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Abstrakt

Obsahem prace je analyza trhu fidicich prvkl pouzitych pro fizeni klimatu
Vv objektech typu sklenikii a zimnich zahrad. Na zaklad¢ této analyzy je navrzeno feseni
pro komplexni regulaci mensich sklenikli a zimnich zahrad s pouzitim fidicich prvkt

PLC (Programovatelné Logické Automaty).

Navrhované feSeni analyzuje typy a druhy pouzitych snimact. Navrh feSeni
obsahuje koncepci celého fidicitho systému a zapojeni jednotlivych snimaci. Navrh
fidicich algoritmii jednotlivych casti obsahuje prvky inteligentniho fizeni, které
efektivné dokézi regulovat pozadované klima a tim snizi energetické narocnosti téchto
specialnich objektli. Navrzeny systém fizeni mize byt pouzit samostatné nebo mtize byt
soucasti rozsahlejsiho systému inteligentniho fizeni budov diky svoji modularité a

univerzalnosti propojeni modernimi komunika¢nimi prostiedky.



Abstract

The content of this thesis deals with an analysis of control elements that are
used for climate control in greenhouses and winter gardens. As a result of the analysis a
solution is designed for complex control of greenhouses and winter gardens with use of

control elements PLC (Programmable Logic Controller).

The designed solution analyzes the types of used sensors. It deals with a
conception of the complex system control as well as the individual sensors. The
algorithm design of the individual parts contains elements of intelligent control, which
are able to efficiently control desired climate and thereby reduce energy consumption.
This system control can operate on its own or become a part of a bigger complex of
intelligent building control systems because of its modularity and universality of

connection to advanced communication technology.
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1 Uvod

Komplexni fizeni budov s okrasnymi a zimnimi zahradami se stava popularnim,
zejména diky Usporam energii. Stale se zvysujici ceny energii podnécuji 1 zajem o
efektivni regulaci a fizeni nejen u prumyslovych objektl, ale 1 u obytnych domd.
Predevsim pro pohodli a bezpeci uzivatele je predmétem feSeni automatickd a

bezporuchova regulace veskerych rutinnich praci.

Cilem této prace je shrnout soucasné varianty fizeni a monitorovani naro¢nych
objektd jakymi jsou skleniky a zimni zahrady, analyzovat trh a porovnat rizné druhy
fizeni sklenikli a zimnich zahrad s kone¢nym cilem navrhnout efektivni a ekonomicky

piijatelné feSeni pro inteligentni fizeni a spravu téchto objekti.

Naésledujici text je kompletnim rozborem moznosti stdvajiciho automatického
fizeni neobvyklych objektl, kterymi jsou skleniky a zimni zahrady. Ty se stavaji
béznou soucasti rodinnych domd, jako moderni dopln€k, nebo rozsiteni pro vlastni

péstovani uzitkovych rostlin.
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2 Prehled trhu

Analyza trhu byla rozdélena do nasledujicich skupin:

a) Komplexni feseni sklenikli s velkymi naroky na dodrzeni pozadovanych
hodnot jako napf. tropické a subtropické skleniky v rtznych botanickych

zahradach atd.

b)  Skleniky uréené pro prumyslové péstovani rostlin, nebo pro péstovani

okrasnych kvétin.

c) Domaci skleniky, skleniky pifimo nebo nepfimo spojené s rodinnym
domem urcené pro péstovani n€kolika malo uzitkovych rostlin, pfipadné

okrasné zahrady tzv. “zimni zahrady”.
2.1 Hotové kompletni projekty nejnaro¢néjsich sklenikii

Na trhu existuje jen n€kolik spole¢nosti zabyvajicich se touto problematikou.

Nejznaméjsi je danskd spolecnost SENMATIC, kterda jako jedind na trhu vyrabi
kompletni fizeni sklenikii a dalSich podobnych objektii.

Systém se skladd zftidici jednotky pramyslového pocitace s operacnim
systtmem Linux a pfidavnych ¢idel vcéetné volitelné meteorologické stanice
kontrolujici hodnoty vné& objektu. Cely systém je modularni a je vZdy sestaven pro

konkrétni typ klimatu a poZadavki na péstovani rostlin.

Tento systém dokaze tidit teplotu, zavlazovéani, mlzeni, zatemfiovani, vétrani a
obsah CO2 dle pfedem zadané¢ho casového planu s piithlédnutim ke klimatickym
podminkam uvnitt a vné objektu. Cely systém lze pomoci programu Superlink od téze
firmy kompletné¢ monitorovat a nastavovat prostfednictvim bézného PC. Do programu
lze pomoci dal§iho programu Weblink pfistupovat také vzdalené pies Internetovou sit’.

Cena tohoto komplexniho tidiciho systému se pohybuje v fadech statisici korun, proto

wewvr
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2.1.1 Vyhody a nevyhody
Vyhody:
- moznost ovladani a monitoringu vSech ¢asti programem Superlink (voliteln¢)

- moznost vzdaleného ovladdani programu Superlink programem WebLink

(volitelné)

- efektivni kompletni fizeni klimatu

vhodné pro naro¢né pozadavky na fizeni

Nevyhody:
- velice vysoké potizovaci nédklady zakladnich ¢asti a nasledné rozsifovani
- uzavfeny systém pouze od jediného vyrobce

- nemoznost vlastniho rozsifovani, nutna profesionalni instalace

2.1.2 méfeni kazdé veli€iny pouze jedinym &idlem Ridici jednotky

LCC900
Pocita¢ pro tizeni klimatu od DGT Volmatic tidi vSechny klimatické funkce v

daném sklenikovém oddéleni.

Obsluha pocitace je zaloZena na logické skladbé menu. Displej pocitace pro

fizeni klimatu zobrazuje nej¢astéji pouzivana nastaveni péstitele.

Systém muze fidit vSechny klimatické funkce ve skleniku. Pfi instalaci je
program adaptovan na dany sklenik. Modularni sloZeni umoziuje snadné rozsiteni
pocitace pro fizeni klimatu o vice funkci. Mozné je rovnézZ rozsifeni o vice sklenikd,

nebot’ komunikace probihéd velmi rychle.

Pocita¢ pro fizeni klimatu mize den rozdé€lit na 6 asovych pasem v zévislosti
na vychodu a zapadu slunce. Takto jsou zabezpeceny spravné podminky pro optimalni
rast rostlin. Dale lze fidit stinéni v zavislosti na slunecnim zéfeni, tepelné ztraté a

umélém osvétleni. Stinéni takto udrzuje teplo.

Pomoci efektivniho fizeni vlhkosti 1ze pfedchazet chorobam a plisnim. Vlhkost

1ze tidit pomoci funkce prodlevy otevirani a zavirani oken.
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Dale jsou v pocitaci pro fizeni klimatu zabudovany alarmy pro teplotu, vihkost
vzduchu, obsah CO,, topny systém, pieruseni signalu z ¢idla a pfiznaky poruch. Pfi
vzniku alarmu se aktivuje vystup alarmii na pocitaci a okamzité se na displeji objevi

text ,,alarm.” Alarm lze na pocitaci pro fizeni klimatu vypnout.

Ze vzdalené¢ho pocitace je mozné Cist a nastavovat vSechny ostatni pocitace

pfipojené pomoci ARC-net.

Pocitac pro fizeni klimatu dokaze spolupracovat s pocitacem pro fizeni kotelny
a s pocitaCi pro fizeni zavlaZzovani/hnojeni. Cely systém lze piipojit k programu

SuperLink pro centralni fizeni a ukladani dat na PC.

LCC Completa
Primyslovy pocitac pro fizeni klimatu fidi vSechny klimatické funkce v jednom

az ¢tyfech oddélenich.

LCC Completa je zalozena na moderni technologii a standardnim operacnim
systému Linux a je snadné ji v piipade poteby aktualizovat nebo rozsitit o vice funkci
a vetsi kapacitu fizenych objekti. Systém LCC Completa ma distribuovany I/O pro

soucasné a budouci instalace.

Flexibilni sloZzeni hardwaru umoziiuje volbu nejvhodnéjsiho cidla pro danou

vyrobu a umoznuje pouzit né€kolik ¢idel pro kazdé oddéleni.

