVITU
i MINIMALNI UROVEN FOTOSYNTEZY
| \
| ) )
0 20 24

Doba osvitu (h)

Obr. 6: Zobrazeni vyuziti svétla pro fotosyntézu, upraveno z [10]

3.3 Vlhkost pudy

K zavlazovani rostlin je nejvhodnéjsi mékkd destova voda, ktera neobsahuje agresivni
chlor a soli [11]. Ta je shromazd'ovana ze stiechy skleniku a pomoci okapovych zlabka
odvadéna do sbérné nadrze. Nadrz byla umisténa dovniti skleniku, aby byla voda
ohfivana spolu s okolnim prostfedim, a pfi zavlazovani tak rostlindm nezptsobila teplotni
Sok. Rizikem ale je moZnost pieteeni nadrZe pii prudkych narazovych destich. To mize
byt feSeno sbérem piepadové vody do dalsi nadrze, coz uz se ale uvnitt skleniku zda
prostorove naro¢né. Zaroven by dale bylo potieba zasahu ¢lovéka k premisténi vody zpét
do nadrze prvni. Pro automatizaci at’ uz tohoto procesu, nebo jiného vyuziti vody z obou
nadrzi, by bylo nutné dosti rozsitit vybaveni skleniku, tudiz bylo od této moznosti rovnou
upusténo. DalSim feSenim by mohl byt jednoduchy vyvod piepadové vody ven ze
skleniku. Na obdobném principu funguje posledni moznost, kterou je utésnéni vika
nadrze a ptivodové trubice zokapl. Po naplnéni nddrze, trubic i okapl tak bude
prebytecna voda vytékat z okapi vné skleniku. Tohle feSeni bylo zvoleno jako
nejvhodnéjsi. Nadrz je tmavé neprithledné barvy kvuli lepsi akumulaci tepla.

Idealni ptidni vlhkost je 80 % ve fazi rlstu, ve fazi tvorby kvétu je vhodné vlhkost
snizit na 40-60 %, jelikoZ jsou v této fazi rostliny nachylné na tvorbu plisni. [12]

Vlhkost pidy je méfena senzorem pidni vlhkosti. Pti poklesu vlhkosti se spusti
cerpadlo umisténé v nadrzi s vodou a spusti se zavlazovaci systém. Zavlazovani mize
probihat rozpraSovanim, nebo spodni zavlahou kapkovou, ktera vodu dodava piimo ke
koteniim. Rajcata jsou velmi nachylna na pliseni bramborovou, ktera je také oznaCovana
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jako plisen rajcat. Predejit se ji d4 omezenim zélivky na listy rostliny a vyhnutim se
vysoké vlhkosti vzduchu, proto je u rajcat volena vyhradné zavlaha spodni [13].

3.4 VIhkost vzduchu

Jak jiz bylo zminéno, vysoka vlhkost vzduchu rajcatim neprospiva. Méfena je relativni
vlhkost vzduchu, kterd v procentech vyjadifuje nasyceni vzduchu vodni parou.
Pro péstovani raj¢at je idealni, aby se pohybovala v rozmezi 50-60 % [6].

V Ceské republice neni obvyklé, aby relativni vlhkost vzduchu b&zné klesala pod
40 %, a i na tuto hodnotu se dostane pouze na par hodin béhem nejvyssich polednich
teplot [14]. Se snizujicimi se teplotami relativni vlhkost roste a pti dosazeni 100 %
vlhkosti dochdzi ke kondenzaci par na sténach skleniku a naslednému odkapavani
na rostliny, ¢emuz je vhodné se opé&t kvili plisnovym onemocnénim vyhnout. Hlidani
spodni hranice relativni vlhkosti mize byt zanedbano, dulezité je korigovat pfedevs§im
hranici horni, a to odvétravanim.

40 120
354 L 105
30 1 - 90
TEPLOTA
25 . VZDUCHU 75
;J =
= 204 60 2
15 45
10 : 30
RELATIVNI VLHKOST
5 15
0 0

12 14 16 18 20 22 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 0 2 4 6 8 10 12
(h)

Obr. 7: Ptiklad denniho chodu teploty (t) a relativni vlhkosti vzduchu (r) v 1été
za bezobla¢ného pocasi [14]

3.4.1 Odvétravani

Vétraci okna musi byt vzdy minimélné dvé, aby vzduch proudil. Je brano v tvahu, ze
vétrani slouzi 1 pro regulaci teploty. Optimalni cirkulace vzduchu se tak dosahne
takzvanym kominovym efektem. Vétraci otvory se umisti do spodni casti skleniku
k pfivodu ¢erstvého chladnéjsiho vzduchu a zaroven do ¢asti horni, kudy unika vzduch
teply. Pomér plochy vétracich oken k zdkladni ploSe skleniku by mél Cinit alespon
18-24 %. [7]

Proudici vzduch ve skleniku je mimo jiné dilezity 1 pro opyleni rostlin.
Nejvyznamnéj§imi mechanismy pfenosu pylu jsou vitr a hmyz, ty jsou vSak uvnitf
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skleniku velmi omezeny a je nutno opyleni dopomoci. Rajcata jsou samosprasnd, coz
znamena, ze k opyleni nepotiebuji pyl z jinych rostlin, ale staci jim pouze jejich samotny.
Pokud by si péstitel chtél byt jist, ze k opyleni dojde, a nespoléhat se na rozproudéni
vzduchu vétranim, je vhodné rostliny v obdobi kvétu protiepavat. [7]

21



VYMETALIKOVA, Lucie. Automaticky sklenik s vyuZitim Siemens LOGO!

22



4 SIEMENS LOGO!

Siemens LOGO! je programovatelny logicky modul vhodny k feSeni jednodussich
automatizacnich uloh, pfedevsim v domacnosti a mensich podnicich, kde najde uplatnéni
pii ovladani osvétleni, zavlazovani, klimatizace a podobné. Kviili své jednoduchosti
oproti naptiklad vykonnéjSim automatim SIMATIC je také oznacovan jako mikro PLC
(Programmable Logic Controller).

LOGOQO! nabizi raznd provedeni modulti. Prvotni rozd€leni je na verzi Basic
s displejem a tlacitky a verzi Pure bez displeje a tlacitek, vhodné do zabudovanych
systémt, kde se primarn¢ neptedpoklada interakce s obsluhou. Déle se systémy automatt
LOGO! d¢li do dvou napétovych tiid, a to s napétim mensim 24 V a mensim (tfida 1)
a napctim vétsim nez 24 V (tfida 2), coz je vhodné pro evropskou elektrickou sit’
230V/50Hz AC. [15]

V praci je kvili moznosti ¢tyt analogovych vstupt pracovano s verzi 12/24RCE,
kterd umoZiiuje napajeni 12 V124 V DC. Tento modul ma osm digitalnich vstupti, z nichz
az Ctyfi lze pouZit jako analogové, a 4 reléové vystupy. Vyuzita byla verze s displejem.

