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ABSTRAKT

V této praci doslo k nastinéni principl a zpuisobu regulace fyzikalnich veli¢in za cilem co
nejefektivnéj$iho péstovani rostlin. Na zakladé zjisténych faktd byl zvolen a naprogramovan
zpusob ovladani fytotronové komory v PLC AMIiNi2DS. Pro ptistup k datim a mozZnostem
nastaveni byly také zhotoveny SCADA a HMI. Zavérem byl zhotoven manual pro obsluhovani
zafizeni a softwaru osobami seznamenymi.

KLICOVA SLOVA: rastova, fytotronova, PLC, vizualizace, HMI, SCADA, rostliny,

zavlazovani, regulace teploty, regulace osvétleni, regulace ovzdusi
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ABSTRACT

In the thesis | outlined principles and ways of physical values regulation with the goal of the
most efficient cultivation of the plants. Pursuant to identified facts | chose and programmed way
of growth cabinet control in PLC AMINi2DS. To access relevant data and possibilities of
adjustment | also created SCADA and HMI. In conclusion | created manual for operating the
device and software for acquainted people.

KEY WORDS: growth, PLC, visualization, HMI, SCADA, plants, irrigating, watering,
temperature control, lighting control, air control
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1 UvoD

Rostliny jsou Uzce spjaty s existenci vSech Zivodichu a lidi. Pfedstavuji neodmyslitelny
¢lanek v potravnim fetézci a zaroven produkuji organické latky a kyslik. Ke svému zivotu
potiebuji vodu, pudu, CO, a slune¢ni svit. S neustale navysujici se populaci lidstva rostou i jeho
naroky na zvySenou produkci zemédélskych plodin. Pfi bézném péstovani zemédélskych rostlin
je navic zabirdno nemalé mnozstvi plochy trodné pidy a zaroven je spotifebovano
nezanedbatelné mnozstvi energie. Plochy trodné pudy jsou oviem omezené, ¢imz je omezena i
kapacita péstovani rostlin. Proto je stale vice patrna snaha péstovat s co nejveétsi efektivnosti; tedy
zvysit produkci rostlin na stejné velké plose ptudy.

BohuZel zejména v neddvné minulosti k tomu dochéazelo pouze za cilem navysit kvantitu bez
ohledu na vyslednou kvalitu, a to asto pouze kvili zvyseni zisku ze zemédélské produkce. Bézné
zpusoby zalozené na dodavani chemickych latek, jako napiiklad tzv. umélych hnojiv, se
pouzivaji fadu let a v dnesni dob¢ je tendence spise tento zplisob zefektiviiovani péstovani rostlin
omezit nebo provadét co nejSetrnéji. Nabizi se napiiklad metoda zvyseni produkce rostlin fizenim
davkovani veSkerych potfebnych ptirozenych latek a energie a pripadné urCitou ¢éast energie
vyrobit ptimo az u rostliny.

Timto zptisobem muzeme zvysit produkci rostlin béhem kalendarniho roku, zvétsit velikost
plodu a regulovat sloZeni plodin bez pouziti tzv. dusi¢nani. Takto lze tedy ziskat vy$Si mnoZstvi
vypéstovanych plodin pfi zachovani stejné kvality, a to zriznych geografickych oblasti
S rozdilnym klimatem. Tento zplisob péstovani se neustdle vyviji podrobnéj$im poznavanim
rostlin a jejich potieb. Naptiklad na Obr. 1-1 a Obr. 1-2 je znazornény rozdil v péstovani
listového salatu pomoci LED svételného zdroje za vyuziti kultivaéni metody Shigyo, ktera
definuje zpiisob péstovani s ohledem na etapy zivota rostliny, oproti béznému zptsobu péstby a
pouZiti klasické Zarovky. [16]

Obr. 1-1: Osvetlovani listového salatu LED svétlem (vlevo) a zZarovkou (vpravo) po 14 dnech[16]
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Obr. 1-2: Osvetlovani listového salatu LED svétlem (vlevo) a zZarovkou (vpravo) po 21 dnech[16]

Rostliny se ovSem nepéstuji pouze za cilem ziskani plodin. ,,Lidé jsou od pravéku spojeni
s ptirodou. Rostlinné porosty pro né vzdycky byly mistem ochrany pied povétrnostnimi vlivy,
nepiatelskymi sousedy, pied divokou zvéfi. Znamenaly pro né bezpeci a klid. Pocit pohody
Vv zelené ptirod¢ trva dodnes. Zelena piiroda poskytuje odpocinek od naroénych ukoll. To je
dtvodem k tomu, Ze mnoho psychologt se dnes zabyva i vlivem rostlin na pracovistich, zejména
tam, kde jsou vykonavany duSevné naro¢né cinnosti. V mnoha védeckych pokusech, ale
i namnoha provoznich pracovistich bylo prokazano, Ze rostliny jsou duSevné stimulujicim
faktorem a Ze jejich pfitomnost zvySuje kreativitu, pfesnost a rychlost vykonavani pracovnich
ukold, piiznivé ovlivituje rozhodovaci procesy ainvenci pracovniki, sniZuje Gnavu a vyrazné
tlumi nejruznéjsi stresové situace, zlepSuje pracovni pohodu a pocit uspokojeni z vykonané prace.
Tyto vlivy jsou tim citelngjsi, ¢im je vykonavana prace dusevné naroc¢néjsi. Z téchto hledisek je
ptitomnost rostlin velmi efektivni tam, kde se tvoii slozité vypoctové programy nebo se s nimi
pracuje a kde znac¢na Cast pracovni doby je vyplnéna tviréi praci na pocitacich. Nékteré vysledky
takto zaméfenych vyzkumnych projektt uvadéji, ze veétsi citlivost na vliv rostlin se projevuje
uzen.

Na pracovistich, kde jsou vykonavany bézné rutinni prace, zpravidla neni vyrazny vliv
rostlin na vykonnost pozorovan. Ale i zde rostliny ovlivituji nékteré fyziologické ¢innosti lidi.
Rostliny se ve velké mite podileji na tvorbé prostiedi. Zvysuji vlihkost vzduchu, absorbuji oxid
uhli¢ity a ,,vydechuji“ kyslik. Rostliny svymi listy i kofenovym systémem téz vstiebavaji nékteré
Skodlivé plyny (formaldehyd, nikotin) a vdZou na sviij povrch i prachové ¢astice.

Vratme se K psychologickému ptsobeni rostlin na ¢lovéka. Co je jeho pfi¢inou? Predev§im
je to geneticky dar naSich davnych piedka vyvolavajici pocit bezpeci a dobré pohody v ptirode¢.
Dale jsou to neustalé zmény tvart ve Vyvoji rostlinného svéta, které i v nds vyvolavaji touhu spét
od pocatku k neustalym zménam v nasem zivoté, k dokonalosti, uzite¢nosti a libivosti. A rovnéz
je to vliv rozmanitosti barev, které v nas vyvolavaji rizné pocity a touhu po krase.

Soucasna psychologie pfinas§i mnozstvi dikazi o vlivu barev naclovéka. Barvy
bezprostiedné ovliviiuji naladu i zdravotni stav lidi. Tyto poznatky jsou dnes vyuZzivany
predevsim pii tvorbé a architektonickém feseni pracovnich a bytovych prostorti. Vhodnou volbou
barev stropti a stén, popf. i ndbytku a jinych pfedméti, se vytvati prostiedi ptizniveé ovliviujici
pobyt ¢loveéka v interiéru. Barvy stropi a stén zustavaji po dlouhou dobu stejné, a tim se jejich
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vlivy ¢asem omezuji. Je-li ale interiér osazen rostlinami, jejichZ tvar a barvy se pribézné méni,
vznikaji stale nové vjemy, a ptisobeni barev se tak dynamicky opakuje.* [11]

Jak je patrné v piedchozi citaci, rostliny dokazi ¢lovéku zajistit nejen obzivu, ale maji pfimy
vliv i na jeho zdravotni a psychicky stav. Vzhledem k aktualnim poznatkiim Ize dodat rostlindm
natolik vhodné mnozstvi energii, Ze 1ze urychlit jejich rist, prodlouzit dobu kveteni apod. Timto
1ze urychlit i produkci okrasnych rostlin a celkoveé zjednodusit narocnost jejich péstovani. Téz lze
prodlouzit dobu jejich zivota a regulaci pfijimanych energii je pifimét k cilenym a dopiedu
zamySlenym udalostem. Prostfednictvim efektivniho zachazeni lze docilit i celkového snizeni
spotfebovavané energie potiebné za obvyklych podminek k privedeni rostliny do faze kvétenstvi,
ptipadné k vytvorteni a uzrani plodd. Jelikoz se v poslednich letech i architektura snazi vice sblizit
Cloveka s rostlinou, resp. obecné s pfirodou, jsou tyto moznosti vitanym ndstrojem regulace
péstby flory ¢lovekem.

Obr. 1-3: llustracni zndazornéni propojeni staveb a rostlin

JelikoZ je rozvoj znalosti o vyuZivani energii jednotlivych rostlin a o spjatosti absorpce a
produkce energii sjejich zivotem zcela zasadni a bezpodmine¢nd pro pochopeni moznosti
stimulace jejich produkce za vySe popsanych piedpokladi, je nutné poznat i idealni parametry
prostiedi umoznujiciho vytvaret pitthodné podminky pro zachyceni téchto udalosti. Toto prostredi
ma primarné¢ umoziovat fytotronova neboli ristova komora.
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2 FYTOTRONOVE KOMORY

Jedna se o uzaviené komory vybudované za cilem péstovani rostlin predevsim pro védecké
ucely. Proto je v nich nutné zajistit pfesné méfeni a fizeni teploty, osvétleni, vymény vzduchu,
obsahu plynt v ovzdusi a zavlazovani. Zaroven je potfebny individudlni ptistup ke kazd¢ rostliné
Vv jednotlivych komorach a flexibilni systémové rozhrani pro rychlou a nenarocnou zménu
nastaveni lokalnich podminek v komotfe v ptipadé zmény druhu rostliny. Prostfednictvim
regulace vySe zminénych veli¢in miizeme ovliviiovat rist stonki rostlin, jejich list, kofent,
kvét a plodd. Zaroven lze razovou regulaci dotyénych veliCin sledovat reakce rostlin na
konkrétni udalosti.

Obr. 2-1: Ilustracni znazornéni fytotronové komory [12]

,Obecné stres je nez&douci stav rostlin, které reaguji na pusobeni stresovych faktoru aktivaci
obrannych mechanizmu. Stresové faktory mizeme obecné rozdélit do dvou skupin, na abiotické
faktory a biotické faktory. Abiotické stresory jsou povahy fyzikalni nebo chemické, mimo jiné
sem patii piiliS vysoka nebo pfiliS nizka ozafenost, nedostatek vody i zaplaveni stanovisté,
zasoleni pud, vysoké nebo nizké pH puadniho roztoku a extrémni teploty. Bioticke stresory jsou
povahy biologické a patii sem plsobeni patogent a konkurenénich druht rostlin a poSkozeni
rostlin zpisobené zivo¢ichy. Tyto vnéjsi faktory zpusobuji rostlinam takzvany primarni stres.
Primarni stres indukuje stres sekundarni, naptiklad vysoka teplota zptisobuje vodni deficit, ktery
poskozuje rostlinu. Mezi sekundarni stres fadime i stres oxidativni a osmoticky, kdy v rostliné je
narusena osmoticka a iontova homeostaza, to vede ke ztraté¢ funkce a zméné konformace proteinu
a buné&nych membran (Wang et al., 2003). Pribéh a vysledek stresové reakce zavisi na
charakteru a délce pisobeni stresoru, ale i na momentalnim ontogenetickém i fyziologickém
stavu rostliny.” [13] S ohledem na tyto fakta je vice nez podstatné piesné fizeni.
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2.1 Rizeni osvétleni rostlin

»Pozadavky rostlin na svétlo zaviseji na druhu rostliny a jejim ptvodu. Dolni uroven
fotosyntetické ozafenosti dostadujici k ristu rostlin je asi 6 mmol-m™-s™. Pro bliz§i piedstavu se
jedné o osvétlenost kolem 500 Ix. Nejméné narocné rostliny byvaji lidny, které zacinaji rast pod
stromy pralesti a dlouhou dobu musi vzdorovat nedostatku svétla, nez se dostanou do korun
stromi, kde Casto na plném svétle kvetou a ptinédseji plody. Naopak nejvyssi nadroky maji druhy
pochazejici z pousti a polopousti, kde rostou na plném slunci. Néaroky téchto rostlin lze vyjadrit
hodnotou asi 20 mmol-m™2-s™ (pfiblizn& 1 500 az 2 000 1x).“ [5]

Pti fizeni osvétleni se nejednd pouze o regulaci intenzity osvétleni, ale také o regulaci
vyzatujiciho spektra. Zména vyzarujiciho spektra se vétSinou provadi bud piepindnim mezi
dil¢imi svitidly anebo pouZitim vétsiho mnozstvi svételnych zdroji vyzatujicich uzsi pasmo
svételného spektra, jimiz Ize pfi vhodné kombinaci sepnuti osvétlovat rostliny pozadovanym
rozsahem svételného spektra. Pro osvétleni se nyni vétSinou voli svételné zdroje na bazi PN
prechodu neboli LED svétla, a to kvili provoznim nakladim. Tyto svételné zdroje se na rozdil od
béznych svételnych zdroj zahtivaji sice méné, ale teplo salaji na opac¢nou stranu. Tedy dochazi
k zahtivani patice a teplo neséla stejnym smérem jako svétlo. Jak je patrné na Obr. 2-2, dochazi
k zahfivani pifedev§im chladi¢e, na kterém je pfipevnén LED ¢ip. Na opacné strané, ve sméru
kam LED vyzafuje svétlo, dochazi k minimalnimu zahiivani.