Oproti vySe uvedenému fidicimu pocitaci tento model provadi vypocet zaloZeny
na K-faktoru skleniku, na stinéni, vzduchové vymeén¢ a energii dodané pomoci umélého
osvétleni. Model ,,zna* svlij sklenik a jeho energetické potfeby a zajistuje lepsi a
stabilngjsi regulaci.

Systém miize fidit az Ctyfi oddéleni pficemz kazdé oddéleni 1ze rozd€lit na dveé
sekce v zavislosti na pozadované funkci. VSechny funkce lze nastavit na spole¢né
nastavené hodnoty pro kazdé oddéleni. Dale je moZzné pouzit pro sekce mistni
nastavené hodnoty nezavislé nebo zavislé na spolecné nastavenych hodnotach. Toto
zjednoduSuje provoz pocitae a zarovenl umoziiuje individudlni podminky pro rtizné
kultury.

Na rozdil od modelu starsiho modelu LCC Completa umoziuje novy typ

ventilace. Nyni je moZné oteviit zavétrnou stranu a navétrnou stranu zaroven a to tak,

Ze je navétrna strana oteviend na velmi maly rozsah a zavétrna strana je oteviena dle

-4-

Bakalai'ska prace
Navrh koncepce inteligentniho fizeni skleniktl a zimnich zahrad



potieby. Toto kaskddové fizeni umoznuje efektivni ventilaci ve skleniku i pfi malém

procentudlnim otevieni.

2.1.3 Meérici senzory

MS900CW Meteorologicka stanice

Meteorologické venkovni stanice meéfici intenzitu slunecniho zafeni, smeér,

intenzitu vétru. Obsahuje rovnéz dvoupolohové kapacitni ¢idlo desté.

Technické parametry:

Me¢éfici rozsah venkovni teploty
Tolerance teploty

Reak¢ni doba méfeni teploty
Smér vétru

Tolerance sméru vétru
Rychlost vétru

Tolerance rychlosti vétru
Intenzita slune¢niho zatreni
Spektralni citlivost

Senzor desté

Me¢fici rozsah vlhkosti
Tolerance vihkosti

Reakéni doba méfeni vlihkosti

-25 az +60°C
+0,3°C (0-50°C)
Sminut

0-360°

+10%

0-40m/s

+10% pro 2-30m/s
0-1000W/m2
400-1100nm
kapacitni senzor
10 — 100% RH
+3% RH (40-100%)

~15sekund
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RTV-5 Kombinovany senzor teploty a vlihkosti

Technické parametry:

Mg¢ftici rozsah teploty -10 az +60°C
Tolerance teploty +0,3°C (0-50°C)
Meéfici rozsah vlhkosti 10-100% RH
Tolerance vihkosti +3% RH (40-100%)

RTF-5 Kombinovany senzor teploty a vlhkosti

Technické parametry:

Mg¢fici rozsah teploty -10 az +60°C
Tolerance teploty +0,3°C (0-50°C)
Reakéni doba méfeni teploty ~15sekund

Meéfici rozsah vlhkosti 10-100% RH
Tolerance vlhkosti +3% RH (40-100%)
Reakéni doba méfeni vlhkosti ~15sekund

RTFC-5 Kombinovany senzor teploty,vlhkosti a CO2

Technické parametry:

Mg¢fici rozsah teploty -10 az +60°C
Tolerance teploty +0,3°C (0-50°C)
Reakéni doba méteni teploty ~15sekund
Mg¢fici rozsah vlhkosti 10 - 100% RH
Tolerance vlhkosti +3% RH (40-100%)
Reak¢ni doba méfeni vlhkosti ~15sekund
Mg¢fici rozsah CO2 0-2000 ppm
Tolerance CO2 +100 ppm (0-50°C)
Reak¢ni doba méteni CO2 max 300sec
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2.1.4 Objekty vyuZivajici dany regulaéni systém

Ceska zemédélska univerzita v Praze, Suchdol

Sklenik vyuZziva kompletni systém na fizeni klimatu LC900.

V tomto objektu je realizovano tizeni teploty, vlhkosti a automatického zavlazovani.

Obriazek 2.1 Ukazka skleniku CZU Suchdol

Botanicka zahrada Brno - Arboretum — VSZe

Obrizek 2.2 Ukazka skleniku VSZe Brno
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Sklenik v botanické zahradé v Praze “Fata morgana”

Tento sklenik byl realizovan firmou CLAUHAN s.r.0. a veskeré fizeni skleniku

je realizovano pomoci systému spole¢nosti SENMATIC.

Sklenik o rozloze 1750m? je rozdélen do tfi samostatnych casti s rozdilnou
teplotou a vlhkosti vzduchu. V prvni ¢asti je nastaveno klima suchych tropti a subtroptl.

V prostiedni (nejvetsi Casti) je nastaveno klima destného lesa a posledni, chlazena ¢ast

skleniku udrzuje prostiedi vysokych hor.

Klima ve skleniku

Sukulentni ¢ast

Nizinna ¢ast

Horska ¢ast

Denni teplota [°C] 20-30 22-30 18-25
No¢ni teplota [°C] 16-20 20-26 10-15
Vlhkost vzduchu [%] 35-55 90-95 80-90

Tabulka 2.1 Porovnani teplot v ¢astech skleniku “Fata morgana”

Obrazek 2.3 Ukazka skleniku “Fata morgana”
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2.2 Prumyslové skleniky, skleniky na péstovani okrasnych kvétin

V tomto piipad¢ se jedna o fizeni v prumyslovych sklenicich vétsich rozmért.

VétsSina téchto sklenikll je fizena oddélenymi jednoucelovymi prvky, které
separatn¢ kontroluji pouze urcitou ¢innost. Toto fizeni vSak neni optimalni, mize zde

dochazet k vétsim vykyviim zadanych hodnot.

V téchto sklenicich je také nutné podle rozlohy uvaZzovat nerovnomérné
rozlozeni teploty, piipadné vlhkosti. Nékteré objekty jsou rozdéleny na severni a jizni
Cast, kdy kazda je fizena samostatné.

2.2.1 Vyhody a nevyhody
Vyhody:
- jednoduchd instalace uzivatelem
- oddélené tizeni separatnich casti
- relativné levné potizovaci naklady
Nevyhody:
- nemoznost celkového a vzdaleného ovladani
- mozna rizika pfi fizeni — otevieni oken pfi desti
- systém nedokaze regulovat dynamické vlastnosti pfi topeni

- neefektivni fizeni z hlediska ekonomické stranky
2.2.2 Prvky regulace

2.2.2.1 Zavlazovani

Zavlazovani probihd dvéma zplisoby, jednim je zavlaZzovani na list a druhym je
zavlazovani ke kotfeniim. Zvoleny zpiisob se preferuje podle druhu rostlin.

Zavlazovaci cyklus je pevné dan pomoci denniho (tydenniho) programu.
Neékteré moderni zavlazovaci pocitace jsou jiz schopné piipojeni ¢idla vlhkosti, které
dokaze pied kazdym zavlazovacim cyklem zkontrolovat vlhkost pidy a nésledné

upravit délku zavlazovaciho cyklu.
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Zavlazovaci pocita¢ C 1030 plus

Parametry:

Model Comfort s velkym displejem pro snadné
programovani. Oto¢ny knoflik pro rychlou zménu udaji.
Az tfi zavlazovani denn¢.

Délka zavlazovani od 1 min. do 7 h 59 min.
Zavlazovaci dny lze libovolné zvolit.

Ptipojka pro Gardena deStovy senzor nebo ¢idlo plidni

vlhkosti.

Obrazek 2.4 Zavlazovaci

poéita¢ C 1030 plus Doba provozu s 1 x 9 V alkalickou baterii cca 1 rok.
S ukazatelem stavu baterie.

Potizovaci ceny daného komponentu se pohybuji ptiblizné od 3000 do 3500k¢.

Digitalni ovladaci jednotka 9001 D-F

Parametry:

- moznost ovladani jedné sekce

- pouziti pro tlak vody nejvyse do 6-ti Bara
- nejvyssi piipustna teplota prostiedi 38 st.
- moznost manualniho ovladani ON,OFF

- az 4 startovaci ¢asy / den

- tydenni program

- doba zavlahy 1 min - 12 hod

- uréeno pouze pro venkovni pouZziti
Obrazek 2.5 Digitalni ovladaci - ptipojeni pres 3/4" zavit ( pfevlacnd matka )
jednotka 9001 D-F o .,
- vestavény pojistny filtr

Potizovaci ceny daného komponentu se pohybuji od 2000 do 2500k¢.