CeCtececcco

SIEMENS

Obr. 8: Siemens LOGO! 12/24RCE [15]

Dalsi rozliSeni v modelovych faddch LOGO! predstavuje technické realizace
vystupll, a to bud’ tranzistorové vystupy, nebo v praci uzité reléové vystupy. Zakladni
typy automatit LOGO! jsou porovnany v tabulce 1 (vychazi z [15]).
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LOGO! LOGO!
2UCE 12/24RCE LOGO! 24RCE | LOGO! 230RCE
Pocet vstuptu 8 8 8 8
Az kolik
analogovych 4 (0-10 V) 4 (0-10 V) - -
vstupl
Napajeci napéti 24V DC 12/24 VV DC 24V AC/DC 230V AC/DC
Vystupy 4 tranzist. 4 reléové 4 reléové 4 reléové
10 A ohmicka 10 A ohmicka 10 A ohmicka
o zatéz zatéz zatéz
Maximdlni proud |~ 0.3 A 3 Ainduktivni | 3 Ainduktivni | 3 A induktivni
zatéz zatéz zatéz
2 Hz ohmicka 2 Hz ohmicka 2 Hz ohmicka
Spinaci 10 Hz zatéz zatéz zatéz
frekvence 0,5 Hz induktivni | 0,5 Hz induktivni | 0,5 Hz induktivni
zatéz zatéz zatéz
Délka cyklu <0,1 ms <0,1 ms <0,1 ms <0,1 ms
Max. pamet {0 4ok 400 bloké 400 blok 400 bloké
programu
MozZnost
webového Ano Ano Ano Ano
serveru

Tab. 1: Porovnani zakladnich typd automati LOGO!

Zakladni jednotku lze doplnit rozSifujicimi moduly, které nabizi moZnost
roz$iteni poctu digitalnich vstupli a vystupl,, analogovych vstupt i vystupl, nebo
komunikacni rozhrani. Pomoci rozSifovacich modulli 1ze u nejnovéjsiho LOGO! 8
dosdhnout konfigurace s maximalné 24 digitadlnimi vstupy, 20 digitdlnimi vystupy,
8 analogovymi vstupy a 8 analogovymi vystupy. K dispozici je také specidlni modul,
ktery slouzi jako ptevodnik pro teplotni ¢idla Pt100 a Pt1000. [15] V praci byl kvuli
pozadavku na vys$$i pocet vystupli pouzit rozsifujici modul DM 16 24R, ktery nabizi
pfidavnych 8 digitalnich vstupt a 8 reléovych vystupti. Modul pracuje s napajenim
24V DC.

Veskeré vstupy, vystupy 1 napdjeni se piipojuji pomoci Sroubovych svorek,
ke kterym lze pfipojit vodice o priifezu az 1 x 2,5 mm? nebo 2 x 1,5 mm?. K utahovani
svorek mé byt pouzit Sroubovédk s Cepeli 3 mm a utahovaci moment téchto svorek
je 0,4 —-0,5Nm. [15]
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4.1 Popis zakladni jednotky

OBN©)
i n

S,

1. Pfipojeni napéjeni
o 2. Vstupy 11-18
. 3. LCD displej
I (5) 4. Popis konkrétni jednotky
2ZARCE 5. Konektor pro PC nebo pamétovy

6 modul

. Klavesnice
7. Vystupy Q1-Q4

)

MAL ADDRESS £0-0C-A0-03-AB-£8
QUTPUT AxRELAY/10A

Obr. 9: Popis zékladni jednotky LOGO!

4.2 Pripojeni zdroje

Pti pfipojeni LOGO! ke zdroji s DC napajecim napétim je vhodné pouzit ochranné
pojistky. Pro verzi LOGO! s napajecim napétim 12/24 V DC je vhodné pouzit ochranné
pojistky o jmenovitém proudu 0,8 A. [15]

+24 V DC

GND [] .

SIEMENS

Obr. 10: Pfipojeni LOGO! k DC napajeni

GND je zkratka anglického ,,ground* oznacujici uzemnéni.

4.3 Pripojeni vstupi a vystupi

Vstupy LOGO! jsou potencidlové zavislé, jejich napéti je tedy vztazeno ke stejnému
potencidlu jako napijeni. Digitalni vstupy slouzi jako spinace, pracuji tedy se dvéma
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stavy, logickou 1 (sepnuto), nebo 0 (rozepnuto). Jako digitalni vstupy slouzi vSechny
vstupy 11-18.

+24V DC
H |IRA
GND A\
[ []] , 1 ...16 17.18
signal 0 <5V DC <5VvDC
Vstupni proud <1.0mA <0.05 mA
SIEMENS|  LOGO! |85 signal 1 >8VDC >8VDC

Vstupni proud >1.5mA >0.1 mA

Obr. 11: Pfipojeni digitalnich ~ Tab. 2: Vlastnosti zafizeni ptipojitelnych k LOGO! [16]
vstuptl do Siemens LOGO!

Analogové vstupy nejsou samostatné oznaceny, jsou pod digitalnimi vstupy I1,
12, 17 a I8 a jako analogové se nadefinuji v fidicim programu. Digitalni vstup 11 odpovida
analogovému vstupu AlI3, 12 odpovida Al4, 17 odpovida AIl a I8 odpovida AI2.
Analogové vstupy zpracovavaji vstupni signal napétovy v rozsahu 0-10 V, nebo
proudovy v rozsahu 0-20 mA nebo 4-20 mA. Analogovy vstup lze na LOGO! ptipojit
na napéti mezi napétim napajeni a zemi. [16]

+24 V DC

oo || _\‘\;\‘

[

IL12 = ALY AR 0. %OV)
1018« AI'_ALZ

SIEMENS

Obr. 12: Ptipojeni analogovych vstupti do Siemens LOGO!

Vystupy LOGO! jsou reléové digitalni a oznaceny jsou Q1-Q4. Kontakty relé jsou
potencialové oddeleny od napéjeciho napéti a od vstupli. Na vystupy lze piipojit riizné
zatéze, napiiklad Zarovky nebo elektromotory. V sepnutém stavu smi protékat maximalni
proud 10 A pii ohmické zatézi a 3 A pii induktivni zatézi. [16]
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o
+24VDC ‘ |
GND ($

Obr. 13: Ptipojeni zatéze k LOGO! a rozsifujicimu modulu

4.4 Programovani LOGO!

Programovanim modulu LOGO! chapeme vytvaieni programu pro obvod. Tento program
je viceméné jen schéma zapojeni v trochu jiné podobég. Programovéni 1ze provést dvéma
zpusoby. Verze sdisplejem nabizi moznost programovani pomoci klavesnice, avsak
mnohem rychlejsi a snadna je hlavné¢ druhd moznost programovani, a to pomoci
programovaciho softwaru LOGO!Soft Comfort, ktery lze pouzit pro verze bez displeje
i S nim.

Pomoci LOGO!Soft Comfort Ize program navrhovat offline ve funkénich blocich
nebo v kontaktnich schématech. Software vyuziva metodu ,,drag and drop*, coz v naSem
ptipadé znamena, Ze jsou bloky propojovany pouhym kliknutim a taZzenim kurzoru.
Vyhodou je i moZnost simulace priibéhu programu na PC se zobrazenim stavu vstupd,
vystupil 1 vnitinich proménnych pfed samotnou realizaci systému. Program lze pfenaset
v obou smérech, z PC do modulu i z modulu do PC. LOGO!Soft Comfort nabizi kromé
zakladnich logickych funkci i rizné pokrocilejsi funkcee, jako je naptiklad zména letniho
a zimniho ¢asu. Vytvofené programy lze samoziejmé ukladat, ¢imz jsou dale jednoduse
k dispozici pro dalsi upravy a zaroven je tak umoznéno pouzit jeden program na vice
modulech LOGO!
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5 NAVRH SENZORIKY A AKCNICH CLENU

Po stanoveni pozadovaného rozmezi hodnot hlidanych veli¢in a moznosti LOGO! miize
byt piistoupeno k navrhu senzort a akénich Clent. Dulezité je také spravné rozmisténi
vSech komponent v ramci skleniku, aby namétfené hodnoty reprezentovaly idedlné
pramérnou hodnotu kontrolované veli¢iny a akénimi ¢leny bylo dosazeno co nejvyssi
efektivity regulace. Jeding tak 1ze dosdhnout spravné funkce celého systému.