Obr. 2-2: Ilustracni termograficky snimek LED svételného zdroje [3]

Vzhledem Kk velikosti ¢ipu je nutné zadni stranu LED svételného zdroje opatfit chladi¢em.
Prostfednictvim téchto chladi¢ii miizeme pfes médium odvést teplo na potiebné misto a tim
provést fizeny ohfev rostlin nebo piihfivat topné médium. Zaroven LED svétla umoziuji
osvétlovani rostlin zvolenou barvou a jsou zdrojem tzv. studeného svétla, takze nedochazi
k nezadoucimu zahfivani rostlin, které nelze ovlivitovat nezavisle na osvétlovani.

V minulosti bylo zjisténo odborniky ze Zahradnické fakulty Mendelovy univerzity v Brné, ze
rostliny nejvice vyuzivaji modrou a ¢ervenou barvu, kdezto zelenou barvu pievazné odrazeji.
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Tento jev Ize vnimat i lidskym okem, které zachycuje odraZzené spektrum svétla od rostliny v
zelené barvé a zbylé barvy vnima v mnohem mensi mife a dochazi tedy k jejich absorpci.
Odraznost zelené barvy se pohybuje v rozmezi 0,15-0,35 ¢initele odrazu. Nasledné bylo védecky
zjisténo, ze Cervené svétlo ovliviiuje vyvin fotosyntetického aparatu a modré svétlo ovliviiuje
tvorbu chlorofylu, otevirani priiducht a fotomorfogenezi (neboli komplex vnéjsSich i vnitinich
svételnych procest utvarejici vyvoj rostliny). Tedy kombinaci vhodné zvolené intenzity Cervené a
modré barvy lze idedlné stimulovat kveteni, riist kofent, rast listi, a to jak do mnozstvi, tak 1 do
plochy listu apod. Toto ostatn¢ znazornuje Obr. 2-3, na kterém je patrnd zavislost absorpce
hlavnich pigmentd fotosyntézy na vinové délce dopadajiciho svétla. Z grafického zndzornéni
vyplyvd, Ze k ucinné absorpci dochazi predev§im pti svétle o vinové délce 455 nm a 660 nm.
ProtoZe ovSem maji jednotlivé druhy rostlin odlisSné pigmenty, ptipadné maji odlisny jejich
pomér, mohou byt jednotlivé svételné zdroje optimalni jen pro nékteré rostliny a nikoliv pro
vSechny jejich druhy. [1][2]
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Obr. 2-3: Zavislost uicinnosti absorpce svétla na vinové délce svétla [10]

Pro osvétlovani rostlin se bud’ pouzivaji vicekanalové LED svétla, nebo vice typi LED
svétel integrovanych v jednom svitidle, anebo ultrafialové LED s transformaci luminisforem.

Vhodnost pouziti riznych svételnych zdroji se hodnoti indexem fotoperiodické radiace IFPR,
ktery vyjadiuje procentualni podil vinovych délek 550 az 780 nm (FPR) a 400 az 700 nm (FAR).
Ve své podstaté tento index vyjadiuje miru zafeného spektra vhodny pro jednotlivé rostliny, ale
jiz nefesi intenzitu jednotlivych vinovych délek, a tim padem celkovou vhodnost pro jednotlivé
rostliny. To lze posoudit pouze z grafii jednotlivych svételnych zdroju, ale pro piehlednost a

grafické znazornéni ptepocitat na cCiselné hodnoty, resp. jak provést Ciselné vyjadieni pro
jednotlivé druhy svétla. Jednotlivé nazvy byly pouZity za cilem jasné charakteristiky svételného
zdroje, tedy LED TEPLA odpovidd béznému svételnému zdroji vyuzivajici LED technologii
s teplotou chromati¢nosti odpovidajici tzv. teple bilému svétlu (tedy teploté cca 3000 K). Kdezto
oznaceni svételného zdroje PROTOTYP LED F znaci jedinecny svételny zdroj s prislusnym

svételnym spektrem.
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Tab. 2-1: Prepoctové koeficienty pro jednotlivé druhy svétla [10]

Reverzibilni | Reverzibilni
Standard McCree Kryptochrom | kryptochrom | kryptochrom | Wageningen
Vahovaci A B
funkce IFPR
Druh svétla Kear | Kumol | KFAR | Kumot | KFaR | Kumol | KeaR | Kumot | KFAR | Kumot | KFAR | Kumol
LED
VI 0772| 271813130 1,806 | 8846]| 0359| 1,420| 0930| 4764| 0127 | 0735| 2,658 12,905
CHLADNA 1 0518| 3075|1393 2025| 9199 0879| 3379| 0727| 3664| 0105| 0610| 2,947 13451
A
R l 0510| 2874 13,041| 1,843| 8386 0761| 2938| 0670| 3,362| 0,089| 0515 2,767 | 12,636
A
KOMPAKT.
e | | 0620| 2676|12,633| 1,732| 8300 0375| 1,402| 0810| 4,078| 0137| 0781| 2,639 12,551
ZAROVKCA ‘ 1,624 | 427421942 | 3587|19019| 0340| 1,343| 1,871 10,012 | 2,695 16320| 4,366 | 22,579
—
ZAROVKA 207,92
P 6,095 | 9,364 | 46,922 | 11,311 | 61,526 | 2,579 | 10,220 | 2,466 | 13,697 | 33,878 2| 10458 | 54,201
Z’;fﬁ}’ﬁ" ‘ 1,643| 3,986 20,675| 3,323 17,793| 0,159 | 0651| 1,813| 9,696 2472 14,976| 4,091 21,347
ZAROVEA ‘ 1,804 | 5074 | 27,062| 4570| 24951 0040| 0166 2,622 | 14,149 | 3,758 | 22,766 | 5263 | 28,196
ZAROVKA 115,65 148,03 374,02 132,90
A ‘ 5,222 | 20,599 o| 25818 o| 0011| 004310849 60418 61,158 o| 23495 1
A 0480 | 3.225| 14254 2057| 9,095| 1,146| 4300]| 0697| 3434| 0,135| 0709| 3,129 13,866
METHAL.
VYBOJKA 0618 | 336715572 2304 10,787 0893| 3375| 0957 | 4,889| 0269 1,547| 3,299 | 15304
400W ‘ il
VYSOKO-
TLAKA
SODIKOVA 0974| 2317|11,341| 1456 | 7184]| 0157| 0608| 0834| 4198| 0119| 0706| 2303 11,289
VYBOJKA
100W
PROTOTIP
LED 0518 | 4877|22,154| 367116825 1,839| 7,089| 1,206| 6,745| 0232 1,331| 4565 | 20967
F
PROTOTIP
LED L 0599 | 4369 20322| 327615403 1,330| 5136| 1,329| 6,929| 0238 1,372| 4.146| 19479
H

~Potiebujeme-li méfit svételné toky Prar i Oumor NEDO intenzity osvétleni Epar €i Eymol
klasickymi fotometrickymi pfistroji se spektralni citlivosti V(A), musime ptredevSim znat
spektrum zdroje. Potom miZeme uzit prepoctovych koeficientd z Tab. 2-1 a dosazenim do
jednoduchého vzorce

. ¢ - kFAR,umol,...
¢FAR,umol,... - 1000

ptipadné
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E- kFAR,umol,...

ziskdme pozadovanou hodnotu. Vypoctené koeficienty jsou podily mezi zativym, piipadné
fotonovym tokem a tokem svételnym. Budeme-li jednotlivé zaiivé ¢i fotonové toky navic
vahovat citlivostmi podle Tab. 2-1, obdrzime tabulku piepocitavacich koeficientt, diky nimz
muizeme zméfit a spocitat ucinné zafeni z hlediska jednotlivych fotoreceptorti.* [10]

Osvétlovani rostlin neni vyjimeéné pouze pouZitymi svételnymi zdroji, ale i zpiisobem
fizeni. Osvétleni rostlin umélym osvétlenim Ize prodlouzit denni svétlo (asimilacni), prodlouzit
kvétni indukce (fotoperiodické), nebo tupln€ nahradit denni svit (kultivacni). Asimila¢nim
osvétlenim se dosahuje prodlouzeni pfirozené¢ho denniho osvétleni rostliny umélym svételnym
zdrojem. To ma za pfi¢inu zvySeni rustu urody, prodlouZzeni doby produkce plodin, zlep3eni
kvality plodin apod. OvSem timto svételnym zdrojem nelze fidit kvétni indukce, a tedy ani
kveteni.

K tomu slouzi fotoperiodické osvétleni, jimz se docili osviceni rostliny svételnym zdrojem se
svételny zdroj pro asimila¢ni osvétleni. Takto lze dosahnout kveteni i v zimnim obdobi.
Kultivaéni osvétleni mé za cil iplnou ndhradu denniho svétla.

Denni svétlo se ovSem neméti jenom ve svételné intenzité, ale také v mnozstvi energie. Té
by mél odpovidat i adekvatni ptisun vyzivy, vody a CO,. Tedy pokud dojde k dodani vétsi
energie osvétlenim, je nutné i zvysit mnozstvi vyzivy, vody a CO,. Pokud dojde k ptekro¢eni tzv.
saturacniho ozareni, tak rostlina neni schopna efektivné vyuzit dalsi dodanou energie. Lze fici, Ze
rostlina je ,,nasycena‘ svételnou energii. [4][5][10]

Tab. 2-2: Prepocitavaci koeficienty fotometrickych a fotosyntetickych jednotek a indexii
fotoperiodické radiace pro vybrané svételné zdroje [4]

Koeficient Krar Kymol IFPR
Fyzikalni rozméry W'm“FAR/KIX | pmol's™m™/Kklx -
Kompaktni a | cool white, chladné bila, CW, 842 2,73 12,2 0,45
linearni day light, denni svétlo, D, 865 3,26 14,0 0,33
zarivka Boilux, chladné bila, 942 3,73 16,4 0,38
Halogenidové | NDL, chladné bila, 942 3,33 15,1 0,61
vyboje
Zdroje LED | Master PAR 20, 4 000 K 3,15 14,8 0,63
LD 06B WA4F 3,23 15,0 0,60
4 000 K
PAR 16 20d 3,35 15,1 0,52
5600 K
Hartman [5] 3,49 16,0 0,54
Ra=96
5500 K
Denni svétlo | globalni zafeni jasno 3,97 18,1 1,10
Zateni modré oblohy 4,88 20,7 0,54

Pro nasi fytotronovou komoru byly pouzity svételné zdroje odpovidajici spektru LED
MATNA v Tab. 2-1.
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2.2 Zavlazovani

Proces zavlazovani je nezbytnou soucasti péstovani rostlin, nebot’ jak bylo jiz vySe feceno,
patii voda vedle pidy, CO, a svétla mezi zakladni potieby rostlin, bez kterych je jejich rtst
nemyslitelny. Dulezité je udrzovani mnozstvi vody v pidé a v ovzdu$i v idedlnim poméru.
Nejvhodnéjsi zptsob zavlazovani je proto prostiednictvim tzv. mikro-zavlahu. Mikro-zavlahu
neboli kapkovaci zavlahu rozliSujeme podle zptsobu zavlahy na kapkovaci potrubi, zavlahu
bodovou, podzemni a mikropostiik. Toto zavlazovani se pouziva pro klasické péstovani rostlin
v zeminé. OvSem existuje i tzv. hydroponie, kde dochazi k péstovani rostlin bez zeminy a voda je
nositelem veskeré vyzivy.

2.2.1 Kapkovaci potrubi

Kapkovaci zavlaha zavlazuje s vy3$i intenzitou a s mensi spotiebou vody, nez pfi bézném
zavlazovéni. Vzhledem knizS§imu mnoZstvi vody se voda proudici potrubim vice ohfiva,
nedochazi k vyplavovani Zivin z pidy, nenaruSuje se struktura pidy a dochazi k efektivnéjSimu
vyuziti vody, resp. voda se tlakem sama nevytlacuje do hlubSich c¢asti pidy, ale zistava
Vv blizkosti kofent rostlin. Zaroven je kapkovaci potrubi rozprostieno v blizkosti rostlin a dochazi
k zavlaZeni pouze prostoru kolem rostliny, coZ ma pfiznivy vliv na spotfebu vody. Vzhledem ke
svym vlastnostem je vyuziti kapkovacich potrubi nejvhodné&jsi na oteviena prostranstvi nebo pro

w7 v

vétsi skleniky ¢i komory, resp. na mista, kde je nevhodné proniknuti vody do hlubsi ¢asti pudy.