2.2.2.2 Vytapéni

Vytépeni je regulovano pomoci termostatu umisténého uvniti objektu a vytapéci
soustavy, kterd dle hodnoty zméfené v objektu vytapéni zapina. K vytapéni se nejCastéji
pouziva horkovzdusnych plynovych kotl, ptfipadné elektrického nebo ustfedniho

topeni.
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Termostat VRT 40

Zakladni charakteristika:

Prostorové termostaty podporujici regulaci plynu
zaveésnych kotli s moznosti nastaveni prostorové
teploty v rozsahu 5 az 30 °C pro denni rezim, resp.

5 az 20 °C pro nocni rezim.

Obrazek 2.6 Termostat VRT 40

Potizovaci ceny daného komponentu se pohybuji od 1000 do 1200k¢.

Termostat VRT390

Zakladni charakteristika:

Prostorové termostaty podporujici regulaci

plynu regulaci zavésnych kotli s moznosti

nastaveni prostorové teploty v rozsahu 5 az
30°C pro denni rezim, resp. 5 az 20 °C pro
nocni rezim.

Popis vyrobku:

VRT 390 s tydennim programem (digitalni

VRC01_9001DE04

spinaci hodiny). U typu VRT 390 lze nastavit 3
Obrizek 2.7 Termostat VRT390 Casove faze
na jednotlivy den v tydnu.

Potizovaci ceny daného komponentu se pohybuji od 3000 do 3500k¢.

2.2.2.3 Vétrani

Vétrani se uskuteciiuje pomoci ¢asového planu. Systém nedokaze urcit venkovni
hodnoty, proto se daji o¢ekavat nedostatky jako napiiklad otevieni okenic i pii desti,
popiipad¢ otevieni oken pii extrémnich rozdilech teploty mezi vnittkem objektu a
vn¢jSkem. To ma za nasledek nechténé oteplovani skleniku v horkych dnech, ptipadné
ochlazovani v zimnich obdobich. Dale je vétrani nékdy vyuzivano pro umélé snizovani
teploty misto klimatizace, které v horkych dnech plisobi spiSe negativné.
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2.2.2.4 Stinéni

Stinéni je realizovano v mnoha pifipadech pomoci snimani teploty a
dvoupolohového zavirani nebo otevirani rolety, ptipadné oken. Zavieni rolet ma sice
ucinek snizeni teploty uvnitf objektu, ale zarovenl Se snizeni sluneéniho zareni muze

projevit zpomalenim rastu rostlin.

Je tfeba zvazit 1 umisténi rolet. VE&tsi zatemnovaci uc¢inek maji rolety umisténé

pted okennimi skly vné objektu, nez ty umisténé uvniti.

2.2.3 Objekty vyuZivajici dany typ regulace

Sklenik na péstovani tropickych kaktusi SibFina u Prahy
/ ~ - 7 L - S

Obriazek 2.8 Ukazka subtropického skleniku v Sib¥iné

V tomto skleniku je realizovdno jednoduché fizeni teploty. V ptipadé vysoké
teploty je regulace realizovdna pomoci otvirani vétracich otvorti, v pfipadé¢ nizkeé
teploty je objekt vytapén pomoci plynového kotle. V objektu l1ze ruéné zapinat axialni
ventilatory, které dokazi vytvofit kruhovou cirkulaci vzduchu po objektu a tim

rovnomérné rozlozeni teploty. Poloautomaticky zavlazovaci systém musi byt
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kontrolovan ru¢né, nebot’ fizeni neumoziuje kontrolu vlhkosti ptdy, vysychani pudy je

tedy v tomto skleniku zavislé na slune¢nim zafeni.

Skleniky Praha Liben na péstovani okrasnych kvétin
V tomto skleniku se nachazi jednoduché ¢asti mechanického tizeni. Zavlazovani
je realizovano pomoci Casovych spinacd, které dle nastaveného planu zapinaji a
vypinaji elektromagnetické ventily. Systém zavlazovani nepotiebuje kontrolovat
vlhkost ptidy, protoze se misto pady pouziva keramicky substrat, zavlazovani tudiz

.....

odtece zpét do zavlazovaci nadrze
2.3 Skleniky menSich rozmérii, okrasné zahrady, zimni zahrady

Automatické fizeni v t€chto objektech nebyva ptili§ ¢asté z divodu nedostatecné
dostupnosti na trhu. Kompletni projekty fizeni by byly pfilis finanéné nakladné

ve srovnani s vystavbou celého skleniku nebo zimni zahrady.

Nevytapené skleniky se vyuzivaji pouze sezénné. Vytapené skleniky, pripadné
zimni zahrady, ptevazné spojené pfimo s obytnym domem, se vyuzivaji v letnich
obdobich na péstovani a v zimnich na uchovavani rostlin. Téchto objektli v soucasnosti
znacné pribyva a zaroven se zvedaji naroky na pohodli spojené s provozem. JelikoZ se
v dne$ni dobé stale vic zvedaji ceny energii, pfibyvd poptavka po energeticky
uspornych systémech i do téchto mensich objektl, proto se d4 ocekavat behem nékolika
let ptivedeni kompletnich fidicich systémi i na tyto mista. Momentalni pfekazkou vSak
zatim zGstava finanéni naroénost téchto systémii. Redeni tohoto problému je mimo jiné

pfedmétem predkladané prace.
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3 Navrh kompletniho cenové prijatelného reSeni rizeni

klimatu

Navrhovany systém pouzivd cenové prijatelné a odzkousené tidici automaty
FOXTROT PLC firmy TECO a.s.. Systém umoznuje pomoci ptidavnych moduli a
periferii kontrolovat a fidit veSkeré naroky na pé&stovani, chod a monitoring objektu,
kterymi jsou naptiklad skleniky, zimni zahrady a dalsi specidlni jednotucelové objekty.
S pouzitim primyslovych ¢idel a senzorti 1ze utvorit kompletni systém na fizeni klimatu
v téchto objektech za pfijatelnou pofizovaci cenu a docilit tak automatické regulace
klimatu 1 u menSich sklenikovych konstrukci a zimnich zahrad pii minimalizaci

provoznich nakladi.

3.1 Maximalistické reSeni

Maximalistické feSeni daného problému shrnuje veskeré mozné naroky na fizeni

vvvvvv

moznost simulovat jakékoli klimatické podminky v kterémkoli roénim obdobi.

Lze predpokladat, Ze navrhované feSeni bude velice finanéné narocné a to jak
z hlediska potizovacich tak i provoznich nakladu. Je tedy vyuzitelné pouze pro rozsahlé

skleniky nebo pro rostliny, které potiebuji velice presné klimatické podminky.

3.1.1 Ridici jednotka PLC FOXTROT

Ridici jednotka miZe byt jedina pro cely objekt spolu s rozsifujicimi vstupy
nebo vystupy. OvSem nesmi byt piekroCena vyrobcem udédvana délka piivodniho
kabelu od ¢idel. Pokud se jedné o rozsahly objekt, mize byt jednotek PLC pouzito vice,
kazda pro fizeni jedné ze separatnich Casti, které jsou mezi sebou propojeny sbérnici.
Vsechny tyto pobocné jednotky PLC jsou podfizeny jedinému hlavnimu PLC. Ten

zajistuje chod hlavniho programu, vyhodnocovani fizeni a diagnostiku celku.
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3.1.2 Rizeni vytipéni

Pro pfesnéjsi fizeni teploty systém pouziva vice senzorti teploty a
meéfenou hodnotou je pramér vSech senzort. Pfipadné vynechd ¢idlo s maximalni a
minimalni hodnotou a z hodnot naméfenych zbylymi ¢idly vytvoii primér. Navrhovany
systém pocitd s rozdilem teplot na jizni a severni stran¢ skleniku. Pro pfesnéjsi zjisténi

teploty jsou ¢idla rozmisténa do nékolika vyskovych urovni.

Vytapéni je realizovano pomoci hlavniho a zalozniho okruhu. Prevazné by se
objekt mél vytapét pouze hlavnim vytadpénim. Zalozni vytdpéni se zapne pouze
Vv piipad¢ vypadku nebo v pripad¢ nedostacujiciho hlavniho vytapéni.