5.1 Vstupni periferie

Senzory neboli snimace slouzi jako vstupni zdroj informaci pro fidici systém, snimaji
meéfenou veli¢inu a prevadi ji na signal pro dals§i zpracovani. Signal maze byt spojity
analogovy, nebo digitalni binarni. Vybér senzorti je proveden na zakladé jejich méficich
rozsaht, odchylky méfeni a kompatibility s LOGO! Neni tieba aby byly senzory zbyte¢né
predimenzovany, s ¢imz jde ruku v ruce i finan¢ni stranka véci.

5.1.1 Snimac teploty

Snimace teploty mohou byt rozdéleny do tfi zakladnich kategorii: snimace dilatacni,
odporové a termoelektrické.

Dilatacni snimace vyuzivaji objemové roztaznosti latek vSech tii skupenstvi.
Existuji tedy snimace s kapalinovou 1 plynnou néplni nebo snimace z bimetalového
pasku. Tyto snimace mohou byt opatfeny spinacimi kontakty, v automatizaci se vsak
témef nevyuzivaji, a to kvili nizké ptesnosti a délce trvani zmény objemu latek.

Odporové snimace vyuzivaji zavislost odporu materidlu na teploté. Odpor se
relativn€ snadno méfi a uzitim riznych materiala 1ze dosdhnout riznych méticich rozsahti
a presnosti. U kovovych odporovych senzoru elektricky odpor pii stoupajici teploté roste
(teplotni soucinitel a je kladny) a nejcastéji se vyrabi z platiny, niklu a médi. Teplotni
rozsahy jsou uvedeny v tab. 2 (vychazi z [17, 18]).

Polovodi€ové odporové senzory se dale déli na termistory a monokrystalické Si
snimace. Vyuzivany jsou hlavn¢ termistory, které se opét dale déli na negastory (NTC,
a je zaporné) a pozistory (PTC, a je kladné). Vyhodou téchto senzort je vysoka citlivost
a nizké vyrobni naklady, pracuji ale s men$im teplotnim rozsahem, ktery se pohybuje
kolem -50 az 150 °C.

Zékladem termoelektrickych snimact je vznik termoelektrického napéti ve styku
dvou raznych kovii nebo polovodict, jejichz konce jsou umistény v prostiedich s riznymi
teplotami. Pary materiala jsou ve svété normalizovany, a tvoii tak velké mnozstvi druhii
o ruznych rozsazich teplot, ptiklad uveden v tab. 3. [19]
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Typ senzoru Material Rozsah

teplot [°C]

Pt -200 az 850

Odporovy kovovy Ni -60 az 200
Cu -200 az 200

NTC, PTC - -50 az 150
Ni-Cr, Ni-Al (typ K) -180 az 1300

Termoelektricky ¢lanek Fe, Cu-Ni (typ J) -180 az 800
Cu, Cu-Ni (typ T) -250 az 400

Tab. 3: Porovnani rozsaht teplot riznych typu senzortu

Z tabulky si lze v§imnout, Ze pro méfeni venkovnich teplot nejsou méfici rozsahy
senzord nijak limitujici.

Pro pouziti ve skleniku se nejlépe jevi NTC termistory, které kvili niz§imu
méficimu rozsahu dosahuji i niz§ich cen. Zarovei jsou Casto vyrabény spolu se senzory
vihkosti v jednom pouzdie, konkrétni senzor tedy bude vybran az v nasledujici
podkapitole.

Snimac¢ teploty by mél byt umistén doprostied skleniku jak vySkové, tak
i z hlediska rozlohy skleniku. Je tak zamezeno tomu, aby byly snimany okrajové teploty
napiiklad od rozehtéatych stén ¢i chladné ptdy.

5.1.2 Snimac vlhkosti vzduchu

Vlhkost vzduchu opét mizeme méfit né€kolika metodami. Prvni z nich je metoda
hygrometricka, kterd je zaloZena na schopnosti n¢kterych latek udrzovat svou vlhkost
v rovnovaze s oOKkolni vlhkosti. Absorpce vody je doprovazena snadno méfitelnou
zménou rozmeru.

Dale existuji polovodi¢ové snimace rosného bodu. Zaklad tvoii hlinikova
podlozka, kterd je ze spodni strany bud’ vyhtivana, nebo chlazena. Ve chvili, kdy snimac
doséhne teploty rosného bodu vzduchu, zac¢ind vzdusna vlhkost kondenzovat, a to
zaregistruje snimac oroseni. JelikoZz rosny bod znamené dosazeni 100 % relativni vlhkosti
vzduchu, je témito senzory na zékladé teploty rosného bodu vyhodnocovana absolutni
vlhkost vzduchu. [20]

Psychrometry jsou tvofeny suchym a mokrym teplomérem, ktery je obalen savou
tkaninou nebo jinou poérovitou hmotou. Mokry teplomér ukazuje niz$i teplotu nez
teplomér suchy, coz je zplisobeno spotifebou odparného tepla pfi vypatovani vody
z tkaniny. Relativni vlhkost je pocitana z rozdilti teplot teplomérti. Napiiklad pokud by
byl vzduch zcela nasycen, bude teplota obou teplomért stejna. Pro tyto ucely se nejcastéji
pouzivaji platinova odporova ¢idla teploty.

Moderni elektronické vlhkoméry se déli na senzory odporové a kapacitni.
Odporové senzory vyuzivaji zménu vodivosti hygroskopickych materiali pti absorpci
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vody. Nelze je pouzivat pii vysokych teplotach, mezi vyhody vsak patii vysoka piesnost
meéfeni v fadech desetin procent relativni vlhkosti.

U kapacitnich senzort je sledovana zména kapacity kondenzatoru s dielektrikem
tvofenym hygroskopickym polymerem. Jedna elektroda je dérovana, aby byl umoznén
pristup vzduchu k dielektriku. Kapacitni senzory se vyznacuji rychlou odezvou v fadech
desitek sekund, relativné dobrou ptesnosti v jednotkdch procent relativni vlhkosti
a dobrou odolnosti vic¢i vysokym teplotam i chemikaliim. [21]

Pro méteni teploty a vlhkosti vzduchu byl vybran kombinovany senzor AMT1001
s analogovym vystupem. Tento senzor byl vybran, jelikoz ma na rozdil od jinych senzort
zvlast dva vystupy, jeden pro teplotu (AO-T) a jeden pro vihkost (AO-H), lze jej tak
snadno piipojit k modulu LOGO! V senzoru je pouzit NTC termistor pro snimani teploty
a kapacitni snimac pro snimani vlhkosti.

Stejné jako pro snimac teploty je pro snimac¢ vlhkosti vzduchu idealni umisténi
uprostied skleniku.