Kapkovaci potrubi Ize umistit i pod zem; toto potrubi musi byt k tomuto ucelu ov§em urceno.
Umisténim potrubi pod turoven povrchu pidy se zabrani jeho mechanickému poskozeni
pusobenim vnéjSich vlivi. Voda se také dostava pod povrch pidy pfimo ke kofentim rostliny,
které ji efektivné vyuziji. MnozZstvi vody odeslané pifimo do pldy je mnohem mens$i nez pii
pouziti kapkovaciho potrubi na povrchu, natoz pfi bézném zavlazovéani. V piipad¢ pouziti
nadmérného mnozstvi vody dochazi ke zbyte¢nému plytvani, jelikoz prebytecnd voda neni
vyuzita kofeny a pronika hloubéji do pudy, kde se jiz kofeny zavlaZzovanych rostlin nenachazi.
Doty¢né potrubi je chranéno i pfed snéhem a nemusi proto v zimnim obdobi dochazet k jeho
demontaZi. Potrubi se musi pouze vypustit, aby uvnitt né&j nedoslo k zamrznuti vody a zabranilo
se tak moznému roztrzeni potrubi. [6]

Obr. 2-4: Kapkovaci potrubi [6]
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2.2.2 Bodové zavlazovani

Bodové zavlaZovani pracuje na podobném principu, ale dochéazi k zavlazovani urcitych,
konkrétné zvolenych bodl, nikoliv celistvych ploch. Tento zptisob je nejvhodnéjsi pro
zavlazovani rostlin v kvétinacich, kde se voda dostane na dno kvétinace a nasledné je kofeny
rostlin vyuZita. [7]

Obr. 2-5: Bodovy kapkovac (vlevo) a mikrozaviazovac (vpravo)[7][8]

2.2.3 Mikropostrik

Mikroposttik mé na rozdil od ptedeslych variant zavlazovani za cil pokrapét vodou 1 listy
rostlin za cilem zbavit je usazeného prachu a necistot, a tim také zpiistupnit praduchtim v listech
cestu k ziskani maxima CO; a svétla a umoznit tak celkové snazsi prubéh fotosyntézy. Voda
nasledné stékd z listl na plidu a tam se vsakuje. Za negativni hledisko 1ze povazovat skute¢nost,
Ze v piipadé vétsiho zahu$téni plochy rostlinami mize dochazet ke stékani vody na nékolik
konkrétnich mist, a tak nedojde k rovnomérnému rozprostfeni vody na ploSe. Na druhou stranu
timto zpusobem zavlazovani dochazi k odejmuti urcitého tepla rostlinam, ¢imz lze zajistit
dodate¢nou regulaci tepla v ptfipad¢ nevyzpytatelného zvyseni teploty, napt. prostfednictvim
slune¢niho svitu. Samoziejmé by teplota vody mé¢la odpovidat teploté okoli.[8]

2.2.4 Hydroponie

Jedna se o péstovani rostlin bez zeminy, kde veskeré potiebné ziviny jsou dodavany
v Zivném roztoku. Tento proces piesné davkuje Ziviny rostlingé a tim i umoziuje regulovat jeji
rust a vyvoj plodi. Kofeny nemusi byt natolik silné jako v zemin¢. Ideélni je toto péstovani pro
sazeniCky, fezané kvétiny, ale i bézné rostliny po celou dobu jejich Zivota. [18]
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Obr. 2-6: Ukdzka korenii rostlin péstované hydroponii[15]

2.3 Regulace teploty, klimatizace a koncentrace plynii v ovzdusi

Kazda rostlina vyzaduje v uritych etapach svého Zivota rtuznou teplotu. V ptirodé teplo
ziskava prostfednictvim zareni Slunce at’ uz ve formé piimého slune¢niho svitu nebo z pienosu
tepla ovzdusim anebo motskymi proudy. Pii péstovani rostlin v uzavieném prostoru je nutné toto
teplo rostlinam dodat umeéle, a to v pfiméfené mife, aby nedoslo k poskozeni rostliny.

Rostliny sice maji tzv. tepelnou bariéru, kterou piedstavuje schopnost odolat ur¢itému teplu,
aniz by doslo k poSkozeni rostliny, avsak i tyto bariéry maji svoje ,,limity* a pfi jejich pfekroc¢eni
jiz muze dojit k poSkozeni rostliny. Rostliny jako poikilotemni organismy, tedy organismy, jez
nedokazi udrzovat konstantni té€lesnou teplotu a piijimaji teplo z okoli s nizkym odporem, maji
tepelnou bariéru citlivéjsi a slabsi nez organismy homoiotermni. Rostliny reguluji svou teplotu
oteviranim praduchi, uvoliiovanim tekutiny do okoli anebo regulaci slozeni latek v listech, ¢imz
jsou schopny ovlivnit odraZzeni slune¢ného svitu. Tyto schopnosti jim ale umoznuji regulovat
jejich teplotu jen v omezené mife.

Teplo ma i ptimy vliv na fotosyntézu viz Obr. 2-7. Jak je patrné z této grafické zavislosti,
jedna se spiSe o orientaéni znazornéni, jelikoZz tato zavislost je u kazdé jednotlivé rostliny
rozdilna.
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Obr. 2-7: Zavislost fotosyntézy na teploté rostliny [13]

Pro vytvofeni pfijatelného a pokud mozno i piijemného tepla prostiedi je nutné vybrat
vhodné vytapéni. V zékladu lze vybirat vytapéni podle média a prostupu tepla k rostling. Jako
médium muzeme pouzit bud’ kapalinu anebo plyn. Jako nejbéznéjsi systém se okamzité nabizi
vytapéni béZnymi radiatory apod. Jelikoz vétSsinou maji jednotlivé fytotronové komory mensi
rozméry a umistuji se do budov, je ale vhodné&jsi vytopit pfimo tyto budovy na hodnotu
dodate¢nou dodavku pies klimatizacni systém. Uvedené ovSem plati za piedpokladu absence
tepelné izolacnich prvkl doty¢né komory. Pochopitelné je mozné pouzit i dalsi zplsoby vytapéni,
jako napftiklad infracervené osvétleni apod. Vzhledem k malym rozmérim fytotronovych komor
je pro rostliny nicméné vyhodné&jsi pouziti rovnomérného ohtevu, ktery zajisti proudici vzduch.
Ponévadz ve venkovnich prostordch dochazi k ohfevu rostliny prostfednictvim piemény
dopadajici svételné energie na tepelnou energii, je na zvazenou, jestli neprovadét ohfev pudy.
Sluneéni energie se ovSem pieménuje i v jinych mistech, neZ pouze v misté ristu rostliny, a
vytvareji se tak i tzv. teplé vzduSni proudy, takze by mél byt i tak zachovan ohiev
prostiednictvim proudiciho vzduchu.

Prostiednictvim rovnomérného ohfevu lze zaroven zajistit i cirkulaci vzduchu a tedy regulaci
poméru jednotlivych plynti v ovzdus§i. Vzduch se pfesouva od mista s vy3Sim tlakem do mista
nizsiho tlaku a dochazi tak k vyrovnavani tlaku v celém prostoru. V ptipadé nedostate¢nych
tlakovych rozdilt zpisobenych teplem lze pouzit i tzv. nucenou cirkulaci. Tato cirkulace pracuje
na principu vytvoreni tlakovych rozdill za a pied zafizenim, napf. ventildtorem. Vzhledem
k velikosti tlakovych rozdilti dochazi k vyrazngjsi cirkulaci nez u predeslé ptirozené cirkulace.

V piipadé vice komor je mezi nimi mozné provadeét odCerpavani dil¢imi ventilatory nebo
ventildtorem centralnim. Volba zalezi na pozadavcich ventilace, poctu komor a dalSich aspektech
— naptiklad jestli je pozadovano neustalé precerpavani vzduchu nebo se ma ventilace aktivovat az
po piekroc¢eni nastavené veliCiny, zda se teplota a vlhkost vzduchu bude regulovat piimo
V komote nebo prostfednictvim vzduchu, resp. jeho vymény, apod. Zaroven je vhodné, aby
teplota odchoziho vzduchu pievySovala teplotu vstupniho vzduchu, coz se provadi vyménikem.
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Je pomérné nezadouci, aby rostliny byly ohfivané piimo svételnym zdrojem, jelikoz by
nedochazelo k prohiivani zastinénych &asti rostliny a doslo by k nefizenému ohfevu rostlin a
jejich moznému poskozeni. U mensSich komor ovSem muze naopak vzniknout pozadavek na
chlazeni namisto ohfevu, a to kvili pfebytecnému teplu, které se v malém prostoru muze
nashromazd’ovat.

2.4 Shrnuti

Fytotronova komora je zafizeni urCené pro vyzkum ristu a péstovani rostlin. Jedné se o
zafizeni s moznosti pfesné regulace piichoziho svétla o urcitém spektru vinové délky, vody,
vzduchu a teploty. Aby takové regulovani bylo mozné, je zapotiebi vybrat vhodné svételné
zdroje, zplsoby zavlaZzovani, vytapéni a vymeény vzduchu. Zaroven je spravnym davkovanim
vySe uvedenych veli¢in mozné zkracovat nebo prodluzovat jednotlivé ,,Zivotni* etapy rostliny,
jako je kveteni, vyvoj plodu, riist kofent apod.

Momentalné se uplatiiuji svételné zdroje LED o pozadovaném vyzafovacim vlnovém
spektru. Jejich velkou vyhodou je vyzafovani tzv. studeného svétla a jednoducha regulace. Oproti
tomu LED svétla nemaji ani podobné vyzatovaci spektrum jako slunce. To lze ¢aste¢né odstranit
pouzivanim vice typi LED svétel. U LED svétel také dochéazi k nezanedbatelnému zahtivani na
»Zadni* stranu, tedy v misté, kde je umisténa patice. Tento nezadouci projev lze odstranit
dodate¢nym chladi¢em a ptebytec¢né teplo nashromézdéné na patici lze vyuzit k ptipadnému
vytapéni okoli.

U zavlazovani je nutné mit na zfeteli zamezeni vyplavovani Zivin z pidy, obnazovani kofent
apod. Zabranit t€émto negativnim jevim spojenym s béZznym zplisobem zavlazovani lze tzv.
mikro-zavlahou. Pracuje na stejném principu jako bézné zavlaZzovani, avSak diraz je dan na vyssi
pocet zdrojli zavlazovdni a men$i mnozstvi spotfebovavané vody. Mikrozavlaha se d¢li na
kapkovaci, bodové zavlazovani a mikropostiik. Kazdd rostlina po case vyzaduje tzv.
»oplachnuti®, tedy zbaveni listl prachu a necistot, k cemuz dobfe poslouzi pravé mikropostiik.
Kapkovaci zavlazovani je oproti tomu idealnim zavlazovanim pro kofeny se zohlednénim
rovnomeérnosti zavlazeni.

Podstatnou a nedilnou soucasti efektivniho péstovani rostlin je také klimatizace, ktera
zajistuje cirkulaci vzduchu; tedy moznou regulaci poméru plynt v ovzdusi a i ptipadnou regulaci
tepla. Jelikoz vSechny rostliny jsou poikilotemnim organismem, tak jakdkoliv prudkd zmeéna
teploty by jim mohla zplsobit Sok a stres, ¢imz muze dojit k poSkozeni plodd, kvéti nebo
dokonce samotného stonku ¢i listi rostliny. Proto je vhodné meénit teplotni podminky v okoli
rostliny postupné a jen s mirnym nariistem (poklesem). Také je vhodné zajistit rovnomérné
rozptyleni tepla v celém téle rostliny a piedejit ohfati jen nékterych jejich ¢asti.
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3 PLC SYSTEM

PLC neboli programovatelny logicky automat slouzi primarn¢ pro ovladani systéma v
primyslu. PLC je vybaven procesorem, pamétovou ¢asti a obvody pro piijem a vysilani dat. Tyto
data muze vysilat pies analogové nebo digitalni rozhrani, prostiednictvim nc¢hoz lze ziskat
dostatecné mnozstvi informaci o ovladaném systému a fizenim vystupi jej podle
naprogramovaného algoritmu ovladat.

3.1 Historie

Poté co v roce 1831 Michael Faraday objevil elektromagnetickou indukci a Thomas Alva
Edison sNikolou Teslou se zasadnim zplisobem =zasadili o zkvalitnéni elektrickych
stejnosmérnych a stfidavych stroji, bylo nutné umoznit i zdkladni ovladéani téchto strojii. Mezi
prvni ovladaci prvky patii vypinac, ktery tehdy spiSe pfipominal padku a musel se ovladat
Vv izolacnich rukavicich. V okamziku roz$ifeni elektfiny i do primyslu vyvstala poptavka po
diimysIngjsich zptisobech ovladani, mezi néZz patii napiiklad stykace, ¢asové relé apod. Tato
zatizeni se jesté dnes vyjimecné pouZzivaji pro fizeni v pramyslu, ale spiSe se uplatiiuji zatizeni
kombinujici klasické pfistroje s programovatelnym automatem. Nejvétsi nevyhodou klasickych
pfistroji je nutnost jejich velkého poctu a pomémné slozit¢é montdze, ktera zplsobuje
nepiehlednost a znamena vyraznou komplikaci pfi zméné programu. Také nedokéazi pracovat
s digitalnim signalem. Ale v domacnostech si stale drzi dominantni postaveni piedev§im kvili
jednoduchym aplikacim a diky tomu i nizké pofizovaci cené€. Jejich nesmirnou vyhodou je
jednoduchy princip fungovani a z toho vyplyvajici i pomérné velka spolehlivost.