Pokud je objekt rozsahlejsi a je rozdélen do nékolika ¢asti, pokud to zaroveii

systém vytapéni dovoli, mize dochazet k vyhodnoceni teploty jen v ur€itych mistech a

systém reguluje teplotu pouze pritapénim v urcitych castech objektu.

Pokud je objekt regulovan pouze topenim na jednom misté, vyuziva se axialniho

ventilatoru k rovnomérnému rozlozeni tepla a vlhkosti po objektu.

3.1.3 Rizeni zavlazovani

V objektu jsou navrzeny dva systémy snimani vlhkosti. Prvni systém kontroluje
vlhkost pidy a nasledné upravuje zalévaci cykly. Druhy systém kontroluje vlhkost
vzduchu a nasledné provadi zvySovani vlhkosti vzduchu tzv. mlzeni, nebo v ptipadé

nadmérné vlhkosti zapina odvétravani, poptipad¢ otvird vétraci otvory.

Rizeni zavlazovani probihd v pevné stanovenych ¢&asovych intervalech

s pfihlédnutim na vlhkost substratu.

Rizeni vzdusné vlhkosti probihd pomoci pfedem stanovené pozadované hodnoty
a na zaklad¢ udaje z ¢idla vzdusné vlhkosti. Je realizovdno pomoci rozprasovace vody

do vzduchu.

3.1.4 Rizeni stinéni

Systém stinéni je navrzen tak, ze pomoci venkovnich ¢idel kontroluje intenzitu

slune¢niho zafeni na severni a jizni stran¢ objektu. V piipadé nadmérné intenzity
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nasledné provadi zastinéni pilky nebo celého objektu pies elektronicky ovladané

zaluzie. Navrhovany systém kompenzuje tzv. sklenikovy efekt.

3.1.5 Rizeni umélého osvétleni

Dle pozadavki a typu rostlin je nékdy nutné fidit intenzitu slune¢niho zateni,
piipadné délku dne pomoci umélého osvétleni. Zaroven je tieba také kombinovat typy
svétel a tim dosahnout ur¢itého svételného spektra, které se hodi pro pravé péstovany

druh rostlin.

3.1.6 Diagnostika

Cely navrhovany systém obsahuje diagnostiku, ktera kontroluje méfené
hodnoty. Ptipadné snimani hodnoty, ktera je mimo piedpokladany rozsah, systém
upozorni uzivatele. Dale je také kontrolovano pfipojeni, dostupnost snimact a délka a

velikost ak¢énich veli¢in.

Cely systém lze nastavit, fidit a monitorovat pomoci nasténného panelu piimo
Vv objektu nebo pomoci programu RELIANCE pfes sit pomoci integrovaného

webového serveru ptimo v PLC FOXROT.

Tento navrhovany maximalisticky systém by mél vyhovovat veSkerym
naroénym pozadavkim na udrzovani spravného klimatu, diagnostiku a monitorovani.
Navrhovany systém je vSem zna¢né finan¢n€ naro¢ny jak na pofizovaci néklady,

instalaci, tak na provoz proto je spise vhodny na unikatni projekty vétsich rozméra.

3.2 Navrhované FeSeni pro stiedni klima, prevazné potirebné

v menSich sklenicich a zimnich zahradach

Tento navrh obsahuje fizeni klimatu v mensich sklenicich a zimnich zahradach
pro stfedni typ klimatu. Navrhované feseni ptinasi vétsi pohodli pro uzivatele i v téchto
mensich objektech. Pofizovaci cena se pohybuje v fadech desitek tisic korun. Navrzeny
systém inteligentné fidi Klima uvnitf objektu a tim i Setii energii, coz by se mélo kladné
projevit na dlouhodobych provoznich nakladech. Zaroven jsou timto fizenim zaruceny
idealni podminky pro péstovani a rust rostlin. Navrhovany systém fizeni je moderni a

umoziuje monitoring jak lokaln¢, tak vzdalené ptes ptipojeni k Internetu.
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Navrhované feseni by mélo zabezpecit béZzné naroky na fizeni a provoz béznych

typu sklenikl a zimnich zahrad.

Systém je feSen jako modularni, coz umoziuje systém dle pozadavkl pribézné

roz§ifovat a souc¢asné zdokonalovat jednotlivé jeho ¢asti.

Zékladem tohoto fizeni je pouze jedina jednotka PLC FOXTROT
piipadné rozsifujici moduly.

Pomoci jediného cidla teploty uvniti objektu (umisténého tak, aby méfilo co
nejpiesnéji prumérnou teplotu) bude systém regulovat vytapéni a zaroven pomoci
jediného venkovniho ¢idla bude inteligentné predikovat zmény teploty a reagovat
v€asnym pritdpénim, nebo otvirdnim ventilace piipadné odvétravanim. Zaroveil
navrzeny systém pomoci dvoupolohového ¢idla na dést’ nedovoli ponechat v piipadé

desté oteviené ventilace.

Navrhovany systém bude automaticky zavlazovat. Zavlazovaci cyklus bude
upravovan pomoci vlhkostniho ¢idla uvnitt substratu a na zdkladé odhadu vysouseni
substratu dle teploty uvnité objektu a intenzity slune¢niho zafeni. Kontrola vzdu$né
vlhkosti u stfedniho klima neni potieba, bude probihat Casové vétrani celého objektu

dle nastaveni.
Intenzita vétru nebude brana v potaz, bude zaviset na zésahu uzivatele.

Takto navrhnuty systém pfinese uzivateli nezbytné pohodli a zaroven toto
inteligentni fizeni bude ekonomicky mnohem lukrativnéj§i v porovnani se separatnim

fizenim jednotlivych ¢asti.

Komponenty systému:

PLC FOXTROT

- Cidlo vnitini teploty,
- Cidlo venkovni teploty,
- Zapinani vytapéni,
- Otevirani vétracich otvoru,
- Zapinani odvétravani,
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- Cidlo destg,

- Cidlo vlhkosti pady,

- Zapinani zavlazovani,

- Cidlo intenzity slune&niho zafeni,

- Zapinani umélého osvétleni.

3.3 Navrhované reSeni s pouzitim prvkia INELS

Vyhodou pouziti PLC FOXTROT je nové pfidana sbérnice CIB pro komunikaci
se systétmy INELS. V pfipadé skleniku nebo zimni zahrady pfimo spojené s dalSim
objektem (rodinnym domem) je mozné pomoci této smérnice ptipojit PLC FOXTROT
do samotného fidicitho systému hlavniho objektu a tim upravit proces fizeni

s ptihlédnutim k hodnot¢ regulace v ptilehlém objektu.

Nejvétsi vyhoda v propojeni PLC FOXTROT a prvkt INELS nastava v piipadé,
kdy pouzijeme pro komplexni fizeni celého objektu (zimni zahrady a rodinného domu)

pouze jediné¢ PLC FOXTROT.

PLC FOXTROT bude regulovat veskeré tidici a zabezpecovaci prvky a fizeni
skleniku nebo zimni zahrady bude pfipojeno jako jedna cast komplexniho systému

pomoci sbérnice CIB, ptipadné pomoci vzdalenych TECOMAT I/O moduld, ¢imz
bude zefektivnéno fizeni celého propojeného celku.

Takto navrzené feSeni zaroven snizi potfizovaci naklady.
34 Mechanicka konstrukce

Zakladem kazdého spravného fizeni je co nejpiesnéji identifikovatelny model,
ktery se chova pokud mozno zcela linearn€. Zaroven je vyhodné jiz béhem vystavby

ptihliZet na ekonomickou stranku provozu.

Je dulezité si uvédomit, ze nékterym vykyvim hodnot 1ze pfedchazet spravnou

konstrukci a vhodnymi fyzikalnimi vlastnostmi samotnych montaZznich prvk.
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3.4.1 Sklon oken

Pro nejidedlngjsi pfijem energie ma byt sklenéna sténa nastavena kolmo k
zimnim slunecnim paprskiim. Ty v nasich zemépisnych Sitkdch dopadaji pod thlem asi
20°, zatimco letni paprsky pod uhlem asi 60°. Pro zateplovani pomoci slunce je proto
optimdlni sklon stény asi 80°. Tim dosdhneme toho, ze v zim¢ paprsky budou volné
prochazet a zahrada tak ptfijme dostatek tepla. V 1€té se naopak paprsky odrazi a interiér

se tolik neohiiva.