Obr. 14: AMT 1001 [22]
Technické parametry senzoru: [22]

e Rozsah méfeni vlhkosti: 20-95 % = 5 %
e Rozsah méfeni teploty: 0-60 °C £ 0,5 °C
e Napdjeci napéti: 4,75-5,25 V

e Vystupni napéti vlhkosti: 0-3 V

e Vystupni napéti teploty: 0-0,8 V

e Odebirany proud: 2 mA

VCC
AO-H
GND
AO-T

Obr. 15: Zapojeni AMT 1001
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5.1.3 Snima¢ svétla

Principy snimaci svétla jsou obdobné jako u predchozich snimact. Senzory mohou byt
odporové, fotorezistory, které vyuzivaji zménu odporu v zavislosti na intenzité osvétleni,
nebo fotoelektrické polovodi¢ové senzory fungujici na zékladé PN piechodi. Mezi
senzory s ptechodem PN patii veSkeré fotodiody, fototranzistory, fototyristory
a fotoclanky. PN ptechod je rozhrani polovodice typu P a typu N, které umoznuje pricchod
elektrického proudu pouze v jednom sméru. Tyto soucastky tedy slouzi jako spinace pii
urCitém osvétleni. Intenzita osvétleni umoznujici prichod proudu se u jednotlivych
soucastek 1i8i podle typu materialu a po¢tu PN ptechodu. [23]

Kviali moznosti spojitého vystupu byvaji pro sniméani osvétleni vyuzivany
fotorezistory. Vybran byl fotorezistor s komparatorem L.M393. Senzor ma digitalni
i analogovy vystup. Digitalni vystup znamena pouhé vyhodnoceni ,,svétlo/tma“ a citlivost
této hranice lze nastavit pomoci potenciometru. Soucasti jsou i dvé LED indikujici
napajeni (PWR-LED) a sepnuti digitalniho vystupu (DO-LED).

Snima¢ svétla byl umistén do horni ¢asti skleniku nad piidavné osvétleni, aby
snimal pouze intenzitu osvétleni prostupujici z venku, a ne z osvétleni.

1.VCC

2. GND

3.DO

4. AO

5. PWR-LED

6. DO-LED

X 7. potenciometr

8. fotorezistor

9. komparator LM393

Obr. 16: Senzor svétla s LM393 [24]

Technické parametry senzoru: [24]

e Napajeci napéti: 3,3-5V
e Logicky proud: > 15 mA

5.1.4 Snimac vlhkosti paudy

Snimace ptdni vlhkosti jsou stejné jako snimace vlhkosti vzduchu odporové a kapacitni.
Pro pouziti ve skleniku byl vybran kapacitni analogovy pidni vlhkomér V1.2. Jeho
povrch je pokryt antikoroznim lakem, ktery jej chrani pted degradaci a zarucuje tak
vysokou zivotnost snimace. Elektronika v horni Casti vlhkoméru vSak chranéna neni,
je tedy vhodné ji zaizolovat, ¢i zabranit kontaktu s vodou. [25]
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Vlhkomér byl umistén v blizkosti kofenti jedné z rostlin, ale zaroven ne pfilis
blizko zavlazovani, aby nebyly snimany zkreslené hodnoty.

3.
r)é* ST

= e
CIrg

Capacitive Soil 53

— GND
u ——\/CC
LY Sl

Moisture Sensor v1.2 oy AO

Obr. 17: Padni vlhkomér V1.2
Technické parametry senzoru: [25]

e Napdjeci napéti: 3,3-55V
e Vystupni napéti: 0-3 V

5.1.5 Snimac hladiny

Hlidani dostatku vody v nadrzi a jeji ptipadné doplnéni je béhem automatického chodu
systému jedina véc, kterd vyzaduje zdsah lidského faktoru. V takovém piipad€ neni
na Skodu zvazit pouZiti rozsifujiciho komunika¢niho modulu, diky kterému mize LOGO!
zasilat uzivateli vystrazné SMS nebo emaily a zaroven miiZze byt pomoci zpétnych SMS
1 ovladano. Byt se tato moznost jevi jako velmi inovativni, pro pouziti do zahradniho
skleniku je zbyte¢na. Uzivatel nema vzdalené nad ramec automatického chodu jak
zasdhnout, a vzdalena komunikace by tak méla charakter pouze informativni.
Piedpoklada se tedy, ze uzivatel na dostatek vody v nadrzi osobné dohlédne a pfipadné
zasobu doplni. Zalezi dle objemu nadrze, ale kontroly jist¢ nemusi byt tak Casté, aby
uzivatele obtéZovaly.

Dostatek vody je tfeba hlidat nejen kvili zavlaZzovani, ale i kvili tomu, Ze chod
¢erpadla naprazdno by mohl vést k jeho poSkozeni. K tomuto ucelu byl jako ochranny
prvek zaveden plovakovy snimac¢ hladiny, ktery se chova jako spina¢. Snima¢ je tvofen
plovacim véalcem navléknutym na tyc¢ince. Pokud je vody v nadrZzi dostatek a vélec plove,
nachazi se na ty¢ince v horni pozici. Jestlize se voda vycerpa, plovak na ty¢ince dosedne
do dolni polohy, a tim se méni vystupni signal. Plovakovy snima¢ ma tedy digitalni
vystup a slouzi jako podminka pro spusténi Cerpadla.

Technické parametry: [26] /(

e Maximalni spinaci proud: 0,5 A

e Maximalni spinaci napéti: 100 V DC

e Maximalni zatizeni: 50 W i {

e Odpor kontaktii v sepnutém stavu: max. 0.1 Q {/

e Provozni teplota: -20-80 °C
Obr. 18: Plovakovy snimac [26]
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5.2 Vystupni periferie

Po vyhodnoceni vstupnich signali fidicim systémem je potieba na tyto hodnoty reagovat,
a regulovat tak veli¢iny ve skleniku. To je zajiSt€no ak¢nimi Cleny, které jsou vybrany
Vv této kapitole. Vybér byl proveden predevsim dle pozadovaného vykonu jednotlivych
komponent.

5.2.1 Ventilator a otevirani oken

K odvétravani skleniku lze vyuzit dvou moznosti, a to odvétravacich oken nebo
ventilatoru. Ventilator bezesporu nabizi vyssi vykon a rychlost vymény vzduchu, a tim
padem i efektivngjsi regulaci, za urCitych podminek jsou ale i oteviena okna plné
dostacujici a bez spotieby energie. Navic také vzduch proudici pii otevieni oken 1épe
simuluje ptirozené proudéni vzduchu, a tak vytvaii pro rostliny lepsi prostiedi. V praci
jsou kombinovany ventildtory i otevirdni oken, coz sice znamend vyS$i pocatecni
investici, ale lepSi moznost regulace teploty i1 vlhkosti vzduchu diky spojeni vyhod obou
moznosti.

Rozhodujicim faktorem pro volbu ventilatoru je objemovy pritok. Na zaklade
meéfeni bylo zjisténo, Ze pokud ma v 1ét€ pii vysokém slunecnim zafeni byt dosazeno
rozdilu mezi vnitini a venkovni teplotou alespont 3 °C, je tfeba dosdhnout vymény
vzduchu vys§i nez 170 m3/m?h. [7] Uvazujeme-li tedy sklenik o rozloze 1,8x2,2 m, mél
by byt vykon ventilatoru 673,2 m%h. Vybrany proto byly dva ventilitory VKO 150
s vykonem 298 m%h, dohromady tedy 596 m%h. Vykon je mirné nizsi nez idedlni
pozadovany, ale i tak se tato volba zd4 vhodné&jsi nez napt. pouziti vétsiho poctu méné
vykonnych ventilatorti, kde uz rychle naskakuje vyssi cena.