V 60. letech minulého stoleti se firma Bedford Associates rozhodla vytvofit programovatelny
systém s jednodussim systémem, ktery by umoznil flexibilni a rychlou zménu ovladani systému.
Vysledkem bylo PLC s nazvem MODICON. Pro moznost vytvareni slozitéjSich systémua bylo
nutné zavést komunikaci mezi PLC systémy, diky ¢emuz se zvySilo pokryti aplikaci téchto
automatu. V 80. let byl zaveden GM protokol, ktery zajistil prvni standardizovani komunikace
mezi PLC. 90. léta pfinesla standardizovani programovaciho jazyka a snahu 0 zlepSeni
uZivatelského rozhrani.

3.2 Moznosti nahrady PLC a srovnani

Tato prace se =zabyva naprogramovanim PLC za ucelem automatického provozu
fytotronovych komor. Zjednodusené 1ze fici, ze se jednd o fizeni svétla, tepla a vzduchotechniky
na zaklad¢ naméfenych hodnot v jednotlivych uzavienych prostorech. Krom toho existuji i dalsi
moznosti jak provadét fizeni a ovladani fytotronovych komor.

3.2.1 Rizeni spinacimi p¥istroji vyuZivajicimi elektromagnetismus

Jednim z téchto moznosti je pouziti spinacich pfistroji zaloZenych na elektromagnetickém
principu, jako jsou relé, stykace, vypinace apod. Tyto piistroje pracuji na jednoduchém systému
magnetickych a mechanickych sil, coz zvySuje jejich spolehlivost a odolnost proti vnéjSim
elektromagnetickym silam. A jelikoZ pracuji na jednoduchém principu uplatfiujicimu se jiz fadu
desetileti, jsou tyto pfistroje i pomérné levné, nebot’ jejich vyroba je rozsifena a zab&hnuta.

Klasické pfistroje ovsem dosahuji znaéné velkych rozméri a pii jejich slozeni v celistvy
systém jsou jejich naroky na prostor zna¢né vysoké. Navic k funkénosti celého systému je
zapotiebi 1 zvazit zplsob zapojeni jednotlivych pfistroji. Takze vysledny systém slozeny
Z jednotlivych pfistroji a jejich propojeni by byl natolik velky, Ze by zabiral fadové mistnosti.



3 PLC systém 26

Také by byl i pomérné slozity na ovladani a pii zméné n€které funkce systému by muselo dojit ke
zméné zapojeni pfistroji. A 1 kdyZ jsou jednotlivé pfistroje pomérné levné, pozadovany pocet
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systému by byla mnohonasobn¢ vyssi nez koupé samotné¢ho PLC.

3.2.2 Rizeni obsluhou

Druhé varianta, a to fizeni lidskou obsluhou, pfedstavuje z hlediska potfizovacich nakladi
nejlevnéj$i moznost. Druhou otazku zavisejici na individualnich podminkach jsou ale néklady
provozni, tj. zejména mzda zaméstnancti. Jedna se o variantu uplatnovanou casove jesté diive nez
fizeni spinacimi pfistroji. Sice kazdy systém potfebuje urcitou obsluhu nebo servis, ale
k eliminaci chyb obsluhy je vhodné odstranit tkony, kdy se pravé vyznam lidského faktoru
projevuje nejvice, a snizit dobu a nutnost téchto tkonti ¢lovékem. OvSem zda se snazit o plné
automatizovany provoz ¢i ne je zcela jiné téma.

Cely systém by pak byl slozen ze senzoru v jednotlivych komorach, cozZ je stejné jako
Vv pfipadé€ jinych variant fizeni. Navic by zde ale musely byt pfistroje zndzorfujici naméiené
hodnoty a vypinace ¢i tlacitka pro manualni ovladani a piipadné 1 pfistroje umoziujici regulaci.
Veskeré operace, mezi néz patii uréovani podminek sepnuti a vypnuti, plynula regulace apod. by
ruéné provadéla obsluha.

Zda je tato varianta technicky nebo finanéné vyhodna se musi zhodnotit u kazdého projektu
zvlast s ptihlédnutim k lokalnim podminkdm na trhu prace. OvSem vzhledem k obvyklé vysi
prumérné mzdy a potizovacich cen ptistrojl, jakoz i rizika selhani lidského faktoru, 1ze zejména
z dlouhodobého hlediska dovozovat, ze tato metoda neni pfili§ vyhodna, neptichazi-li ovsem
v tvahu moznost nakupeni vice ukoll pro daného pracovnika, nez jen pouze fizeni, coz se dnes
uplatiuje naptiklad u vratnych.

3.2.3 Rizeni optimalizovanym obvodem

Dal8i moznosti je obvod vytvofeny piimo na dany konkrétni systém. Tato zafizeni se
vétsSinou skladaji z mikroprocesoru, spinacich soucastek atd. Jelikoz jsou tato zafizeni vyrabéna
na zakéazku, tak zplisoby jejich fizeni jsou uzplsobeny ptani zakaznika, od n¢hoz se odviji
slozitost zafizeni a jeho cena. Nejvétsi nevyhodou tohoto typu fizeni je jedine¢nost pouzitych a
vyrobenych zafizeni, coz mize byt i pfi¢inou vzniku problémi pfi servisu a softwarovych
upravach. Pro jednotliva zafizeni se vytvaii jeden ovladaci program a pfipadné jeden vizualiza¢ni
program, takZe vzhledem Kk jejich jedine¢nosti byvaji rozhrani Casto nedostate¢né vyladéna a
objevuji se i chyby v softwarovém rozhrani. Kvili jejich individualité zakaznik mnohdy nemtize
ani pocitat s opravou vV podob¢ aktualizace.

3.2.4 Rizeni PLC za¥izenim

Jak bylo popsano vyse, tyto systémy byly primarné uréeny k fizeni rozsahlych pramyslovych
systémtl. Vyvojem novych technologii, rozsifujici se poptavce a konkurenci klesly ceny mnohem
nize oproti ptivodnim hodnotdm. Momentaln¢ se tyto systémy aplikuji i u malych firem a
domacnosti, napft. pro fizeni klimatizace. Jejich nespornou vyhodou je pouzivani logickych blokt
nebo jazyka basic k programovani. Oproti optimalizovanym obvodim maji vyraznou vyhodu v
neutralnosti pfistupu a v univerzalnim programovani. To zajist'uje dalsi rozvijeni a dolad’ovani
celého zafizeni. Navic pokud dojde krozvijeni systému, tak protoze vétSina PLC zafizeni
umoznuje komunikaci s dalsim PLC zafizenim, je mozné levné&jsi rozsifeni rozvinutéjsiho
pramyslového systému.
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3.2.5 Vybér zpiisobu Fizeni

V dnesni dobé se pro obecné fizeni pouzivaji vSechny zminéné postupy. Hlavnim cilem je
zajisténi spolehlivého a ekonomického fizeni. V ekonomické Casti se nebere ohled pouze na
pofizovaci cenu, ale i na provozni néklady. Kazda aplikace ma individualni rozsah a feSeni. Proto
je nutné znat veskeré mozné postupy vytvoreni fizeni a podle jejich vlastnosti vybrat jeden urcity
systém nebo kvalitné a spolehlivé provést kombinaci vice systémd.

Vzhledem k potfebam rostlin ve fytotronovych komor zminénych vySe je vhodny
automaticky provoz zajist'ujici neustalé méfeni a fizeni teplot, vlhkosti, svételné intenzity,
zavlazovani a piipadné poméru plyni v ovzdusi. Pro tento piipad je optimalnim feSenim PLC
zatizeni. Umoziiuje vytvofeni pfehledného a jednoduchého fizeni slozitych systému a i ovladani
pfes vizualni prostiedi. Jedna se o program pracujici na rozhrani PC nebo notebooku, ktery
umoziuje zasilani instrukci PLC systému. Pokud je PLC systém vybaven rozhranim ethernet, je
mozné prostiednictvim komunikac¢nich rozhrani ovladat systém nejen prostiednictvim PC nebo
notebooku, ale i prostiednictvim internetu v ramci webovych stranek. Bézny pracovnik tedy
mize pres internet ovladat cely PLC systém z jakéhokoliv mista, v realném case a bez ohledu na
operacni systém svého osobniho PC nebo notebooku. V této praci bude bliz8i pozornost
vénovana PLC systému AMINi2DS vytvoreného spolec¢nosti AMIT s.r.0.

3.3 Shrnuti

Programovatelny logicky automat neboli PLC ptedstavuje komplex vypocetnich jednotek
Sinterni paméti, jez umoznuji vytvoreni systému pomérné slozitého logaritmu, ale pfitom
s jednoduchym ovladanim a pichlednym zobrazenim méfenych a jinych hodnot v softwarovém
rozhrani. | kdyZz PLC existuji ptes 50 let, tak pomémé vysoké pofizovaci naklady piipadné
zajemce stale nuti zvaZzovat i jiné moZnosti a varianty.

Je zajisté pravdou, Ze je zbyte¢né investovat do drahého systému pro ovladani jednoduchych
zafizeni nevyzadujicich méfeni a nasledné vyhodnoceni podle definovaného logaritmu, jako
napiiklad rozsvécovani svétel v rodinném domé. Pripadné je mozné i v nékterych situacich stale
vyuzit tzv. lidskou silu na vykonavani n¢kterych ukolt, které muze uspokojivym zptisobem plnit
fadné proskoleny zaméstnanec jako sekundarni ¢innost pfi své bézné préaci (napt. hlida¢ na
vratnici). Mnoho vyrobct s odkazem na finan¢ni uspory a obdobné dtivody nepouZzivaji ve svych
zafizeni PLC systémy, ale vlastni optimalizované obvody, které postupné rozviji a vylepsuji.
V kone¢ném dusledku znamena ovSem opakované vytvaieni vlastniho obvodu pro jedno
konkrétni zafizeni, které se nevyrabi sériové, vEtsi finanéni narocnost, nez se muze pii prvnim
pohledu na pofizovaci naklady zdat, a také vétsi komplikovanost s ohledem na piipadnou potiebu
dalSiho rozvoje (a tedy zmén) zafizeni.
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4 RiZENI FYTOTRONOVE KOMORY

4.1 PLC systém AMINI2DS

Jak jiz bylo vySe popsano, tyto (PLC) systémy maji univerzalni pouZiti, a je tedy vhodné
pouZit je kdekoliv, kde se planuje vyvoj, provadéni zmén systému vyuZivajicich zafizeni a
komplexni fizeni. JelikoZ se fytotronové komory budou pouzivat za cilem vyzkumu péstovani
rostlin, je nutné zajistit jednoduché, mobilni a hlavné rychlé ovladani s moznosti dalkového
pfistupu pies webové €i jiné univerzalni softwarové rozhrani.

4.1.1 Sezndmeni se se systémem

AMINi2DS mé obecné uréeni, resp. jeho vyrobce spolecnost AMIT s.r.o. jej nijak
nespecializoval pro konkrétni uziti a zavisi tedy Cist¢ na uzivateli, jakym zpisobem zafizeni
naprogramuje. Zafizeni ma 5 analogovych vystupti 0 az 10 V, 8 analogovych vstupu 0 az 10 V, 8
digitalni vstupt a 8 digitalnich vystupt 24 V, viz Obr. 4-1 a Obr. 4-2. VesSkeré digitalni kontakty
jsou galvanicky odd¢leny. Pro komunikaci je zatizeni vybaveno rozhranim Ethernet a RS232.
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Obr. 4-1: Nakres systému AMiNi2DS s rozmery [9]
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Obr. 4-2: Schématické znazornéni vstupii a vystupui systéemu AMiNi2DS [9]

4.1.2 Program PLC

Vytvoreni softwarového rozhrani pro PLC systém probiha v programu DetStudio 1.7.2. Jak
je nize znazornéno na Obr. 4-3, programovaci rozhrani umoznuje provadét programovou vybavu
PLC systému prostiednictvim tzv. logickych bloku, statement list, jejich kombinace a jazyku
logickych adres.

Jazyk statement list, dale jen ST, je programovaci jazyk relativné se podobajici jazyku C++.
a Ciselnych proménnych. Jazyk logickych bloku, dale jen RS, je jazyk vyuZivajici grafické
znazornéni jednotlivych piikazi, takZze dochazi k vytvaieni schémat s logickymi bloky, které si
uzivatel mize vytvaret i sam prostiednictvim libovolného jazyka. Jednotlivé uZzivatelské bloky
nelze piimo na sebe napojovat, ale 1ze je propojovat pouze pres jiny logicky blok. Jazyk RS
nevyzaduje takové mnozstvi proménnych pro zpracovani dat v procesech. Na stranu druhou je
relativné rozsahly a miize se jevit nepifehledné az zmatené. Proto je nékdy vhodnd kombinace
jednotlivych jazyki procesi a dokonce i v uréitych ptipadech kombinace jazykt piimo v procesu.

Je nutné si uvédomit proces vypoéti. V piipadé neosetiené chyby (napt.: déleni nulou apod.)
mize dojit k vyhodnoceni natolik zavazné chyby, Ze systém nebude pokracovat v nasledujicich
piikazech daného procesu a prikro¢i k vypoctim v nasledujicim procesu. Proto je vhodné rozd¢lit
cely soubor piikazi do jednotlivych procest. Takto mize dojit k vyvarovani se Uplné
nefunkcnosti celého PLC systému kvili jedné neoSetfené chybé. Navic pro ptipad kontroly ¢i

upravy prikazii se i systém stava pichlednéjsi, jak pro autora dané softwarové vybavy, tak i pro
jinou osobu.
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Obr. 4-3: Nahled na software DetStudio 1.7.2

4.1.2.1 Nacteni vstupt

vvvvvv

pricemz takto lze ziskat méfena data. Jelikoz se veliCiny neméfi ptimo, ale prostfednictvim jiné
veli¢iny, je nutné uvést jednak elektricky rozsah a fyzicky rozsah hodnot. Aby byla zajisténa
kompatibilita i sjinymi méficimi prvky, tyto hodnoty jsou ménitelné i v pribéhu provozu
aplikace. Uprava hodnot je mozna na PC, protoze PLC ma omezené rozméry displaye a nemohlo
by byt provedeno vytvoteni ptehledného a jednozna¢ného rozhrani.