Prosklend stiesni plocha ma mit sklon nejméné 10°. Tim je zabranéno

shromazd'ovani vody a naslednému znecisténi sttechy.

3.4.2 Zaskleni

Zaskleni v zimni zahradé neplni pouze funkci oddéleni prostoru od vnéjsiho
okoli, ale ptfedevsim i funkci izolace. Pfi zaskleni zahrady je proto nutné uvazovat o
n¢kterém typu izolacniho dvojskla, dvojité ¢i trojité komuirkové desky z polykarbonatu,

nebo desky z akrylatu (plexisklo).

Tepelné-izola¢ni dvojskla maji mezeru vyplnénou uslechtilym plynem a
obsahuji vypli absorbujici vlhkost. Specidlni skla na vné&j$i nebo vnitini strané¢ maji
nanesenou mikroskopickou vrstvu kovu, ktera vytvaii "tepelné zrcadlo"- zateni urcitych
vlnovych délek odrazi, dovnitf propousti sluneéni energii a brani jejimu Gniku ven.
Vyhodné je rovnéz vyuzit komiirkové desky z polykarbonatu, protoze snizuji narist

teploty interiéru az o 40 %. Jejich nevyhodou je snizena prahlednosti stény.

3.43  Ventilace
Ventilaci je mozné realizovat nékolika zplsoby, Cerstvy vzduch muize proudit
okny a dvefmi, elektrickymi ventildtory ¢&i vétrdky, vétracimi miiZzkami nebo

automaticky ovladanou posuvnou stiechou.

V uzkych a vysokych objektech lze vyuzit i tzv. kominového efektu. Ve spodni
¢asti se nasava chladn€jsi vzduch, v prostoru zahrady se ohfeje a vétracimi miizkami

stoupa nahoru.
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3.5 Prvky regulace

3.5.1 Ridici PLC - FOXTROT CP-1005

-------------------

Zakladni modul

PRI T T TR LT ET A v bR I

Altoxiroc ® © = ©cc0c00O systému Foxtrot je
| samostatny fidici systém

e - See eee 22222229 ;3 222222 Vybaven}'/ napéjecim
SRR TELIHIR zdrojem, komunika¢nimi
= kandly, vstupy a vystupy.

Obrizek 3.1 PLC - FOXTROT Pro jeho programovani se
pouzivaji standardni prostifedky (prostfedi Mosaic).

Na cCelnim panelu je kromé vyvedeného rozhrani Ethernet k dispozici
displej, ktery zobrazuje zékladni stav modulu.

Zaroven zde jsou k dispozici signaliza¢ni LED diody, které zobrazuji zakladni

stav modulu a stavy ptislusnych I/O modulu.

Nespornou vyhodou tohoto PLC je, Ze jako jediné svého druhu
podporuje standart rozhrani Ethernet, kterym je mozné univerzalné pfipojovat k mnoha
dal$im riznym zatizenim. Zaroven lze toto PLC pfipojit pfimo k siti Internet a pomoci

integrovaného Webového serveru kontrolovat a pfimo spravovat proces regulace.
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Obrazek 3.2 Popis fidici jednotky PLC FOXTROT

Technické parametry:

novy 32bitovy RISC procesor s frekvenci 166MHz

- 192 kB zalohované paméti pro program a 64 kB pro tabulky

- pamét rozsititelnd kartou standardu miniMMC o velikosti az 2 GB

- integrované rozhrani Ethernet 10/100 Mbit/s na konektoru RJ45

- design rozméroveé kompatibilni se standardizovanymi moduly jistict

- rozsifitelnost poctd vstupt/vystupll systémovou sbérnici ozna¢enou TCL2

- kombinované analogové (diskrétni a ¢itacové) diskrétni vstupy na zakladnim
modulu

- integrovana dvouvodi¢ova instala¢ni sbérnice CIB (Common Installation Bus) s
volnou topologii pro pfipojeni inteligentnich elektroinstalacnich prvkl

- Mmoznost spojeni s operatorskym panelem ID-14 v kompaktni celek

Softwarové parametry:

- integrovany WEB server

- Mmoznost tvorby programu volnym sklddanim a propojovanim funkénich blokt v
novém editoru vyvojového prostiredi MOSAIC, kompatibilnim s normou
IEC61131-3

Poftizovaci cena daného komponentu se pohybuje okolo 8500k¢.
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3.5.2 Uzivatelské panely

Operatorsky panel ID-14

Operatorské panely umoznuji obsluze
fizené technologie sledovat a zaddvat provozni
data. Pro jednodussi aplikace je mozné zvolit
panely s alfanumerickym displejem a klavesnici.
Umoziuji zobrazeni textovych zprav, alarmd,

zadavani parametrl, Casovych programl apod.

Zobrazeni znakl je mozné zvolit v jedné ze Ctyt
Obréizek 3.3 Operstorsky panel ID-14 kédovych stranek, je mozné zobrazeni Ceskych
znakli 1 azbuky. Panely jsou v zéastavbovém

provedeni a spliuji pozadavky pro nasazeni v prumyslovém prostiedi.

Technické parametry:

- Operatorsky panel ID-14 je uréeny pro fidici systémy Foxtrot.

- je osazen podsvicenym LCD displejem 4x20 znaku s klavesnici s 25
tlacitky.

-k systému je pfipojen systémovou sbérnici TCL2 (obsluhuje se jako
specialni periferni modul systému Foxtrot).

- pfipojit lze aZ 4 panely ID-14. Adresace se provadi pies klavesnici a
displej v servisnim reZimu.

- panel umoznuje zobrazeni znakt v kodovych strankach Kamenickych,
CP852, CP1250, CP1251 (cyrilice).

- panel je osazen pevné rozhranim RS-485 s protokolem TCL2, napajeni
24 VDC.

- panel mize byt spojen s PLC Tecomat Foxtrot v jeden kompaktni celek

- 0Obsluha paneli je v systému Foxtrot podporovéna specialni instrukci /

funk¢énim blokem TER a néstrojem PanelMaker v prostfedi Mosaic.

Piipojeni k PLC:
- systémovou sbérnici TCL2

Poftizovaci cena daného komponentu se pohybuje okolo 5500k¢.
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Graficky panel ID-15

Tento graficky panel ID-15 je urCen pro
piipojeni k centralnim jednotkdm systému
INELS a FOXTROT. Panel je osazen TFT LCD
displejem 5,7" s rozliSenim VGA a dotykovou
obrazovkou. K centralni jednotce se piipojuje
ptes rozhrani Ethernet 10/100 Mbit. Napajen je
ze zdroje 24 VDC, ptikon max. SW. Voliteln¢ je

mozné jej vybavit audio vystupem (moZzZnost
Obrazek 3.4 Graficky panel ID-15 .
osazeni varianty ¢elniho panelu s reproduktorkem-
zvukové signalizace atd.).

Panel je vybaven OS Linux s webovym prohlize¢em, ktery muize byt
ptipojen k Web serveru v centralnich jednotkach INELS a FOXTROT. Panel lze
upevnit na zed- montaz do upravené instalacni krabice KO 110/L (je soucasti dodavky
panelu, pro montdz do dutych stén) nebo do standardni instala¢ni krabice KO 100E

(montaz pod omitku). Provedeni ¢elniho panelu je dfevény ramecek o rozmérech 180 x

150 mm.

Technické parametry:

Displej TFT LCD , thlopfticka 5,7¢

Rozliseni displeje 640x480 bodl

Dotykovy panel s odporovou technologii

Komunikace Ethernet 10/100 Mb/s

Rozhrani 1xRJ-45, 1x audio out

Napéjeni 24V DC

Ptikon SW

Montéz do instalacni krabice KO 110/L nebo KO100E

Piipojeni k PLC

- rozhrani Ethernet 10/100 Mbit.

Potizovaci cena daného komponentu se pohybuje okolo 15000k¢.
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3.5.3 Prvky pro pripojeni k systému Inels

Jednotka vstupa IM2-80B

m Jednotka vstupti IM2-80B je urCena pro piipojeni
M280B az 8 zafizeni s bezpotencidlovym kontaktem (jako jsou

L
inELs spinace, piepinace, tlacitka, PIR senzory, pozarni, plynové

: detektory a jiné). Vstupy IN1 - IN5 je mozné pouzit i jako
m vyvazene.
Jednotka generuje napdajeci napéti 12V DC/75 mA

Obrazek 3.5 Jednotka

ro napajeni externich prvka. Kontakty externich zafizeni
vstupi IM2-80B p paj P y ’

ptipojenych na vstupy jednotky mohou byt spinaci nebo
rozpinaci. IM2-80B v provedeni MINI je uréena pro montaz do instala¢ni krabice.