Technické parametry: [27] »/-
e Napdjeni: 230 V/ 50 Hz ' 7 ,
e Prikon: 24 W \‘
e Vykon: 298 m%h ’
e Primér: 150 mm ‘ 1 <
e Otacky: 2400 mint ~y ( ‘

Obr. 19: Ventilator VKO 150 [27]

Ventilatory jsou z vngj$i strany skleniku opatfeny miizkami Se samotiznymi
zaluziemi, které se pfi chodu ventilatora proudem vzduchu odklopi, a naopak pokud jsou
ventilatory vypnuty, Zaluzie lezi a izoluji otvory ventilatori. Ventilatory jsou umistény
Vv horni Casti Cela skleniku, aby byl odvétravan teply vzduch, ktery se zde kumuluje.

Otevirani oken je ve skleniku realizovano pomoci DC motoru s linearnim
pohonem. Konkrétn¢ byl vybran linearni aktuator série LD3 se zdvihem 150 mm. Smér
pohybu pistu je nastaven pomoci zmény polarity napéti, princip je blize popsén
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v kapitole 6.3. Nejvyssi povolené statické zatizeni je S00 N, coz je pro polykarbonatova
okna skleniku vice nez dostacujici.

Technické parametry: [28]

e Napdjeni: 24 V DC

e Pievodovy pomér: 5:1

e Maximalni statické zatizeni: SO0N a

Obr. 20: Linearni aktuator série LD3 [28]

5.2.2 Vytipéni

K vytapéni skleniku 1ze opét pouzit rizna topeni, napt. teplovodni topeni, plidni topeni,
plynova topeni, nebo riznd kamna. [7] Mezi nejefektivnéjsi a zaroven nejjednodussi
k regulaci patii elektrické vytapéni, které bylo pro aplikaci ve skleniku vybrano.

Stejné jako u ventilatord je u topeni hlavni jeho vykon. Nejvyssi potfebny vykon
lze spocitat z Newtona ochlazovaciho zdkona (1), ktery vyjadfuje spotiebu tepla Q
Vv zavislosti na velikosti prostupované plochy S, souliniteli prostupu tepla materidlu K
a rozdilu teplot, kde T znaci vnitini teplotu a To teplotu venkovni. [29]

Q=K-S-(T; =T,) [W] 1)

Souginitel prostupu tepla K polykarbonatu je 3,6 W.m2.K* [30]. Prostupovana
plocha S znamena 4 boc¢ni stény skleniku a stfechu. Pti vypoétu je zanedbano mirné
zkoseni strechy, které by pfidalo na obsahu stfechy, a naopak ubralo ze stén bocnich,
a pro sklenik o rozloze 1,8x2,2 m a vySce hiebene sttechy 1,93 m byla vypoc¢tena piiblizna
prostupovana plocha S 19,4 m? Pro uréeni rozdilu teplot byl uvazovan maximalni
predpokladany vykyv, kdy no¢ni venkovni teplota To mize dosahovat az -5 °C, pficemz
uvnitt skleniku se snazime vytapét na no¢ni teplotu Ti 14 °C. Rozdil teplot je tedy 19 °C,
coz je rovno 19 K. Po dosazeni téchto hodnot do vzorce (1) ziskdme spotiebu tepla Q
1326,96 W.

Do skleniku je vybran keramicky topny ventilator Rohnson R-8063
S nastavitelnym stupném vykonu 1000, nebo 1500 Wattdi a integrovanym termostatem.
Byt jsou nastavitelny vykon i termostat pro naSe pouziti nepotiebné, jsou v dnesni dobé
soucasti vSech béznych topnych ventilatort, a nijak negativné tedy neovlivni potfizovaci
finan¢ni zatéZ vytapéni. Vykon je pro pouZiti ve skleniku trvale nastaven na 1500 W
a termostat je nastaven na nejvy$$i moznou teplotu, aby bylo vytapéni fizeno pouze
fidicim systémem a topny ventilator se nevypinal sam. Vyhodou tohoto topeni je
Sirokouhlé vytapeni a provedeni s ventilatorem, tudiz bude teply vzduch plynule rozvadén
do celého prostoru skleniku. [31]
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Technické parametry: [31]

e Napdjeni: 230 V/ 50 Hz
e Vykon: 1000/ 1500 W

5
3
33

190902080%0 %4 %4

E

-

9920999 %'
SRR

1433
R
R

Obr. 21: Topny ventilator Rohnson R-8063 [31]

5.2.3 Cerpadlo a zavlaZovani

Rostliny rajcat ve skleniku jsou péstovany v fadach, proto je vhodné k zavlazovani pouzit
perforované hadice vedené podél kofenil rostlin. Oto¢enim hadic perforacemi doll je
docileno dodavani vody piimo do pudy, a nedochazi tak k nechténému rozsttiku
a navysovani vlhkosti vzduchu. JestliZze si hadice vytvofime sami a otvory umistime
pouze ke kofeniim jednotlivych rostlin, jednd se navic o feSeni velmi ekonomicky
vyhodné.

Vodni Cerpadla jsou charakterizovana dvéma hlavnimi vlastnostmi, vytlakem
a pratokem. Vytlak udava vysku, do které je Cerpadlo schopno vodu vytlacit, coZ v naSem
pfipad¢ znamena, aby bylo ¢erpadlo schopno ptekonat vysku nadrZze na vodu. Na zdkladé
obou pozadavku bylo vybrano ¢erpadlo BOYU FP-750 s vytlakem 1,5 m a prautokem 750
1/h, které je pro pfedstavu béhem dvou minut schopno piecerpat 25 litrli, coz je rozhodné
dostacujici. Stejné jako u topeni je prutok Cerpadla regulovatelny, ve skleniku byl
nastaven na nejvyssi hodnotu. Vsechny dily tohoto Cerpadla jsou vodotésné. [32]

Technické parametry: [32]

e Pratok: 750 I/h

e Vytlak: 1,5m

e Primér napojeni na hadici: 13 mm
e Prikon: 12 W

e Napajeni: 220 V

Obr. 22: Cerpadlo BOYU FP-750 [32]
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5.2.4 Osvétleni

Osvétleni je charakterizovano piedevsim svitivosti udavanou v lumenech. V kapitole 2.2
bylo nadefinovano, Ze se ve skleniku snazime dosahnout intenzity osvétleni 2000 luxt
za pouziti osvétleni s neutrdlnim barevnym spektrem. Dale je tfeba si uvédomit, Ze
intenzita 1 lux, je osvétleni zpisobené svételnym tokem 1 lumen dopadajicim na plochu
1 m?. Jelikoz osvétleni neni soustfedéno pouze na pozadovanou plochu, a dochazi
Kk rozptylu svétla, a protoze intenzita se vzdalenosti od zdroje zna¢né klesa, musi byt
uvazovana urcita ucinnost osvétleni. V praxi se pouziva hodnota 0,4. Potfebnou hodnotu
lument Ize tedy ziskat vynasobenim osvétlované plochy (3,96 m?) a pozadované intenzity
(2000 Ix) a naslednym vydélenim uc¢innosti [7]. V naSem piipadé dostavame hodnotu
19800 Im.

Byt v obr. 4 zativky puasobi jako nejhor$i moznost pro umélé osvétleni rostlin,
byly vybrany zafivky o vysoké svitivosti vyvinuté specialné¢ pro péstebni ucely
s vyvazenym svételnym spektrem pro optimalni rust rostlin. Pouzity jsou 3 zafivky
TNeon Grow TCL 55W. Jedna zativka vykazuje svételny tok 7600 Im a vSechny
dohromady s tokem 22800 Im pokryvaji pozadovanou hodnotu 19800 Im.