//nacteni analog. vstupu mereni teploty a pfifrazeni k TMer Teplo

Anln #Ni10001 O, TMer_Teplo, 10.000, Vstup_Param[0,0], Vstup_Param[0,1],
Vstup_Param[0,2], Vstup_Param[O,3]

//nac¢teni analog. vstupu méfeni osvétleni a prifazeni SMer Svetlo

Anln #Ni10001_1, SMer_R, 10.000, Vstup Param[1,0], Vstup Param[1,1],
Vstup_Param[1,2], Vstup_Param[1,3]

Anln #Ni10001 2, SMer_G, 10.000, Vstup Param[2,0], Vstup Param[2,1],
Vstup_Param[2,2], Vstup_Param[2,3]

Anln #Nil10001_3, SMer_B, 10.000, Vstup Param[3,0], Vstup_Param[3,1],
Vstup_Param[3,2], Vstup_Param[3,3]

//nacteni analog. vstupu meéfeni slozek v ovzdu$i a prifazeni VMer Vzduch
Anln #Ni10001 4, VMer_O, 10.000, Vstup_Param[4,0], Vstup_Param[4,1],
Vstup_Param[4,2], Vstup_Param[4,3]

Anln #Nil10001_5, VMer_N, 10.000, Vstup_Param[5,0], Vstup_Param[5,1],
Vstup_Param[5,2], Vstup_Param[5,3]

Anln #Ni10001 6, VMer_CO, 10.000, Vstup_ Param[6,0], Vstup_ Param[6,1],
Vstup_Param[6,2], Vstup_Param[6,3]
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//nacteni analog. vstupu méreni slozek v zavlazovani a prifazeni ZMer Voda

Anin  #Ni10001_7, ZMer_Voda, 10.000, Vstup_Param[7,0], Vstup_Param[7,1],
Vstup_Param[7,2], Vstup_Param[7,3]

4.1.2.2 Rizeni teploty

Pro fizeni teploty byl vyuZit logicky blok PID regulétor, ktery umoziuje obsluhu
individudlnim nastavenim dle pozadovanych potieb. Zaroven bylo nutné vytvofit kontrolni
proces, jenZ by hlidal maximalni a minimalni pfipustnou teplotu za G¢elem vyvarovani se chyby
lidského faktoru, napt. zadani chybné pozadované teploty. Také zde dochazi k posuzovani
fidiciho signdlu a métfené teploty, ¢imz lze detekovat ptipadnou poruchu vytapeni.

V Obr. 4-4 je znazornéna topologie fizeni a regulace teploty. V zavorkach je napsan ndzev
procest, v nichZ se odehravaji doty¢né tikony. Chybova hlaseni jsou feSena piimym zapisem do
proménnych v procesu Kontrol_Teplo. Métené hodnoty a parametry pro nastaveni jsou ukladany
automaticky po dokonceni nastaveni jejich hodnot.

Vystupy
(Vystup)
Zpracovani teploty
(Zpracov_Tepl)
Regulace teploty
(Teplo) 2|

Vstupy
(Vstupy)

Obr. 4-4: Topologie rizeni a regulace tepla

Chybova hlaseni
Kontrola
(Kontrol_Teplo)

M¢tené hodnoty a
parametry nastaveni

Jak jiz bylo zminéno vyse, regulace teploty byla provedena prostfednictvim PID regulatoru,
kde nebyla vyuzita moznost ptimého nastaveni vystupu, viz Obr. 4-5.
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Obr. 4-5: PID regulator pro regulaci teploty

Kontrola spravné regulace v zavislosti na ¢ase je znazornéna v Obr. 4-6. Jak je patrné, mozna
setrvacnost na zménu teploty o 2°C se nastavuje v sekundéach. Pifesné rozmezi nastaveni zpozdéni
je 0-9999 s. OvSem je nutné si uvédomit, ze k tomuto zpozdéni je nutné pficist i zpozdéni PLC
systému zpasobené zpracovanim vypoctu. V tomto vyhodnoceni byl pouZit uZivatelsky
vytvofeny blok AND (fb_ AND B) pro vyhodnoceni logickych parametrti. Pro kontrolu dosazeni
maximalni teploty posta¢i pouhé srovnani dvou udaju, viz Obr. 4-7. Kontrola chlazeni a
minimalni teploty byla provedena obdobné a neni ji proto tieba zobrazovat.

[ Hontrols cdezvy vytdpéni ]
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17— sus Al e M oy 12 |
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s reden I5I—2 mue
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Obr. 4-6: Kontrola spravné regulace teploty v zavislosti na case
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Obr. 4-7: Kontrola maximalni teploty

Doposud bylo veSkeré naprogramovani provedeno v jazyce RS, ale v procesu Zpracov_Tepl
se pouziva jazyk ST. Z divodu piehlednosti a ujasnéni si mnohych postupt bylo ptikroc¢eno
k vysvétleni piikazi formou poznamky vedle konkrétniho pfikazu. Funkce jsou vyznacené
modrou barvou, poznamky zelenou, struktura funkci a ptikazy jsou Cernou a parametry piikazii
jsou zeleno-modrou. Vysvétlivky jsou psany formou poznamky vedle piikazu.

GetTime NONE, Time, TimeChange//Time=cas;2. bit TimeChanges=impulz pfi zmé&né&
minuty

Let @TVytapi=(TVyst_SigAnl>0)//zjisté&ni vytapéni
Let @TNecinnost=(TVyst_SigAnl==0)//7ji3té&ni necinnosti
Let @TChladi=(TVyst_SigAnl<0)//zjisté&ni chlazeni

Let @Day=(B==366)//Pokud je 367. den (pocitd se od 0)
1T @Day

Let B=0//tak se poc¢itani dnt vynuluje
EndIf

IT TimeChange.1l//Pokud dojde ke zm&né& minuty
Let X=Float(Time[2,0])*3600+Float(Time[1,0])*60//tak prepoctes celkovy
cas na sekundy
Let @NoZeroValue=X>0//a ¢as bude vé&t3i nez nula (pulnoc/neaktivni)
IT @NoZeroValue
For V, 0.000, 4.000, 1.000//cyklus hledani odpovidajiciho ¢asu v Ukonech
Let @Time=(X==TDenPT[B,V])//Pokud odpovida okamzity cas s casem
ukonu
If @Time
Let TPozad_Teplo=TDenP[B,V]//tak se zapisSe hodnota do
pozadované
Let @EndCycle=(TDenP[B,V] == 2147483646)//toto znamena
kone¢néd hodnota
Let @Time=False
EndIf
EndFor
EndIf
EndIf

V tomto procesu se vyhodnocuje stav vytapéni a chlazeni. Zaroven se zjistuje pozadovana
hodnota teploty. Vybirdme z 5 tikonti na den a z 366 dnd.

V procesu Vystup je také pouZit jazyk ST. Tento proces zpracovava jednotliva data, vystupni
hodnotu zvétSuje v poméru podle nastaveni hodnot. Nasledné dochazi k zapisu na digitalni
vystupy pulzni $itkovou metodou. Tato metoda je omezena na periodu 1600 ms a po jeho
ptekroceni dojde v pripad¢ nutnosti vytapéni ¢i chlazeni k trvalému sepnuti kontaktti. Zaroven je
nutné provést tzv. vyprazdnéni, aby nedoslo k zaplnéni vystupu. Pak by totiz vystup intenzivné
vysilal impulzy s posledné zndmymi parametry.

IT @TVytapi//Pokud se vytapi
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Let TVyst_SigAn2=TVyst_SigAnl*(M)//tak vystupni hodnota pro ohfev bude
zvét3ena M-kréat

else

Let TVyst SigAn2=0//jinak se nevytapi

EndIf

ITf @TChladi//Pokud se chladi

Let TVyst SigAn3=TVyst SigAnl*(-N)//tak vystupni hodnota pro chlazeni bude
zvétSena N-krat (minus kvili zdporné vystupni hodnoté z PID reguldtoru)
else

Let TVyst_SigAn3=0//jinak se nevytapi

EndIf

Let TVyst SigAn6=TVyst SigAn2//Slou
Let TVyst SigAn7=TVyst_SigAn3//Slou

pro zobrazeni (vysvétleni niZe)

Zi
Z1 pro zobrazeni (vysvé&tleni nize)

PulseOut #D0O00_1, 1, TVyst_SigAn2, TVyst SigAn4, 1600.000, O, NONE.O //Timto

zpusobem nedojde k nashromdzdéni dat a tim k zacykleni vystupu
PulseOut #D0O0O0O 0, 1, TVyst_SigAn3, TVyst SigAn5, 1600.000, 0, NONE.O

Let TVyst SigAn2=0//nulovéani hodnot kvtli zabranéni zacykleni, proto pouziti
proménnych pro zobrazeni

Let TVyst SigAn3=0

//Zapis aktudlni mér. teploty do mér. teploty(2) pro vyhodnoceni zmén teploty
Let TMer_TeploH=TMer_Teplo

4.1.2.3 Rizeni intenzity osvétleni

U svételnych zdroju se neprovadi ptimé fizeni PLC systémem, ale ty jsou fizeny pies urcity
fidici meziclanek, resp. meénic, stejné jako V pfipadé fizeni vytapéni. Typ ménice zavisi na typu
pouzitého svételného zdroje. Dany svételny zdroj by mélo byt umoznéno fidit, tj. vyrobce by
svételny zdroj m¢l vyrabét technologii umoziujici ménit vstupni parametry jako je napéti,
frekvence atd. za cilem ménit svételny vykon zdroje.

Pro fizeni svételné intenzity byla zvolena linearni charakteristika fidiciho signalu. Pro uréeni
pozadovanych hodnot podle vzorce 4.2 je jiZz nutné osvétlovat rostliny, takZze pravé pro piipad
zapinani osvétleni tento vzorec nefunguje a je nutné nastavit osvétleni na urcitou hodnotu. | v
tomto piipadé ale existuje feseni podle vzorce 4.3.

E
Eer  _ Eporad (Ix, V: Ix, V) (4.1)
Uaktual pocit
E oza
U pocit — EP : 'Uaktual (V’ IX’ IX’ V) (42)
E 0za .
U pocit :Ep—d'umax (V! IX, IX, V) (43)

max

kde Upocie j& pocitand hodnota fidictho signalu pro ziskani pozadované intenzity osvétlent,
Epozaa J€ POZadovana intenzita osvétleni, E,,, je naméfena intenzita osvétleni, Uggeyq aktuadlni
hodnota napéti fidiciho signalu a E,,,, je maximalni intenzita osvétleni pfi maximalnim fidicim
signalu U,,,,, tedy 10V.
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Svétlo se na rozdil od tepla neakumuluje v pevné hmoté. Kdyz je dan nedostate¢ny vykon
topného télesa, prodlouzi se doba vytapéni. Pokud je nedostateény svételny vykon zdroje, musi
dojit k jeho navySeni. Tento piipad je ovSsem nutné oSetfit a obsluhu zafizeni pfedem informovat.

Vystupy
(Vystup)

¥

Zpracovani svétla
(Zpracov_Svet)

Regulace svétla
(Svetlo)
Vstu py
(Vstupy)

Obr. 4-8: Topologie rizeni a regulace svételné intenzity

Chybova hlaseni
Kontrola
(Kontrol_Svet)

Meéfené hodnoty a
parametry nastaveni

V procesu Svetlo je pocitano pozadované napéti na analogovém vystupu pies postup popsany
vzorci 4.1 az 4.3. Cely tento proces je znazornén na Obr. 4-9, av3ak zde je uvedena varianta
pouze pro Cerveny svételny zdroj. Pro modry a zeleny svételny zdroj plati obdobny proces
znazornény na Obr. 4-9. Zaroven se piedpoklada, Ze se bude provadét méfeni pouze
provedeno spektralnim filtrem na snimaci. Také je nutné provést oSetfeni, kdy je intenzita
osvétleni vyssi neZz pozadovand, a to pro piipad, Zze by cizi svételny zdroj osvétlil rostlinu a
nasledn¢ by dochézelo jesté k dalSimu zvyseni intenzity osvétleni nad pozadovanou miru. Tento
krok je feSeny pro piipad, ze svételny zdroj jeSté nesviti. V pfipadé, Ze by doslo k takovému
navySeni svételné energie pusobici na rostlinu v pribéhu osvétleni, dojde k automatickemu
stazeni fidiciho signalu, a tim i k poklesu svételného toku svételného zdroje a tedy i intenzity
osvétleni rostliny az na nulovou hodnotu.
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Obr. 4-9: Regulace svételné intenzity

Kromé samotné regulace je nutna i kontrola spravné zmény regulace intenzity osvétleni.
Kontrola zmény intenzity osvétleni v zévislosti na ¢ase se provadi obdobné jako u regulace
teploty. Jak je patrné z Obr. 4-10, setrvac¢nost je zde v milisekundach a lze nastavovat v rozmezi
0-9999 ms. Tento proces provadi kontrolu pouze pro pfipad, ze je méfena intenzita osvétleni nizsi
nez pozadovana.
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Obr. 4-10: Kontrola spravné regulace intenzity osvétleni v zavislosti na case

V procesu Zpracov_Svet se provadi beézné zpracovani dat, tedy vyhodnoceni stavii a
zavadéni pozadované hodnoty z databdze profili stejn¢ jako tomu je u zpracovani dat teplot.