Potizovaci cena daného komponentu se pohybuje okolo 1600k¢.

Spinaci ¢tyFkanalova jednotka SA2-04M

e— Spinaci ¢tytkanalova jednotka SA2-04M je urcena
e 9 pro spinani az Ctyf nezavislych spotiebi¢li. SA2-04M
'. .. obsahuje  Ctyfi  nezdvisld relé s  pfepinacim

\ w9 bezpotencidlovym kontaktem.
Maximalni zatizitelnost kontaktu je 16 A/4000
{ VA/IACL. Kazdy ze ¢tyi' vystupnich kontaktd je samostatné

ovladatelny a adresovatelny. LED diody na pifednim panelu
signalizuji stav kazdého vystupu. Pomoci ovladacich

Obrizek 3.6 Spinaci tlacitek na pfednim panelu, lze ménit stav kontaktu

¢tyrkanalova jednotka

jednotlivych relé manudlné a pro kazdé relé samostatné.
SA2-04M

SA2-04M v provedeni 3-MODUL je ur¢ena pro montaz do
rozvadéce, na DIN listu EN60715. Jednotka je vyrabéna ve dvou variantach pouzitého
materidlu kontaktu relé AgSn a AgNi.

Potizovaci cena daného komponentu se pohybuje okolo 2300k¢.
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Jednotka analogovych vstupi

Tato jednotka zatim neni v distribuci. Jeji vyvoj byl dokon¢en a za¢ina vyroba.

Ocekavany zacatek prodeje 9/2008.

Predbézné technické parametry:

Vstup v rozmezi 0-10V, 2-22mA

Ctyti nezavislé vstupy.

Odhadovana potizovaci cena okolo 3000k¢.

3.5.4  Senzory, snimace

Na trhu existuji nejriznéjsi primyslové snimace a ¢idla. Tyto snimace a cidla

jsou zkonstruovany pravé do téchto extrémnich podminek. JelikoZ jejich ceny jsou

znacné az extrémné veliké, pouziti téchto cidel a snimacl by negativné ovliviiovalo

cenu celého systému. Proto budou pouzity bézné prodavané a vyrabéné snimace i za

cenu toho, Ze nejsou uzpisobeny do téchto extrémnich podminek a je nutné je

mechanicky upravit pro toto pouziti.

Senzor teploty SMARTEC SMT 160-30

Obriazek 3.7 Senzor teploty
SMARTEC SMT 160-30

Senzor teploty Smartec je integrovany senzor
vyrobeny na kifemikovém substratu
S dvouhodnotovym (logickym) vystupnim signalem.
Vystupni signal senzoru ve tvaru impulsni Sitkové
modulace  (modulace stfidy- Cinitele plnéni-
impulsniho  pribéhu) je kompatibilni s tvary
vstupnich signalti mikropocitac¢ti a mikrokontrolorti a
Ize jej tedy bez nutnosti analogové- Cislicového
pfevodu jedinym vodicem spojit pfimo s nékterym ze

vstuptt PLC. Teplotni rozsah senzoru je -45°C az

130°C.Senzor se dodava v raznych pouzdrech, jako jsou TO18, TO92, TO220 nebo pro

aplikace v hromadné vyrob¢ také v pouzdru SOIC.

Zdroj vystupniho signdlu ma vlastnosti obdobné jako u obvodi typu C-MOS a

dovoluje piipojeni kabelu o délce az 20m. Senzor SMT-160-30 je tedy velni dobie

vyuzitelny pro dalkové méteni a fizeni.
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Technické parametry:

Napédjeci napéti 4.75-7V
Nap4jeci proud max. 200pA
Ochrana proti zkratu bez ¢asového omezeni (v rozsahu

napajeciho napéti)

Rozsah pracovnich teplot -45 do +130°C
Celkova ptesnost 0.7 (-30 do +100°C)
1 2 (-45do +130°C)
Nelinearita max. 1°C
Vliv zmén napéjeciho napéti 0.1°C/V
Opakovatelnost 0.2°C
Dlouhodobi drift max. 0.05°C
Skladovaci teplota -50 do + 150°C

Pro navrhované pouZiti je nutné tento snima¢ mechanicky upravit. Snimac by
m¢él byt umistén v tepelné - vodivém a vodotésném pouzdie. Mechanické Gipravy mirné
zhor$i parametry tohoto snimace, a proto je nutné Upravy zohlediovat pii odecitani

méfenych hodnot.

Piipojeni k PLC
- pomoci analogového vstupu

Sttida impulsu = 0,320+0,00470*t  (t = teplota ve °C)

Potizovaci cena daného komponentu se pohybuje do 100k¢.
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Senzor vihkosti DMS 100

X -l? “ Senzory fady DMS 100 jsou urceny

ﬁgﬁ pro stald mé&feni objemové vlhkosti pudy a

N\ sypkych latek. Jsou zapojeny v méiicich
J sitich.
5 Senzor DMS méfi na principu

. reflexni metody TDR objemovou vlhkost

poréznich materidlu (zemina, pisek, suroviny

Obrazek 3.8 Senzor vlhkosti DMS 100

pro keramicky a sklarsky pramysl, atd.).
DMS méfi vlhkost materidlu v celém objemu do vzdalenosti cca 100 mm od cidla.
Me¢fteni témet neni zavislé na minerdlnim slozeni pevné fdze materidlu. Diky tomu je
mozné Senzor ve vyrob¢ kalibrovat univerzalné na mineralni material. Tato univerzalni
kalibrace zpusobuje odchylku v uréeni objemové vlhkosti asi 1% oproti kalibraci na
uréity materidl. Pro potiebu pfesn¢jSiho méteni pro konkrétni materidl je tfeba provést
ptislusnou kalibraci u vyrobce. Pfimés organické hmoty v mnozstvi do 10 % vahovych
se projevuje odchylkou v urceni objemové vlhkosti asi 2 %, je-li senzor kalibrovan na
mineralni material. Zmeéna teploty materialu o 10°C zapiicinuje odchylku ve stanoveni
vihkosti asi 1 % objemové. Senzor neméti vodni paru, led a vodu vazanou na povrchu
pevné faze. Mé&fici rozsah je 0 az 50% objemové vlhkosti.

Senzor je tvoren tvarovanymi kovovymi anténami vychazejicimi z bloku
elektroniky. Konstrukce senzoru dovoluje trvalé umisténi v méreném materialu bez
naroku na udrzbu a zajistuje jeho vysokou mechanickou odolnost.

Pouziti:
- meteni vlhkosti pady pro hydrologii, padoznalectvi, meteorologii,
zemedelstvi, lesnictvi
- monitoring zivotniho prostiedi- prusaky z odkalist’ a skladek odpadu

- . ptimé ftizeni zavlah sklenikovych a polnich kultur
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Technické parametry:

- méfici rozsah 0 - 50 % objemové vlhkosti

- rozliSeni 0,1 %

- presnost 0,2 - 0,5 %

- analogovy vystup 4 - 20 mA

- digitalni vystup RS232, vlhkost, teplota

- komunikacni protokoly AiBus (TEDIA), ADAM (Advantech), ASCII,
ev. MODBUS

- napajeni 6 - 24V DC/0,03A

- rozméry snimace 45 - 60 - 80 cm

Pripojeni k PLC
- analogovy vystup 4 - 20 mA

Potizovaci cena daného komponentu se pohybuje okolo 8000k¢.

e Senzor desté RD 12V

Detektor desté, snimd a informuje fidici
jednotku o vzniku desté. Senzor je vyhfivany, a
proto vzdy spravné zareaguje v piipadé Ze prestane

prset. Odolny proti mlze i mrazu.