Technické parametry jedné zarivky: [33] ~

e Svételny tok: 7600 Im ) -
e Napéjeni: 230 V/50 Hz .

¢ Vykon: 55 W —

Obr. 23: Zativka [34]
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6 MODEL SKLENIKU

V predchozi kapitole byly navrzeny komponenty do skleniku, ktery by mohl byt realné
postaven. Vytvoien vSak byl pouze model edukacni, ktery pracuje s jinymi akénimi ¢leny.
Komponenty do modelu byly vybrany tak, aby ilustrovaly stejnou funkci jako by byly
v opravdovém skleniku, ale S mensim vykonem, bezpecnym napétim a predevSim
rozméry. Technické parametry téchto prvka jsou jen zkracené uvedeny v tabulce 4
(vychazi z [35],[36],[37],[38],[39]). Pii zapojeni je pro nas dilezita hlavné zména v jejich
napajecim napéti. VSechny snimace jsou pouzity stejné jako byly vybrany v kapitole 5.1.

Napajeci napéti DC Vykon Dalsi parametry
il4 Pritok vzduchu
Ventilator 12V 1,14 W 13.93 m¥h
Topeni 12 V 3W Maximalni teplota povrchu
50°C
C Vytlak
Cerpadl 5V 5W
o 1,1m
Svitivost
- 2y oW ~100 Im/W
Otacky
Motorek i ) 197 ot/min

Tab. 4: Parametry komponent modelu skleniku

6.1 Napajeni modelu

Jak lze vycist z tabulky 4, vétsina akénich ¢lentd pracuje na napéti 12 V, pticemz
analogové snimace jsou napajeny 5 V a rozsifujici modul k LOGO! vyzaduje napdjeni
24 V. V modelu jsou tedy pouzity 3 sitové zdroje znacky MEAN WELL s uchycenim
na DIN listu o téchto hladinach. Parametry téchto zdroji jsou uvedeny v tabulce 5
(vychazi z [40],[41],[42]). VSechny zdroje maji integrovanou ochranu proti piepéti,
zkratu a pretiZeni.
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Vystupni | Vystupni | Skutecny Vstupni Odbér pii

napé&ti proud vykon napéti AC | 230V AC
M;ﬁi \;\gi_l_ 5V 3A 15W 85-264 V 0,35 A
MI\I/EISS X(\)/i;L 12V 3,33A 40W 85-264 V 0,7A
Ml\l/_zlg\Fl\Ql ng:L 24V 1,7A 40,8 W 85-264 V 0,7A

Tab. 5: Parametry zdroju napéti

6.2 Uprava zapojeni LED

Béhem zapojeni a testovani systému bylo zjisténo, ze dochazi k vysokému piehiivani
LED, byl proto diod¢ ptidan ptrediadny odpor pro snizeni jejiho vykonu. Pouzit byl
rezistor o odporu 15 Q, ¢imz bylo napéti na diod¢ snizeno na 8,42 V a prehfivani ustalo.

6.3 Imitace otevirani oken

Otevirani oken je v modelu realizovano pouze zjednodusené. Je upusténo od prevodu
rotacniho pohybu motorku na translacni, a otevirani oken je tedy imitovano otaenim
packy na vystupu motorku. Misto koncovych spina¢t byla pouzita tlacitka, a tak je chod
motorku po sepnuti omezen délkou pulzniho vystupu jako ochrana pro piipad, Zze by se
pacce nepodatilo tlac¢itko domacknout. Princip fidiciho systému je vSak zachovan.
Otéaceni obéma sméry za pouziti stejnosmérného motoru je dosazeno H mustkem.

H mistek je elektricky obvod, pomoci které¢ho lze piepolovanim napajeciho napéti
dosahnout ota¢eni motoru na opac¢nou stranu. Mustek mutize pracovat s tranzistory, nebo
se spinaci. Princip je znazornén na obr. 24. V piipad¢ a) proud obvodem neprochézi
a stejn¢ by tomu bylo v pifipadé, kdyby byly sepnuty spinace vSechny. V piipadé b) a c)
proud prochazi, ovSem motor je zapojen s opacnou polaritou, otaci se tedy opaénym
smeérem.

H mustky se bézné pouzivaji k fizeni otaéek motoru, v praci v§ak motor pracuje
s maximalnimi moznymi otackami a K regulaci nedochazi. PIn¢ dostacujici by byl
H-mustek L9110S, pouzit ale byl typ L2898N, ktery byl béhem realizace modelu
k dispozici.
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Obr. 24: Moznosti napajeni motoru piipojeného k H mustku

6.4 Schéma zapojeni

Veskeré komponenty jsou k LOGO! pfipojeny dle nasledujiciho schématu:
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Obr. 25: Schéma zapojeni
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6.5 Redlny model

Na obrazcich 26 a 27 1ze vidét vytvofeny model skleniku. Z pfedni strany je k panelu
pfipevnéna vétSina komponent. Plovék a Cerpadlo jsou umistény v nadrzi na vodu pied
panelem a stejné tak i snimac¢ ptidni vlhkosti kviili lep§i manipulaci.

Obr. 26: Model skleniku

Ze zadni strany panelu jsou na DIN listé pfipevnény zdroje napéti, automat
LOGO! i rozsifujici modul. Na levé strané liSty jsou umistény tfi svorkovnice pro napéti
5 VDC, 12 V DC a zem. V krabi¢ce na levé stran¢ konstrukce je umistén prediadny
rezistor pro LED diodu. Box umistény na spodu konstrukce slouzi jako rozvadé¢ sitového
napéti.
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Obr. 27: Zapojeni komponent ze zadni strany panelu
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7 RIDICI SYSTEM

Tvorba fidiciho programu pro LOGO! byla provedena v programu LOGO!Soft Comfort
V8.3 pomoci funk¢nich blokii. Pravdépodobné vlivem odporu vedeni analogové senzory
nedavaly vystupni signal v pIném rozsahu, ve kterém by dle vyrobce mély, nebyly proto
kalibrovany podle katalogovych listd, ale podle jinych jiz kalibrovanych méfidel.
Snimace teploty, vlhkosti vzduchu 1 teploty maji zavislost méfené veli¢iny na napéti
linearni, lze je tedy jednoduse piepocitat. Nelinearni zavislost na napéti ma pouze
fotorezistor, kterym ale sledujeme pouze jednu hodnotu pro sepnuti/vypnuti osvétleni.
Vhodné by bylo tuto hranici premétit luxmetrem, pro potieby modelu je vSak postacujici
hodnotu k pfepinani mezi stavy svétlo/tma zméfit experimentalné.

7.1 Rizeni teploty

Pro snimac teploty je pouzit analogovy vstup Al4, tedy vstup 12 v modulu LOGO! Pii
tvorbé programu je tfeba nastavit moznost pouziti 4 analogovych vstupt. Na teploté
vzduchu zavisi tfi vystupy: vytdpéni, otevirani oken a spusténi ventilatort. Ceho se
V programu pro fizeni teploty snazime dosahnout:

e spusténi vytapeéni pii nocni teploté nizsi nez 14 °C

e spusténi vytapéni pii denni teploté nizsi nez 20 °C

e otevieni vétracich oken pfi teploté vyssi nez 24 °C

e spusténi ventilatorh pii teploté vyssi nez 30 °C.