4 Rizeni fytotronové komory 37

Pouze se nezpracovava jen jedna veliCiny, ale postupné vSechny tii veli¢iny, a to pro kazdy
svételny zdroj zvlast’. | v tomto procesu se vybird z 5 tikonti na den a z 366 dnd.

Pfi blizsim prohlédnuti je patrny logicky blok fb_ AND_B3, jehoZ ptedpona ,,fb* napovida,
ze se jedna o uzivatelsky blok, resp. se jedna o bézny blok AND se tfemi logickymi vstupy
vytvofenymi uZivatelem.

Let @SSvetloR=(SMer_R-SPrah_R)>0//7Zjistuje, jestli sviti podle metr. svétla
Let @SSvetloG=(SMer_G-SPrah_G)>0
Let @SSvetloB=(SMer_B-SPrah_B)>0

Let @SSvitiR=SVyst SigR>0.01//7zjistuje, Jjestli sviti podle vystupu
Let @SSvitiG=SVyst_SigG>0.01
Let @SSvitiB=SVyst SigB>0.01

Let @SNSvitiR=SVyst SigR<=0.01//7jistuje, jestli se nesviti podle vystupu
Let @SNSvitiG=SVyst_SigG<=0.01
Let @SNSvitiB=SVyst SigB<=0.01

IT TimeChange.1l//Pokud dojde ke zm&né minuty
IT @NoZerovValue//a Eas bude v&t3i neZ nula (pilnoc/neaktivni)
For VvV, 0.000, 4.000, 1.000//cyklus hledani odpovidajiciho casu v uUkonech
Let @Time=(X==SDenPT_R[B,V])//Pokud odpovida okamzity Cas s casem
ukonu pro cervené svétlo
IT @Time
Let SPozad R=SDenP_R[B,V]//tak se zapisSe hodn. do pozadované
hodn. pro ¢ervené svétlo
Let @EndCycle=(SDenP_R[B,V] == 2147483646)//toto znamena
kone¢na hodnota
Let @Time=False
EndIf
Let @Time=(X==SDenPT_G[B,V])
If @Time
Let SPozad_ G=SDenP_G[B,V]
Let @EndCycle=(SDenP_G[B,V] == 2147483646)
Let @Time=False
EndIf
Let @Time=(X==SDenPT_B[B,V])
If @Time
Let SPozad_B=SDenP_B[B,V]
Let @EndCycle=(SDenP_B[B,V] == 2147483646)
Let @Time=False
EndIf
EndFor
EndIf
EndIf

Jak je patrné, vtomto procesu nedoSlo K vyuziti proménnych diagnostikujicich detekci
vypnutého svétla, stejné jako se u vytapéni detekuje neéinnost. Tyto i dalSi proménné byly
zavedeny z diivodu pfipravy systému na jeho rozsifeni.

V procesu Vystup je nakonfigurovany zapis hodnot do analogovych vystupt a uloZeni
posledni znamé zmétené hodnoty za cilem kontroly. JelikoZ se na rozdil od regulace teploty
zapisuji data do analogovych vystupt, neni nutné tzv. vyprazdiiovani (metoda popsana u regulace
teploty).

) ——
//V1svétlo!!
B EEE——————,
//RED

AnOut #A000_O, SVyst_SigR, 10.000, 0.000, 10.000, 0.000, 10.000
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//Z&pis do sekunddrni proménnych
Let SMer_Rh=SMer_R

//GREEN
AnOut #A000_1, SVyst SigG, 10.000, 0.000, 10.000, 0.000, 10.000

//Z&pis do sekundarni proménnych
Let SMer_Gh=SMer_G

//BLUE
AnOut #A000_2, SVyst_SigB, 10.000, 0.000, 10.000, 0.000, 10.000

//Z&pis do sekundarni proménnych
Let SMer_Bh=SMer_B

4.1.2.4 Rizeni koncentrace plyni v ovzdusi

V této Casti bylo ptikroceno k méfeni veli¢iny koncentrace plynt v ovzdusi v procentech,
kde bude v procentech fizena a métena koncentrace kysliku, dusiku a oxidu uhli¢itého. Vzhledem
k piehlednosti a omezenym moznostem znaéeni chemickych prvka a chemickych slou¢enin bylo
prikroceno k oznaceni kysliku jako O, dusiku jako N a oxidu uhli¢itého jako CO. Jak je ziejmé,
byly vynechany spodni indexy a ¢isla znacici pocet molekul nebyla ani dana do bézného textu.

Vystupy
(Vystup)

Zpracovani koncentrace plynii
(Zpracov_Vzd)

Chybova hlaseni

Me¢iené hodnoty a Regulace plynt Kontrola
parametry nastaveni (Vzduch) (Kontrol_Vzdu)
Vstupy
(Vstupy)

Obr. 4-11: Topologie Fizeni a regulace plynit v ovzdusi

Jednotlivé fizeni koncentrace plynt piedpokladd pulzni davkovani konkrétnich plynid se
setrvacnosti v fadech desitek sekund az 16 minut a 39 sekund.
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Obr. 4-12: Regulace koncentrace kysliku v ovzdusi

Jak je viditelné na Obr. 4-12 v procesu Vzduch dochazi k samostatnému fizeni koncentrace
jednotlivych plynd nezavisle na sob¢, a to i z davodu nezavislosti pti vyskytu chyby, kde by
doslo krom¢ zasazené regulace plynu K ovlivnéni regulace ostatnich plyni. Pro regulaci vSech
plynu jsou zbylé parametry regulace totozné, a to krom¢ integra¢niho a derivac¢niho ¢lenu. Jelikoz
bude dochazet k méteni v prostoru fytotronové komory a k vypousténi plynti budou slouzit
tlakova zatfizeni, neni zaruc¢eno méteni a regulace koncentrace plynii se stejnou setrvacnosti.
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Obr. 4-13: Kontrola spravné regulace koncentrace kysliku v zdvislosti na c¢ase

Kontrola odezvy je obdobna jako u ptedchozich regulaci a opét se zde pocita se setrvacnosti
Vv jednotkach sekund. A stejné jako u regulace, i zde je kontrola provedena nezavisle pro
jednotlive plyny.

Let @VVypustO=(VVyst_Sig0>0)//zjistuje vypousténi kysliku
Let @VNecinO=(VVyst_Sig0==0)//7jistuje "necdinnost" kysliku
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Let @VVypustN=(VVyst_SigN>0)//zjistuje vypousténi dusiku
Let @VNecinN=(VVyst_SigN==0)//zjistuje "necinnost" dusiku

Let @VVypustCO=(VVyst_SigC0>0)//zjistuje vypoudté&ni oxidu uhlicitého
Let @VNecinCO=(VVyst _SigC0==0)//7jistuje "necinnost" oxidu uhli&itého

Let @VOdpust=bool(VVyst Sig0<0) or bool(VVyst_SigN<0) or
bool (VVyst_SigC0<0)//Pokud je jednoho plynu prilis, dojde k odpudténi vzduchu
(vSech plynu)

IT TimeChange.1//Pokud dojde ke zmé&né& minuty
IT @NoZeroValue//a Eas bude v&t3i neZ nula (pilnoc/neaktivni)
For V, 0.000, 4.000, 1.000//cyklus hledani odpovidajiciho ¢asu v uUkonech
Let @Time=(X==VDenPT_O[B,V])//Pokud odpovida okamzity Cas s casem
ukonu
IT @Time
Let VPozad 0O=VDenP_O[B,V]]//tak se zapiSe hodn. do
pozadované hodn.
Let @EndCycle=(VDenP_O[B,V] == 2147483646)//toto znamena
konec¢na hodnota
Let @Time=False
EndIf
//VSe se opakuje pro dusik a oxid uhlicity
Let @Time=(X==VDenPT_N[B,V])
If @Time
Let VPozad N=VDenP_N[B,V]
Let @EndCycle=(VDenP_N[B,V] == 2147483646)
Let @Time=False
EndIf
Let @Time=(X==VDenPT_CO[B,V])
IT @Time
Let VPozad_CO=VDenP_CO[B,V]
Let @EndCycle=(VDenP_CO[B,V] == 2147483646)
Let @Time=False
EndIf
EndFor
EndIf
EndIf

Dochéazi k obdobnému zpracovani dat; jediny rozdil je ovSem u zpracovani ptebytku plynd.
V okamziku, kdy dojde ke snaze libovolného PID regulatoru ke snizeni koncentrace plynil,
aktivuje se ,,odpusténi plyni“, coZ znamend, Ze dojde k nucenému vypusténi ovzdusi fytotronové
komory do jejiho okoli, ¢imz dojde ke sniZeni koncentrace doty¢nych plyni v komote. BohuZel
pii tomto vypusténi dojde k odebrani i ostatnich plynt v nespecifikovatelném poméru, takZze
nasledné musi dojit k jejich dorovnani na pozadovanou hodnotu. Pfi ¢astéjsim odpousténi bude
mit tento proces neblahy vliv na naroky zasobnikd téchto plynt, proto je mozno v ramci

nastaveni citlivosti regulace upravovat i citlivost odpousténi.

IT @VVypustO//Pokud se vypousti kyslik

Let VVyst Sig02=VVyst Sig0//dojde k zépisu do vysilaci promé&nné
else

Let VVyst_Sig02=0//jinak se ¥idici hodnota vynuluje

EndIf

IT @VVypustN//Pokud se vypousti dusiku
Let VVyst SigN2=VVyst SigN//dojde k zépisu do vysilaci proménné
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else
Let VVyst_SigN2=0//jinak se ¥idici hodnota vynuluje
EndIf

IT @VVypustCO//Pokud se vypoudti oxidu uhlicitého

Let VVyst_SigC02=VVyst_SigCO//dojde k zapisu do vysilaci proménné
else

Let VVyst SigC02=0//jinak se fidici hodnota vynuluje

EndIf

PWM 0x000C, VVyst_Sig02, VPerid, 0.000, 999.000, #DO0OO_2//Pulzni 3itkova
modulace se vstupem VVyst Sig02 a periodou VPerid
Let VVyst Sig02=0

//Timto zpusobem nedojde k nashromdzdéni dat a tim k zacykleni vystupu

PWM 0x000C, VVyst_SigN2, VPerid, 0.000, 999.000, #DO0OO_3
Let VVyst_SigN2=0

PWM 0x000C, VVyst_SigC02, VPerid, 0.000, 999.000, #DO0O_4
Let VVyst_SigC02=0

BinOut @VOdpust, 0x0000, #DO0O0O_5//vV ptipadé pozadavku odpust dojde k sepnuti
dig. vystupu 5

Let VMer_Oh=VMer_0//ukladani hodnot pro budouci kontrolu
Let VMer_Nh=VMer_N
Let VMer_COh=VMer_CO

V procesu Vystup je proveden zapis vystupnich hodnot, ¢imz se zabrani zapisu zaporné
hodnoty v pfipadé odpousténi plynti za splnéni prvnich podminek znazornénych v uvedeném
kodu. Nasledn¢ je pouzita pulzni Sitkova modulace pracujici v sekundach, jelikoz se piedpoklada
davkovani plynu z tzv. tlakovych bomb. VVzhledem k setrvac¢nosti celého systému se jedna o zcela
dostacujici hodnotu. Nasledn¢ je i v tomto procesu nutné ,,vyprazdiovani® za cilem zabranéni
zacykleni funkce PWM. Poté nasleduje uloZeni hodnot z momentalniho vypoctu do proménné
pro vyhodnoceni kontroly v nasledujicim vypoctu.

4.1.2.5 Rizeni zavlaZovani

Zavlazovani je proces podobny regulaci koncentrace plynd. I zde se hlida maximalni mozna
hladina a v pfipadé nutnosti dochazi k odpousténi vody. Stejné tak dochdzi k méteni dat
Vv procentech.
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Obr. 4-14: Regulace zavlaZzovani

Kontrolni proces zavlazovani Kontrol Zavl ptfedpokladd pouziti zeminy pro péstovani
rostlin, a proto se zde pocita se setrvacnosti v fadu sekund az stovek sekund; konkrétné O az 16
minut a 36 sekund. V piipad¢ vyuZiti hydroponie je nutné provést testovaci provoz za cilem
otestovani nejen setrvaénosti a vlivu piebytku vody v tomto ptipad¢, ale také kontroly celkové
regulace Zivinného roztoku.
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Zpracovani dat je opét obdobné jako u ptedchozich procest stejného charakteru. Zjist'uje se
tedy uroven regulace, ne€innosti a pfipadné nutnost odpusténi vody. Necitliva mez se nastavuje
citlivosti regulace. Nasledn¢ dojde k prohledani profilu zavlaZzovani v ramci uré¢itého dne, a
pokud dojde k nalezeni ¢asu odpovidajicimu aktualnimu ¢asu, dojde k zapisu hodnot z profilu do
proménné pozadovanych hodnot. Jelikoz se jedna o posledni proces pracujici s profilem, dojde i
k vyhodnoceni udalosti dne. Pokud dojde v tomto procesu nebo v n&jakém z predchozich procestu
k nastaveni kone¢né hodnoty (nastaveni proménné @EndCycle na hodnotu true), dojde
K restartovani pocitani dnd, a tim i k nastaveni proménné na 1.den. Zaroven pokud dojde
k impulzu oznacujici zménu dne, dojde k navyseni proménné B o 1.
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Dale je patrné vyhodnocovani logickych ¢lent a zpracovavani dat profilt. Tento proces byl
vloZen do tohoto procesu, jelikoZ se jedna o posledni proces a slouzi k vyhodnoceni ukladani
profili 0 az 5 do zakladniho profilu (viz ptiloha 3.8). Cely kod konci tfemi teckami, c0Z
znazoriiuje opakovani doty¢ného vyhodnoceni i pro zbylé profily.