Obrazek 3.9 Senzor desté RD 12V
Pripojeni k PLC:

- dvoupolohové spinani

Poftizovaci cena daného komponentu se pohybuje okolo 1000k¢.
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e Cidlo slune¢niho zafeni RS81

Toto cidlo je urceno k
meéfeni  intenzity  slunec¢niho
zafeni. M¢feni je zaloZeno na
principu  teplotni  diference
vzniklé slune¢nim zafenim na
¢erné a bilé plose. Na
pfipevnénych

termoclancich vznika

napéti, které je po zesileni ptimo

zavislé na intenzit¢ slune¢niho
zéafeni. Ve spodni ¢asti Cidla je

Obriazek 3.10 Cidlo slune¢niho zaieni RS81 umisténa V}'/ménné Sroubovaci
vysouseci vlozka s barevnym indikitorem uéinnosti. Cidlo se piipeviiuje na &ep o
priméru 12 mm a je zajiSt€éno bocnim Sroubem M4. Elektrické pfipojeni se provadi

vodotésnym konektorem.

Technické parametry:

- Pfipojeni dvoudratove

- M@fici rozsah 0 az 1200 W/m®

- Spektralni rozsah 0,3 az 3 um

- Napégjeci napéti 15 az 24 V DC

- Casova konstanta 50 s pro 95%

- Vystupni proud 4 az 20 mA

- Max. zatéZovaci impedance 500 R

- Rozsah pracovnich teplot -30 az +60°C
Piipojeni k PLC
Analogovy vystup 4 - 20 mA

Potizovaci cena daného komponentu se pohybuje okolo 2000 K¢.
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355  Ridici prvky

Servomotort na ovladani oken, rolet je na trhu nepfeberné mnozstvi a zalezi na

konkrétnim typu okna. VéEtSina servomechanizmt ma jiz feSeny koncové spinace.

Okenni hiebenovy pohon - T80

Hiebenovy pohon o sile 800N a stavitelny
zdvihem az 1000 mm. Elektricky okenni pohon T80
je dimyslny a spolehlivy. Je uréen pro velka a t€zka
okna.

Motor je vsazen do odolné, plastové skiin€.

Odolna draha navrzena pro zatéz 800N je vybavena

hifebenem z antikorozni oceli. Hieben je odolny

Obrazek 3.11 Okenni hiebenovy
pohon - T80

proti zatizeni (vétrem, snéhem). Zat¢z 800N
predstavuje u stfesniho okna vahu cca 145 Kg a u
svislého okna vahu cca 175 Kg.

Oto¢na konzole umoznuje kyvny pohyb pohonu a zabezpecuje spolehlivéjsi
funk¢nost, mensi opotfebeni hiebene, prevodi a celkové delsi Zivotnost celého zatizeni.
Koncové spinace jsou feSeny mikrospina¢i na obou stranach. Spravnym nastavenim
pohonu je vzdy docileno ucinného dotésnéni okenni vypln€. Pomoci jednoduché
pfevodovky Ize snadno k centralnimu motoru pfipojit dalsi dva tlacné body v libovolné

vzdalenosti od centralniho pohonu. Diky tomuto feSeni lze automatizovat i rozmérna

okna bez nutnosti synchronizovat vice pohont.
Pripojeni k PLC

- dvoupolohovy vstup

Poftizovaci cena daného komponentu se pohybuje okolo 2000k¢.
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Elektricky ovladany ventil

Elektromagneticky ventil. Optimalni geometrie

ventilu pro minimalni ztratu tlaku. Pfipojeni na zavit 33,3
mm (G1)

Obriazek 3.12 Elektricky
ovladany ventil

Pripojeni k PLC
- dvoupolohovy vstup

Potizovaci cena daného komponentu se pohybuje okolo 1000K¢.

Radialni ventilator VORT MAX S

Odsévaci radidlni ventilatory s vysokym vykonem, vyfukem do potrubi a montéazi
na sténu nebo strop.

)
= ;-.
E
=33
-
=
=t

Obrazek 3.13 Radialni ventilator VORT MAX S
Piipojeni k PLC

- dvoupolohovy vstup
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4 Koncept zapojeni
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&

&idlo teploty vnifini
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&idllo teploty venkavni
i
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-

1

Cidlo vihkosti

Obrazek 4.1 Koncepce zapojeni

4.1 Popis zapojeni ¢idel a vystupii u PLC FOXTROT 1005

Pocet vstupu:
4 x analog

3x digital

Pocet vystupu:

2x analog

6x digital

Seznam zapojeni kontaktu:

AlO.... Pripojeni senzoru teploty SMT 160-30 vnitini
All.... Ptipojeni senzoru teploty SMT 160-30 venkovni
Al2.... Pfipojeni senzoru vlhkosti fady DMS 200

Al3.... Pfipojeni ¢idla slune¢niho zafeni RS81
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DIO... Pfipojeni senzoru dest¢ RD 12V
DI1... Pfipojeni senzoru zavieni/otevieni vétrani
DI2... Neobsazeno

DOO...Zapinani topeni

DOI1...Otvirani vétrani
DO2...Zapinani ventilace
DO3...Zapinani zavlazovani
DO4...Zapinani osvétleni (volitelné)
DOS...Alarm

AOO... Neobsazeno

AOLl... Neobsazeno

4.2 Rozdily v zapojeni regulace u zimnich zahrad, skleniki a
dalSich objekti

Pti zapojovani regulace je nutné dbat na to, aby fidici jednotka nebyla zbytecné
vystavena extrémnim podminkam, jako naptiklad nadmérné vlhko a teplo. U zapojeni
zimni zahrady lze fidici jednotku umistit do suchych prostor domu. V piipadé sklenikd
nastavd s umisténim jednotky problém, protoze pievdzné druhy sklenikli jsou
konstruovany piimo ze sklenénych desek a neexistuje moZnost umisténi jednotky do
vnitinich prostor. Ridici jednotky se proto umistuji do venkovnich vodotésnych

rozvadeécovych skiini.
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5 Navrhovany systém rizeni

5.1 Popis hlavniho programu

Hlavni program bude rozdé€len do nékolika ¢asti

a) Odecteni hodnot métenych veli¢in

b) Porovnani méfenych dat s pozadovanymi a nasledné provedeni ak¢nich
zasaht

C) Kontrola systému a diagnostika

d) Zobrazeni novych udaju

Odecteni hodnot

Navrhovany fidici systém odecte aktudlni méfené hodnoty. V piipadé pouziti
vice ¢idel hodnoty zprimériuje, popiipadé provede predem stanovené korektury.
Vysledné odectené hodnoty by mély co nejpiesnéji popisovat skute¢né hodnoty uvnitt a

vné objektu.

Porovnani hodnot a regulace
V tomto kroku se z hlavniho programu spoustéji jednotlivé podprogramy, které
porovnavaji zadané hodnoty snaméfenymi a v piipadé zjisténi mimo zadané meze

za¢nou provadét prislusné akcéni zasahy.

Kontrola a diagnostika

Kontrolovano je pfipojeni a dostupnost vSech ¢idel. U kazdého cidla se
kontroluje rozsah meéfenych hodnot, zda jsou v dostupnych mezich. Nésledné se
vyhodnocuje velikost a délka akcénich zdsahli v probihajicich regulacich. A dale
kontrola celkového klimatu, pokud se nékteré hodnoty pfili§ odliSuji od pozadovanych,

systém upozorni uZivatele, aby nedoslo k poskozeni péstovanych rostlin.
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Zobrazeni vysledki

Navrhovany systém v tomto kroku zobrazi nové tdaje na ovladacim terminalu.
Zaroven se nové udaje zobrazi na webovém ovladacim panelu, ptfipadné¢ v programu
RELIANCE. Zjisténé chyby jsou systémem zobrazeny na ovladacim panelu. Pokud se

jedna o zavaznou poruchu, systém spusti alarm.