Pro zpracovani vstupniho signalu je pouzita funkce Analog Amplifier (B003).
Dale je pouzita funkce Mathematic Instruction, diky které je vstupni signal pfepocitan
na teplotu ve stupnich Celsia. Na vstup bloku Mathematic Instruction je umistén funkéni
blok High, ktery udava logickou 1, takze funkce Mathematic Instruction bézi nepfetrzité
a neni ni¢im podminéna.

Signal je rozdélen do 4 vétvi s funkcemi Analog Treshold Trigger, ve kterych jsou
nastaveny pozadované rozsahy hodnot, pfi kterych ma byt jejich vystup logicka 1.
Naptiklad blok B0O09 dava signal 1 v rozmezi 0-14, a tak pfi teplotach 0-14 °C spousti
vytapéni.

Spusténi vytapéni behem dne, kdy je poZadovéana teplota vyssi, je podminéno
funkci Weekly Timer, kterd dava logickou 1 v ¢asech 6:00 az 21:00.

Cams 1
|\/| Monday |\/| Tuesday |\/| Wednesday |\/| Thursday
|\/| Friday |\/| Saturday |\/| Sunday
On Time: 6= [} e {]| | Diszbled
off Time: 215 ] o= /| |Dpisabled

Obr. 28: Pouziti funkce Weekly Timer
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Ptfed vystupy jsou umistény bloky funkce Off-Delay s parametrem 5 sekund, které
zamezuji rychlému spinani a rozpinani reléovych vystupii, coz by mohlo vést k jejich
rychlému opotiebeni, v pfipadé, Zze se sledovana veli¢ina pohybuje kolem hodnoty
k sepnuti vystupu.

Celéa cast programu pro fizeni teploty je zobrazena na obrazku 29.
AM1

B027 Ventilator

Gain=1.0+
Offset=0 Rem = off
On=30 05:00s+
Off=1001

Point=0

Gain =1.0+ _ P2-| 426 B022

Offset=0 - P3| 0 = /A 2/B023/2
o i [ >
Point =0 - P4-| O Pa

V1=B3+ [e3]
V2=426 Gain=1.0+
v3=0 Offset=0
V4=0 On=24
Point=0 Off=1001
((B3-426)+0)+0 Point=0 021:2
B009
7 A
par| L L

[E3]
Gain=1.0+ BO14
Ofiset=0
Oon=0
Off=14
Point=0

Vytapéni
Q2

B030
T

Rem = off
05:00s+

B013 BO11

A o
Par J_L MNo3
+

= MTWTFSS

Gain=1.0+ gg.00n
Offset=0  51-pon

On=0
Ofr=20
Point=0

Obr. 29: Sekce programu pro fizeni teploty

7.2 Rizeni vihkosti vzduchu

Rizeni vlhkosti vzduchu je sloZitéjsi, jelikoZ je regulovana oteviranim oken, které zaroveii
slouzi i pro regulaci teploty. Aby nedoslo k mozZnosti, Ze by byla oteviena okna k vétrani
vysoké vlhkosti a zaroven by byl sklenik vytapén, je teploté dana vyssi priorita, 1 jelikoz
pii zvyseni teploty relativni vlhkost klesd, a otevieni oken kvili vysoké vlhkosti je
omezeno podminkou, Ze ve stejnou chvili nesmi byt spusténo vytapéni. Poslednim
divodem k otevieni oken je pouhy ptisun Cerstvého vzduchu, ktery je pomoci ¢asovace
nastaven na peét minut dvakrat denné, a to bez ohledu na teplotu, respektive vytapéni.
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Podminky pro otevieni oken:

e vysoka vlhkost bez sepnutého vytdpéni
e vysoka teplota

e pravidelny pfisun Cerstvého vzduchu.

Zpracovani vystupniho signdlu snimace je provedeno obdobné¢ jako u teploty.
K ovladani motorku je vyuzito dvou digitalnich vstupti koncovych spinacu (14, 15), ale je
1 pojisténo funkci Wiping Relay (B002, B031), kterda dava vystup o nastavitelném
¢asovém tseku. Cést programu fidici vlhkost vzduchu je vyobrazena na obrazku 30.

Koncovy spina& horni
14

Motorek smér nahoru
High BO16 Qs

AM2

Vihkost vzduchu

, Booz & _
1L ]
T
=]
= AQ: =]
Ax| 0 - - P1- Gain=1.0+ y Rem = off
Gain =10+ - p2| 10 Offset=0 07-00s+
Offset=0 - P3| 35 On=60
Point =0 - P40 Off=101 o1
Point=0 Mol P ;
V1=B4+ ol Koncovy spinaé spodni
V2=10 + 15
v3=35 MTWTFSS
V4=0 08:00h Motorek smér dold
Point=0 08:05h B029 Q
((B4*10)/35)-0 MTWTF-S
18:00h

18:05h

Rem = off
07:00s+

Pulse=N

Obr. 30: Sekce programu pro fizeni vlhkosti vzduchu

7.3 Rizeni ptidni vIhKkosti

Pti vyhodnocovani vlhkosti pidy je potieba zpocatku vstupni signal ptepocitat,
jelikoz mezi napétim a pudni vlhkosti je nepifima iiméra. Vstupni signal je V rozmezi
0-1000. V matematické instrukci je od signalu 1000 odecten a nasledné je hodnota
vydélena Cislem -1, ¢imz je dosazeno pifimé umery. Poté je méfici rozsah posunut, aby
bylo dosazeno pozadovaného rozmezi 0-100 %.
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Instruction
Vi
4 BOO1 [Analog Amplifier]
Operator1: -~ Priofity : H
V2
100013 ]
Operator 2: + v Priority 2: M~
V3
1|
Operator3: - Priofity 3L~
v4
s2215 |}

Obr. 31: Pouziti funkce Mathematic Instruction

Mimo nizkou vlhkost ptidy musi byt pro spusténi ¢erpadla sepnut i digitalni vstup
I3 od plovakového snimace, ktery znaci dostatek vody v nadrzi.

Vihkost piidy AM3 High

Al2
S
=]
Ax:| D -
Gain =1.0+ 4 2? 0 Gain=1.0+
Offset=0 ) P2: 1000 Offset=0
Point =0 - = =
- P3:| -1 On=0 Cerpadlo
= P4 822 or=so B020 Q4
vieB1 Point=0
1=B1+ :
V2=1000
W3=-1
V4=822
Plovak Point=0
13 ((B1-1000)/-1)-822

i

Obr. 32: Sekce programu pro tizeni vlhkosti piady

7.4 Rizeni svétla

Pro spusténi osvétleni musi byt opét splnény dvé podminky, a to nizka intenzita
osvétleni méfena snimacem a denni doba nadefinovana ¢asovacem.
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Obr. 33: Sekce programu pro tizeni osvétleni

7.5 Nastaveni displeje LOGO!

Pomoci funkce Message texts (B018) lze upravit vystup na displeji LOGO! Funkce nabizi
moznost zobrazeni vlastniho psaného textu, vypsani Ciselné hodnoty konkrétnich
analogovych funk¢nich blokti nebo vytvoreni dvou riznych vystupi pro bloky digitalnich
vstupti i vystupt. Funkce ma opét na vstupu umistén blok High pro nepfetrzity chod a na
vystupu Flag (M25), diky kterému je nastaveno bilé podsviceni obrazovky.