Let @ZZavlazuje=2ZVyst_Sig>0//Zjistuje zavlazovani
Let @ZNStop=ZVyst Sig==0//7Z7isfuje nec¢innost regulace
Let @ZOdpoustet=zZVyst Sig<0//7Zjistuje odpoudténi

IT TimeChange.1l//Pokud dojde ke zmé&né& minuty
IT @NoZeroValue//a cas bude v&t&i neZ nula (pilnoc/neaktivni)
For VvV, 0.000, 4.000, 1.000//cyklus hledani odpovidajiciho ¢asu v ukonech
Let @Time=(X==ZDenPT[B,V])//Pokud odpovida okamzity cas s casem
ukonu
If @Time
Let ZPozad_Voda=ZDenP[B,V]//tak se zapisSe hodn. do
pozadované hodn.
Let @EndCycle=(ZDenP[B,V] == 2147483646)//toto znamena
kone¢nad hodnota
Let @Time=False
EndIf
EndFor
EndIf
EndIf
//Vyhodnoceni dne
IT @EndCycle//pokud u né&jakého procesu je konec
Let B=0//restartuje se ¢asovy plan (nastavi se na 1. den)
Let @EndCycle=bool(0)
EndIf
IT TimeChange.3//Pokud dojde ke zmé&né dne
Let B=B+1//pricte se ke konst. B jednicka
EndIf

//Ulozeni profilu

Let @ProfilO=Profil==0
Let @Profill=Profil==
Let @Profil2=Profil==2
Let @Profil3=Profil==
Let @Profil4=Profil==4
Let @Profil5=Profil==

If @ProfilO
MtxCopy TDenP, NONE, NONE, PTeplO, NONE, NONE, NONE, NONE, NONE.O
MtxCopy TDenPT, NONE, NONE, PTeplTO, NONE, NONE, NONE, NONE, NONE.O
MtxCopy SDenP_R, NONE, NONE, PSvet RO, NONE, NONE, NONE, NONE, NONE.O
MtxCopy SDenPT_R, NONE, NONE, PSvetT_RO, NONE, NONE, NONE, NONE, NONE.O
MtxCopy SDenP_G, NONE, NONE, PSvet GO, NONE, NONE, NONE, NONE, NONE.O
MtxCopy SDenPT_G, NONE, NONE, PSvetT GO, NONE, NONE, NONE, NONE, NONE.O
MtxCopy SDenP_B, NONE, NONE, PSvet BO, NONE, NONE, NONE, NONE, NONE.O
MtxCopy SDenPT_B, NONE, NONE, PSvetT_BO, NONE, NONE, NONE, NONE, NONE.O
MtxCopy VDenP_0, NONE, NONE, PVzduch_0O0, NONE, NONE, NONE, NONE, NONE.O
MtxCopy VDenPT_0O, NONE, NONE, PVzduchT 00, NONE, NONE, NONE, NONE,
NONE.O
MtxCopy VDenP_N, NONE, NONE, PVzduch_NO, NONE, NONE, NONE, NONE, NONE.O
MtxCopy VDenPT_N, NONE, NONE, PVzduchT_NO, NONE, NONE, NONE, NONE,
NONE.O
MtxCopy VDenP_CO, NONE, NONE, PVzduch_COO0, NONE, NONE, NONE, NONE,
NONE.O
MtxCopy VDenPT_CO, NONE, NONE, PVzduchT_COO, NONE, NONE, NONE, NONE,
NONE.O
MtxCopy ZDenP, NONE, NONE, PZavlazO, NONE, NONE, NONE, NONE, NONE.O
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MtxCopy ZDenPT, NONE, NONE, PZavlazTO, NONE, NONE, NONE, NONE, NONE.O
Let Profil=-1
EndIf

V procesu Vystup pied zapisem hodnot pulzni $itkovou modulaci dochazi k vyhodnoceni
stavu regulace a poté dojde k uloZeni hodnot zavlazovani pro jejich nasledné vyhodnoceni.

IT @ZzZavlazuje

Let ZVyst Sig2=ZVyst Sig
Else

Let ZVyst_Sig2=0
EndIf

PulseOut #D0O00 6, 1, ZVyst Sig2, ZVyst Sig3, 1600.000, 0, NONE.O //Timto
zpusobem nedojde k nashromdzdéni dat a tim k zacykleni vystupu

Let ZVyst_Sig2=0
Let #D0O0O0_7=@Z0dpoustet

Let ZMer_Vodah=ZMer_Voda//ukladani m&¥. hodn. pro vyhodnoceni

4.1.2.6 Rizeni cirkulace

JelikoZ je dana snaha o co nejrychlejsi homogenni prohiati komory, rozptyleni plynt a
ptipadné vlhkosti béhem zavlazovani, tak je vhodné vytvorit zavislost mezi cirkulaci v komofte a
regulovanou hodnotou. Optimalni feSeni pfedstavuje vytvofeni profild a jejich ménéni
prostiednictvim doty¢né zavislosti v pribéhu Zivota rostliny. BohuZzel z divodu jiz tak vyssiho
zatizeni PLC to neni mozné. Navic neni ani mozné méfeni z divodu nedostatku analogovych
vstupu. Z téchto dtivodi dojde pouze k ur¢eni hodnoty ze zavislosti a jejimu naslednému zapisu
na analogovy vystup.

Charakteristika znazornéna na Obr. 4-15 je rozdélena na 4 ¢asti. Kazdou Cast mizeme
vyjadtit rovnici pfimky (viz vzorec 4.4) s definovanou mezi rozsahu. Z této rovnice mizeme urcit
rovnici pro vypocet hodnoty cirkulace.

Y. =tgp- X, +Q (% -, %, %)

4.4
, kde Y¢ je pocitana hodnota cirkulace a Q je konstanta posunuti pifimky po ose Y.
tgp = % = % (-39%,%%,%) (49)
X, =X = X, (%;%,%) (4.6)

Q=Y, (%:%) (4.7)
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Yz'_Yl
Xz"xl

(4.8)

Y2 = . (XC - Xl) +Y1 (%;%1%1%1%1%1%1%)

, kde X je zacatek Casti charakteristiky osy X, X je konec ¢asti charakteristiky osy X, Y je
zaCatek Casti charakteristiky osy Y, Y2 je konec ¢asti charakteristiky osy Y, Yc je pocitana
hodnota cirkulace a X¢ je zméfena hodnota intenzity osvétleni.

Zavislost cirkulace na intenzité osvétleni

Uroven cirkulace [%]
a1l
o

/
20 —
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Intenzita osvétleni [%]

Obr. 4-15: Graficka zavislost intenzity osvétleni na cirkulaci

Cely proces nezavisle vyhodnocuje uroven cirkulace, resp. uroven cinnosti klimatizacni
jednotky vytvaiejici cirkulaci v komote, a to vzhledem k jednotlivym regulovanym veli¢inam.
Déle dojde k vybéru maximalni urovné cirkulace z divodu vyhovéni pozadavku na maximalni
cirkulaci. Ztohoto divodu je zbyte¢né uvadét cely obsahly kod, ale postaci uvést pouze
podstatnou cast kodi. Proto byla zvolena regulace cirkulace ve vztahu k méfeni intenzity
osvétleni a bude i nazorné zobrazeno zpracovani 3 slozek svétla.

Jedna se o proces Cirkulace. JelikoZ dochéazi k regulaci 3 barev svétla, musi se nejprve
zpracovat jejich hodnota za cilem ziskani jedné konkrétni hodnoty a z ni nasledné bude ur¢ena
hodnota cirkulace. Za timto G¢elem miZe uZzivatel vybrat ze dvou moznosti, jak zpracovat
doty¢né 3 hodnoty barev svétla, a to zda se ma vybrat maximalni hodnota nebo spoc¢itat hodnota
stiedni. Poté musi dojit k oSetfeni ptipadné chyby méfeni nebo nastaveni, aby poZadovana
cirkulace nebyla vétsi jak 100%. Nyni uz jen staci ur€it, ve které Casti zavislosti cirkulace a
intenzity osvétleni se nachazi prisecik méfené hodnoty s kiivkou a pak se jiz ziska hodnota
cirkulace.

IT @CHodnSvet//Pokud ma byt vybrani max. hodn. ze 3 slozek svétel

Let CVstup[O,2]=max(SMer_R,SMer_G,SMer_B)/CMax_Hodn[0,2]*100//vybér max.
hodn. ze 3 slozek svétel
Else

Let CVstup[O,2]=(SMer_R+SMer_G+SMer_B)/3/CMax_Hodn[0,2]*100//vypocet
prumérné (sttredni) hodnoty
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EndIf

Let @CHodnMax=CVstup[0,2]>100//Pokud by cirkulace byla v&ét3i nez 100%
ifT @CHodnMax

Let CVstup[0,2]=100//tak se zmé&ni na 100%
EndIf

//Hledani Céasti char. vzhledem k regulované hodn. (svétlo)
Let @P1=CPozad_ X3[0,0]<=CVstup|[O0, 2]
Let @P2=CPozad_X3[0,1]<=CVstup[0,2]
Let @P3=CPozad_X3[0,2]<=CVstup[0,2]
Let @P4=CPozad_X3[0,3]<=CVstup[0,2]
Let @P5=CPozad_X3[0,4]<=CVstup[O0,2]

//Pouziti na vyuzivanou oblast char. definovaného vzorce
if OP1

Let CVyst _Sig[0,2]=(CPozad_Y3[0,1]-CPozad_Y3[0,0])/(CPozad_X3[0,1]-
CPozad_X3[0,0])*(CVstup[0,2]-CPozad_X3[0,0])+CPozad_Y3[0,0]
EndIf
it @P2

Let CVyst Sig[0,2]=(CPozad_Y3[0,2]-CPozad_Y3[0,1])/(CPozad_X3[0,2]-
CPozad_X3[0,1])*(CVstup[0,2]-CPozad_ X3[0,1])+CPozad_Y3[O0,1]
EndIf
it OP3

Let CVyst_Sig[0,2]=(CPozad_Y3[0,3]-CPozad_Y3[0,2])/(CPozad_X3[0,3]-
CPozad_X3[0,2])*(CVstup[0,2]-CPozad_X3[0,2])+CPozad_Y3[O0, 2]
Endlf
it QP4

Let CVyst_Sig[0,2]=(CPozad_Y3[0,4]-CPozad_Y3[0,3])/(CPozad_X3[0,4]-
CPozad_X3[0,3])*(CVstup[0,2]-CPozad_X3[0,3])+CPozad_Y3[0, 3]
EndIf
if OP5

Let CVyst Sig[0,2]=(CPozad_Y3[0,5]-CPozad_Y3[0,4])/(CPozad_X3[0,5]-
CPozad_X3[0,4])*(CVstup[0,2]-CPozad_X3[0,4])+CPozad_Y3[0,4]
EndIf

Vyse bylo uvedeno, ze ostatni ¢asti kodu jsou stejné, pouze Se tykaji jiné métené hodnoty.
V piipadé méfeni pouze jedné hodnoty pochopitelné schazi vybér ze stfedni a maximalni
hodnoty. Zaroven u vytapéni a chlazeni neni brana v Uvahu absolutni hodnota teploty, ale teplotni
navyseni nebo pokles oproti poZzadované teplote.

4.1.3 SCADA

SCADA je zkratka z anglického nazvu Supervisory Control And Data Acquisition, tzn.
supervizni fizeni a sbér dat. Jedna se o nadstavbu fidiciho systému v PLC, a tedy z&kladni zptsob
zobrazeni dat piimo v PLC. Toto zobrazeni miize byt jak na display, tak i pomoci jinych zatizeni
—napi. LED diody mohou podle kombinace rozsviceni znazornovat urcité hodnoty apod. [18]

PLC systém AMINi2DS je vybaven displayem a 9 ovladacimi tlacitky, ¢imz umoziuje
zakladni ovladani systému a diagnostiky stavi. Bohuzel doty¢ny display neni nijak zvlast velky,
a proto ovladani nékterych parametri a vlastnosti je ¢asto provedeno pro nouzovy pfistup
(nefunkéni pocitac) anebo k nim neni vibec pristup, takZe uplny provoz bez vyuziti pocitace neni
mozny. Je v8ak mozny provoz, kdy by byl poéita¢ vyuzivan pouze vyjime¢né pro nastaveni
doty¢nych dat.
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Obr. 4-16: Uvodni obrazovka s popisky

Na Obr. 4-16 je patrné, Ze na Uvodni obrazovce jsou zobrazeny veskeré potfebné udaje.
Z diivodu nedostacujicich rozméra bylo pfistoupeno k postupnému piepinani mezi parametry a
hlaSenimi o chybéach tak, aby nedoSlo k omezeni uZivatele pii ¢teni udaji; tedy nikdy se postupné
nezobrazi vice jak 3 parametry. Zaroven se na jedné pozici prepina vice chybovych hlaseni (napf.
4 a b), ale tyto chyby se nikdy nemohou vyskytnout naraz. Dale byl zpracovan navod pro obsluhu
—Viz Priloha ¢.1.