5.2 Koncept jednotlivych ¢asti programu

5.2.1 Rizeni teploty

Jestlize je teplota v objektu niz§i nez zédana, zapne se vétrdk (promichéni
vzduchu) a vytdpéni na dobu T1 (zévisle na velikosti objektu a casové konstanté
vytapéni). Poté se topeni vypne a ¢eka po dobu T2, po kterou se hodnota v objektu

ustali a je znovu odectena.
Nésledné je zésah opétovné vyhodnocen:

- pokud je teplota stale nizsi zapne se topeni na dobu T; o urCitou konstantu
K delsi a cely algoritmus se vrati do bodu zapnuti vytapéni (pouze s delSim
Casem vytapéni).
- pokud je teplota v mezich nastavi se vychozi hodnota T; a program se vrati do
klidu
- pokud je teplota vyssi nez pozadovana, systém da uzivateli informaci, ze jsou
Spatné nastavené hodnoty pro objekt a poZada o upraveni konstant.
Pro vyssi teplotu nez Zadanou se zapne odvétravani a oteviou se okna- podprogram
ventilace. Zaroven prob&hne kontrola teploty venkovni a vnitini. Pro teplotu vnitini
niz$i nez pozadovanou a venkovni teplotu vyssi nez pozadovanou se oteviou okna

spolu se zapnutim vytapéni - usetii se tim energie za vytapéni.
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Nastin Fidiciho algoritmu (vlastni informativni popis):

T1 Doba vytapéni
$TEPLOTAL Teplota vnitini
$TEPLOTA2 Teplota venkovni
Tentilace Doba zapnuti ventilace
Tlyychozi Doba prvniho vytapéni

IF $STEPLOTA1L < ZADANA
TOPENI= ON
A:
Cekej dobu T,
IF $TEPLOTAL < ZADANA
T1=T1 + Konstanta
Odskok zpétna A
ELSEIF $TEPLOTAL = ZADANA
T1= Tivjchoz
TOPENI = OFF
ELSEIF $TEPLOTAL > ZADANA
ERROR piili§ dlouhy ¢as vytapéni
ELSE IF $TEPLOTAL > ZADANA a zaroveii $TEPLOTA2<= ZADANA
VENTILACE = ON
OTEVRENI_OKEN = ON
B:
Cekej dobu Tyentitace

IF $TEPLOTAL < ZADANA
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Odskok zpétna B
ELSEIF TEPLOTA = ZADANA
VENTILACE = OFF
OTEVRENI_OKEN = OFF
ELSEIF TEPLOTA > ZADANA
ERROR

5.2.2 Rizeni zavlazovani

Zavlazovani je provadéno dle pfedem nastaveného denniho cyklu. Doba
zavlazovani je pfedem stanovend dle objektu na dobu T,uvisovani- Pfed zavlaZovacim
cyklem je zkontrolovana vlhkost pidy pomoci ¢idla a podle hodnot vihkosti ptdy se

doba zavlazovani prodlouzi/zkrati o +- 20% z doby T ,aviazovani-

Nastin Fidiciho algoritmu (vlastni informativni popis):

T Laviazovani = UZivatelem definovana doba zavlazovani (dle velikosti objektu a naroki)

$VLHKOST = Hodnota aktualni vlhkosti pudy

IF $VLHKOST > NORMAL
Toaviazovani = T zaviazovani — 20% Z Taavtasovani
SPUSTIT ZavlaZovani

ELSEIF $VLHKOST < NORMAL
Toaviazovini = Tzaviazovani + 20% Z Tavtazovani
SPUSTIT Zavlazovani

ELSE

SPUSTIT Zavlazovani
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5.2.3 Rizeni mlZeni a vihkosti

Jestlize pti kontrole vlhkosti je vlhkost vzduchu mensi spusti se mlzeni spolu
S horizontalnim ventilatorem. V piipadé¢ vyssi hodnoty je spusSténo odvétravani,

popiipad¢ ventilace.

5.2.4 Kontrola slune¢niho osvétleni, stinéni

Pomoci venkovniho ¢idla osvétleni a s ptihlédnutim k teploté uvnitt objektu je
objekt v pfipad¢ velkého osvétleni zatemnén a oteviraji se vétraci otvory spolu se

zapnutim ventilace.

5.2.5 Rizeni umélého osvétleni

Program pomoci venkovniho ¢idla kontroluje a zobrazuje primérnou délku dne.
Ptipadné pomoci pievodni tabulky urc¢i ro¢ni obdobi.

Pomoci piidavného osvétleni lze upravovat délku denniho osvétleni pomoci
drivéjsiho zapnuti umélého osvétleni (konec slune¢niho dne zlstava stejny, den se
prodluzuje zkrdcenim noci — tj. pfed rozednénim). Um¢lé osvétleni ziistava zapnuté po
ur¢itou dobu spolu s pfirozenym osvétlenim, aby byli co nejmensi vykyvy v osvétleni

vegetace.

5.2.6 Ventilace

Ventilace je spousténa z ostatnich podprogramii v piipadé vysoké/nizké teploty
a v piipadé vysoké vlhkosti vzduchu.

Samotna ventilace je provedena spusténim ventilatoru a otevienim ventilace.

5.2.7 Diagnostika

V navrhovaném systému probihd nckolik typt kontrol. Prvni kontrola je
propojeni a piijem signalu z Cidel. Nésledné systém kontroluje hodnoty meéfenych
veli¢in, zda se pohybuji v pfipustnych rozsazich a zda za urcity Casovy usek se
nezménily o pfili§ velky skok.

Dalsi systém provadi kontrolu délky a mnozstvi akénich velicin a povell, aby se
zabranilo napiiklad mechanickému opotiebovani fidicich prvkl jako naptiklad otvirani

a zavirani zaluzii atd.
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Pokud nastane nékterd z neocekdvanych udalosti, systém podle vaznosti této
udalosti bud’ pouze na tuto udalost upozorni, nebo v ptipadé¢ vazné chyby zastavi

regulaci a spusti alarm.

5.2.8  Monitoring a Fizeni systému

Cely navrhovany systém je mozné fidit pfimo pomoci nasténného panelu, na
kterém se prabézné zobrazuji informace o regulaci. Dalsi moznosti fizeni je
monitorovaci a fidici program zobrazeny pies Webovy server. Systém je pripadné
mozné piipojit kK programu SCADA/HMI Reliance, ktery je ur¢eny pro monitorovani a

ovladani pramyslovych technologii.
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6 Porovnani finan¢ni naro¢nosti

Shrnuti potfizovacich ndklada na jednotlivé typy fizeni:

SENMATIC

Ridici jednotka LCC Completa 70 000 K&

MS900CW Meteorologicka stanice 60 000 K¢

RTF-5 Kombinovany senzor teploty a vlhkosti 20 000 K¢

Ptiblizna potizovaci cena 150 000 K¢
Jednoucelové prvky

Ridici po¢ita¢ zavlazovani C 1030 plus 3500 K¢

Termostat VRT390 3500 K¢

Termostat pro fizeni vétrani a stinéni 1 500 K¢

Ptiblizna potizovaci cena 8 500 K¢
Navrhované feSeni

PLC FOXTROT 9200 K¢

Operatorsky panel ID-14 5500 K¢

Senzor teploty SMARTEC SMT 160-30 100 K¢

Senzor vlhkosti DMS 100 8 000 K¢

Senzor desté RD 12V 1 000 K¢

Cidlo slune¢niho zafeni RS81 2 000 K¢

Pfiblizna pofizovaci cena 25 800 K¢
Navrhované feSeni s pouzitim systému INELS

Jednotka vstupi IM2-80B 1 600 K¢

2x Spinaci ¢tyfkanalova jednotka SA2-04M 4 600 K¢

Jednotka analogovych vstupti 3 000 K¢

Senzor teploty SMARTEC SMT 160-30 100 K¢

Senzor vihkosti DMS 100 8 000 K¢

Senzor desté RD 12V 1 000 K¢

Cidlo slune¢niho zafeni RS81 2 000 K¢

PtibliZzna pofizovaci cena 20 300 K¢

Tabulka 6.1 Porovnani porizovacich nakladi jednotlivych typi regulace
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7 Zavér

V predkladané praci je nastinéna problematika fizeni klimatu v nestandardnich

objektech, jakymi jsou skleniky a zimni zahrady.

Provedend analyza souCasnych typd fizeni klimatu v téchto objektech a
porovnani rtiznych druhii téchto objektli, urcuje pozadavky na fizeni a kontrolovani
téchto procesti. Navrzeny systém feSeni inteligentniho fizeni menSich sklenik a
zimnich zahrad ddva moznost fidit, spravovat a diagnostikovat klimatizaci objektl za

pouziti modernich informacnich a zobrazovacich technologii.

Navrzeny systém se mize pripojit, pfipadn¢ se stat jednou ze soucasti
zakladnich regulacnich procesti v rodinném domé, ¢imz se snizi pofizovaci ndklady na
dalsi fidici jednotku a zvySi kvalita komplexni regulace, coz se kladné projevi

V pofizovacich i provoznich ndkladech pfi zabezpeceni pozadované kvality regulace.
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