High
hi . BO18 M25 (LOGO! displays white backlight)
n
_— - M |

P
Far | -- —-

Prio =0

Quit = off
Text1: enabled
Text2: disabled

Obr. 34: Pouziti funkce Message texts

Nastaveni a vystup na obrazovce LOGO! jsou zobrazeny na obrazcich 35 a 36.

jepluta 27T

vzduch 71 %

puda 7 8%
Svet loao Swvoitoi
Vooda Do st atek

Obr. 36: Nastaveni obrazovky LOGO!  Obr. 35: Vystup na obrazovce
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7.6 Webové rozhrani

LOGO! nabizi také moznost webového serveru se dvéma typy prostiedi — standardni
a uzivatelsky definované. Standardni prostfedi je vytvofené ptimo od vyrobce a nelze do
n¢j nijak zasahovat. Lze zobrazovat stavy az 8 rtiznych blokli, nezobrazuji se vsak jejich
nazvy nadefinované v fidicim programu, a uzivatel si tak musi pamatovat, co ktery blok
prezentuje.

Pro tvorbu uzivatelsky definovaného prostiedi je k dispozici software Logo! Web
Editor (LWE), ktery umoznuje vytvofeni vlastnich webovych stranek. V konfiguraci
modulu v LOGO!Soft Comfort je nutné povolit pfistup na webovy server, kde se zaroven
vlozi i uzivatelské heslo. Piistup na web je mozny pomoci IP adresy modulu, dale je
v ptihlasovacim formulafi tieba zaskrtnout moznost ,,to customized site,” ktera nas
pfevede na nasi vytvofenou stranku.

Prace s programem je sice z vétsiny jednoducha stejné jako v ptipadé LOGO!Soft
Comfort, ale je dosti omezena a v nékterych piipadech bohuzel nelogicka az neprakticka.
Vzhledem k tomu, Ze se ale pouziti téchto webovych stranek pravdépodobné predpoklada
spiSe pro informac¢ni ucely menSich osobnich projektl, opravdu neni potieba nijak
sloZitého programu.

Tvorba designu webové stranky probiha pomoci pfetazeni a upravy komponent
z nabidky. K dispozici jsou tvarové prvky, vkladani textu, obrazkii nebo hypertextovych
odkazt, prvky kovladani digitalnich vstupli nebo zobrazeni vystupl a stejné tak
i u vstupd a vystupt analogovych. Pro analogové vystupy je i moznost vlozeni grafu,
ktery zobrazuje métenou veli¢inu v zavislosti na ¢ase. VSem prvkim Ize nastavit zdkladni
parametry jako polohu v ramci stranky, velikost, barvu nebo velikost a font pisma.
Uzivatel si mlizZe vytvofit libovolny pocet stran, z nichZ jedna je nastavena jako Home
Page. Mezi strankami se 1ze pfesunovat pomoci bo¢ni navigaéni liSty. Zde narazime na
prvni nedostatek, a to ze na listé 1ze pfejmenovat nazvy jednotlivych stran, ale nadpis je
vzdy Navigation a posledni odhlasovaci fadek Log Off, coz naptiklad s ceskymi popisky
stran nepiisobi dobfe.

K nadefinovani proménnych, se kterymi chceme v LWE pracovat, je vhodné pro
prehlednost pouzit tabulku tagl (obr. 37), ve které jednotlivym proménnym (tagiim)
pfifadime nazev, typ bloku a jeho oznaceni pro propojeni s fidicim systémem. V této fazi
je dosti neSikovné, ze tagy jiz pouzité na webové strance nelze nijak upravovat. Pokud
bychom tedy chtéli tieba jen upravit ndzev, je potieba tag vymazat ze vSech prvkd, ve
kterych je pouzit, poté ndzev upravit a nasledné jej prvkim pfifadit zpét. Idedlni by
V tomto piipadé bylo, kdyby LWE spolupracoval s LOGO!Soft Comfort, a proménné by
se tak synchronizovaly automaticky a nemusely se definovat ru¢né.
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MName IaT Thing Mame Block Type Block Number
teplota Lacal Device 1}

vzduch Local Device 2

puda Local Device 4

ventitor Local Device

Q1

vytapéni Local Device Q2

okna Local Device

Q5

voda v nadri Local Device 13

svétio Local Device

Q3

olo|~ololoZ 22

Cerpadio Local Device Q4

Obr. 37: Tabulka tagl

Pro sklenik bylo vytvofeno webové rozhrani o dvou strankach, tedy jedna Home
Page a jedna strana vedlejsi. Home Page na tfech stupnicich zobrazuje analogové vystupy
snimacu teploty, vlhkosti vzduchu a vlhkosti ptidy. Stupnice pro teplotu méni barvu podle
toho, jestli je teplota v idealnim rozmezi, nizko, nebo naopak piili§ vysoko. Pod nimi jsou
pomoci digitalni funkce Switch Button vypsany soucasné stavy osvétleni, zalévani, vody
V nadrzi, ventilatori, oken a topeni. V pravém hornim rohu se nachazi ukazatel ¢asu
a datumu a po levé strané je Seda Sipka, ktera vysunuje navigacni listu.

s“ ’. Thur. 04:04:01
enl 2021-05-20
Teplota Vihkost vzduchu Vihkost pudy
80 °C 100 100
2 0 %0
80 80

Osvétleni VYPNUTO Ventilatory VYPNUTY

Zalévani NEPROBIHA ZAVRENA

Voda v nadrZ DOSTATEK Topeni ZAPNUTO

Obr. 38: Home Page webovych stranek

Druha strana byla vytvofena spiSe pro ukazku, jakym stylem by se s LWE jesté
dalo pracovat, graficka stranka uz je na tom ale o néco hif, jelikoz se s vlozenymi obrazky
neda dobte pracovat. Pozadim webu je sklenik, na némz jsou opé€t vlozeny prvky Switch
Button, tentokrat ale vyhodnocené stavy nezobrazuji pomoci textu, ale pomoci grafickych
ikon. Na obrazku 39 Ize vidét zobrazeni skleniku, ktery zrovna vytapi, ventilatory, svétlo
a zavlaZzovani jsou vypnuty a naddrz na vodu je prazdna.
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Obr. 39: Druha strana webovych stranek



8 ZAVER

Cilem této prace byl navrh a realizace modelu automatického skleniku fizeného pomoci
programovatelného automatu Siemens LOGO!, ktery splituje pozadavky na péstovani
rajcat.

Pfed samotnym navrhem byla provedena resSerSe na soucasné moznosti
automatickych sklenikli. Po nastudovani konkrétnich potieb rajCat a automatu Siemens
LOGO! byla pro sklenik navrzena vhodna senzorika a akéni ¢leny. Pfi realizaci modelu
skleniku byla odzkousena funkcnost jak fidiciho systému, tak i zapojeni komponent. Stav
skleniku je mozné sledovat pomoci vytvoiené¢ho webového rozhrani.

Automaticky sklenik nabizi plno moznosti k dalsimu rozsiteni. Vhodny by byl
naptiklad odvlhéova¢ vzduchu, jelikoz v praci je odvétravani vysoké vlhkosti dosti
omezeno soucasnou regulaci teploty. Dale by mohlo byt regulovdno mnozstvi oxidu
uhlic¢itého ve skleniku, které ma na miru sklizné vyrazny vliv. Zajimavym prvkem
objevujicim se V posledni dobé jsou skleniky vybavené poloprihlednymi solarnimi
panely, které jsou schopny vyroby elektiiny, pii¢emz ale propousti dostatek svétla pro
rust rostlin. Sklenik by tak mohl byt energeticky zcela sobéstacny.
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