Zaroven probiha zakladni operace s profily. Celd struktura byla provedena piedev§im za
ucelem dosazeni vysoké spolehlivosti, takze byl vytvoren profil, ke kterému neni bézné piistup
(dale zékladni profil). Ztohoto profilu se naditaji pozadované hodnoty a nasledné provadi
regulace pozadované veli¢iny. V piipad¢ nutnosti lze tento profil ménit pies vizualizacni ¢ast
v PLC, ale o tom se uvaZzuje pouze jako o posledni moZnosti. Pro bézny proces jsou vypracovany
dalsi profily znacené 0 az 5. Tyto profily lze kdykoliv ménit ve vizualizaci na PC. Po dokonceni a
provedeni kontroly uZivatelem je dana moznost uloZit vybrany profil do zékladniho profilu, coz
odrazi snahu vyvarovat se lidské chybé pfi zadavani regulacnich hodnot do zakladniho profilu.
Ukladani lze provadeét i béhem vizualizace na PLC, avSak jiz neni mozné provadét upravu
jednotlivych profila.

4.1.4 HMI

HMI je zkratka Human Machine Interface, tzn. rozhrani mezi ¢lovékem a strojem, COZ je
V praxi softwarové rozhrani na osobnim pocitaci, notebooku, tabletu ¢i telefonu a umoziluje
ovladani PLC. [18]

Tato vizualizacni Cast byla zpracovana v programu Promotic 8.2.6. Prvotnim cilem bylo
vytvorit piehledné rozhrani i pro osobu seznamenou a zajisténi kvalitni komunikace HMI s PLC.
Proto byly pro varovna hlaseni vytvofeny obrazky znazorfujici jejich vyznam a tyto obrazky pro
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zaujeti pozornosti i blikaji. Také méfené hodnoty jsou pro lepsi Citelnost graficky znazornéné.
Z divodu zajisténi kvalitni komunikace mezi HMI a PLC nemutze dochazet k nacitani dvou
parametrii naraz a ani k soucasnému zapisu dvou parametrti. Proto se nékteré obrazovky nacitaji 1
3 sekundy a je nutné toto brat v ivahu. Uvodni obrazovka (viz Obr. 4-17) ma rozliseni 1024x768
pixelt, avSak ostatni obrazovky maji rozliSeni 800x600 pixeli.

B PROMOTIC Visuskzace komany
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Obr. 4-17: Ukéazka avodni obrazovky vizualizace Promotic

4.2 Shrnuti

Pro fizeni a ovladani fytotronové komory byl zvolen PLC systém AMIiNi2DS od spole¢nosti
AMIT s.r.o. Tato jednotka je vybavena displejem pro piimé ovladani zafizeni, které nachazi
uplatnéni i mimo bézny provoz — naptiklad pii poruse nebo selhani ovladaciho rozhrani
spravovaného pies jiné zafizeni, jakym je naptiklad PC. Jak bylo podrobné popsano vyse, tato
jednotka bude provadét vyhodnoceni a fizeni fady veli¢in za cilem péstovani rostlin ve
fytotronovych komoréch.

V prubéhu prace s PLC systémem probéhlo naprogramovani regulace teploty, intenzity
osvétleni, koncentrace kysliku, dusiku a oxidu uhli¢itého, zavlazovani a cirkulace zajiStujici
rovnomé&rné rozptyleni tepla, plynd, vlhka. Jelikoz doslo k vytvofeni programu ovladani obecné
fytotronové komory, byly poklddany vysSi poZadavky na regulaci. Pokud by doslo
k nesrovnalostem méfenych a vystupnich dat s daty v programu (naptf. zavlaZzovani by se
provadélo méfenim a regulaci vihkosti v g/m®), predpoklada se pfevod v méniGich méficich a
regulacnich systémi. Za cilem ziskani maximalni kvality vytvoru je nutné provadét dodatecna
ladéni, doplnovat dodate¢né pozadované funkci, moznosti propojeni vice systému apod. Bohuzel
tyto zéleZitosti nelze pfedem odhadnout a zahrnout do programovani bez dlouhodobého testovani
a uzivani. Z divodu dodate¢ného rozsifovani a upravovani programu PLC jinou osobou byl proto

proveden dukladny popis celého programu.

Déle je stru¢né popsan SCADA a HMI. Aby bylo mozné pracovniky s timto systémem fadné
seznamit, byl vytvofen manual s dostatecnymi obrazovymi podklady a systém byl podrobné
popsan z pohledu pouZiti. Zde jiz popis naprogramovani nebyl proveden z divodu rozsahu celého
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kodu. Jelikoz bylo naprogramovani zpracovano po vzoru spolecnosti AMiT, tak v pfipadé
nutnosti ani zde nebudou vétsi problémy s Upravami.

5 ZAVER

Rostliny patii k nejstar§Sim organismiim na Zemi a historii lidstva doprovazi na kazdém
kroku. Kromé& davani plodin a vyroby Kkysliku rostliny maji prokazatelné¢ i pozitivni
psychologicky vliv na ¢loveéka a slouZi jako zdroj dualezité suroviny — dieva. Vlivem globalnich
klimatickych zmén, zmén vySe a intenzity spodnich prament v ptidé, finanénim narokiim atd. se
stale vytvaii nové pozadavky na troven co nejefektivnéj§iho péstovani. Pii piihlédnuti k
zavislosti ¢lovéka na rostlinach a jejich blahodarnych tcincich je vice neZz vhodné ziskat vice
znalosti o rostlinach a jejich zivoté. Proto se tato prace nejprve vénuje obecnému sezndmeni se
s rostlinami, s jejich potiebami a se zptsoby jejich péstovani, a to ve vztahu K tizeni fytotronové
komory. Na zaklad¢ toho byl popsan vyznam osvétlovani rostlin, regulace tepla, klimatizace a
zpusobu zavlazovani.

JelikoZ ovSem pfichazi v Uvahu i jiné zpusoby fizeni komory nez pies PLC systém, byly
zhodnoceny jednotlivé zpusoby fizeni, a to od klasickych spinacich zafizeni, zafizeni zaloZenych
na magnetickém poli, aZ po vytvofeni optimalizované¢ho obvodu.

Zavérem doSlo k seznameni s PLC systémem AMIiNi2DS, ur¢eného pro fizeni fytotronovych
komor, a s jeho programovacim rozhranim. U fizeni teploty bylo nutné brat ohled na moznost
vystaveni rostliny stresu nebo dokonce riziku vzniku poskozeni pfi nevhodném nastaveni teploty.
Proto byl jako regulujici modul zvolen PID ¢lanek, aby bylo mozné nastavit rychlost zmény
teploty, a tim zajistit plynulost jeji zmény. U osvétlovani je nutné provést i piepocet
pozadovaného osvétleni na pozadované napéti a promitnout tuto hodnotu na uroven fidiciho
signalu. Pred zapnutim osvétleni nelze ziskat Zadnou hodnotu z fidiciho signalu pro piepocet a je
tedy nutné provést rozsviceni na hodnotu definovanou maximalni intenzitou osvétleni doty¢ného
svételného zdroje. Zaroven svétlo se na rozdil od tepla v prostoru za normalnich podminek
neakumuluje a zatizeni tedy musi upozornit obsluhu, Ze na pozadovany svételny tok ma svételny
zdroj nedostate¢ny vykon. Dale byla popsana regulace koncentrace plyni v ovzdusi, pfi¢emz se
konktrétné jednalo o regulace koncentrace kysliku, dusiku a oxidu uhli¢itého. Jelikoz se
predpokladd déavkovani uvedenych plyni z tlakovych bomb, byl vybran pulzné Sitkovy
modulator pracujici v ramci jednotek az stovek sekund. Na rozdil od regulace teploty nebo
intenzity osvétleni nelze provést snizeni regulované veliiny pfimou regulaci a je nutné provést
odpusténi ovzdusi z prostoru fytotronové komory. Regulace zavlaZzovani byla obdobou regulace
teploty a koncentrace plynt v ovzduSi. V pfipadé¢ vyuziti zavlazovani bez zeminy, tedy
hydroponii, se predpoklada pouziti vyzivovych roztokii pfimo v zavlazovani a nikoliv
jejichdodatecné davkovani. Posledni regulaci je regulace cirkulace, neboli regulace ventilace
zajist'ujici cirkulaci ovzdusi v prostoru fytotronové komory. Ta jiZ nemohla byt proméfovana
kvuli hardwarovym omezenim, a tedy dochazi k ,,pouhému‘ nastaveni zavislosti a regulovanych
veli¢in. Tato zavislost se provadi postupnym nastavovanim hodnot v tabulce pro jednotlivé
regulované veli¢iny a nasledn¢ se vybere nejvétsi uroven cirkulace.

U vsech regulaci, kromé regulace cirkulace se z méfenych hodnot vyhodnocuji ptipadna
mozna varovna hlaseni jako piekroCeni maximalni teploty, odpousténi ovzdusi, davkovani
kysliku, osvétleni apod. A ponévadz se pozadavky rostliny v priabéhu jejiho Zivota méni, byly
zpracovany i tzv. profily, neboli databaze hodnot, ¢asu a pofadového ¢isla dne. Podle aktuélnich
casovych hodnot dochéazi k vyhodnoceni a pifipadné zméné pozadovanych hodnot podle této
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databaze. Doty¢né profily umoziuji zapsat 5 ukonli (zmén pozadovanych hodnot) na den a 366
dnd. V ptipadé potieby lze provést nastaveni a doty¢né profily ukoncit o ptlnoci libovolného
dne. Bohuzel pro hardwarova omezeni nemohlo dojit k nastaveni vétsiho rozsahu profilu.

Kazdy lidsky vytvor se musi otestovat Casem a praxi. A jelikoZ neni mozné vytvofit
napoprvé dokonaly vytvor a tato prace vychazi ze snahy se alespon pfiblizit spolehlivé
funk¢nosti, byl zpracovan podrobny popis programu PLC za cilem umoznit libovolné osobé¢
Upravu tohoto programu podle jejich pozadavkt, a tim docilit moznosti oSetfeni veskerych
nedostatkt, které se projevi az v dusledku dlouhodobéjsiho provozu. Zaroven byl zpracovan
podrobny manudl k ovladani tzv. SCADA a HMI a veSkera varovna a stavova hlaseni byla
zpracovéna takovym zpisobem, aby byla srozumitelna i pro osobu bez technického vzdélani,
¢imz se umoziluje pracovat na systému jiz osob¢ seznameng.
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PRILOHA C.1 — MANUAL K AMINI2DS PRO
OVLADANI FYTOTRONOVE KOMORY

1 UvoD

Tento manudl slouzi k nastaveni parametri a ovladani PLC AMIiNi2DS. Jako standartni
piistupové rozhrani pro ovladani a regulaci se predpoklada osobni pocitac nebo notebook.
V piipadé neocekavané situace mize dojit k ovladani piimo prostfednictvim ovladdaciho rozhrani
PLC AMIiNi2DS, byt se jednd o méné¢ komfortni zplsob ve srovnani s ovladanim PC c¢i
notebookem.

2 HMI

Zkratka HMI znamend Human Machine Interface, tzn. rozhrani mezi ¢lovékem a strojem.
V praxi se softwarové rozhrani pouziva na osobnim pocitaci, notebooku, tabletu ¢i telefonu a
umoznuje ovladat prostiednictvim PLC konkrétni systém nebo zafizeni.

Kompletni vizualiza¢ni rozhrani bylo zpracovano v programu Promotic verze 8.2.6.
Vzhledem k systémovym mozZnostem jednotlivych metod a funkci je nutné akceptovat fadu
omezeni. Nemuze dojit k nacitani nebo odeslani vice dat zaroven a musi byt k dispozici dostatek
Casu pro jejich zpracovani. Proto je patrné postupné nacitdni dat a vzhledem k naroc¢nosti
nactenych dat je zaznamenatelnd téz casova prodleva zpracovani veskerych dat. Pro pfipad prace
s nedostatecné vykonnym pocitaCem je mozné nastaveni Casové pauzy mezi jednotlivymi cykly
nacitani dat, tj. nedostatecny vykon PC lze kompenzovat nastavenim del$i Casové prodlevy
zpracovani dat. Vedle tohoto parametru je umisténo tlacitko znazorfujici tzv. restart. Jeho
aktivaci dojde k restartovani pofadi naditani dat parametrt. Cislo naéitaného objektu je uvedeno
vlevo od tohoto tlac¢itka. V piipadé, Ze by doSlo k zastaveni zmén doty¢nych Cisel nacitani
objektd, je nutné provést manudlni restart. Vlevo se nachdzi spoustéci tlacitko OFF cervené
barvy; pfi zapnuti se zbarvi do zelené barvy a napis se zméni na ON. Timto tlacitkem se provadi
spinani a vypinani komunikace s PLC AMiNi2DS. Je ov§em nutné dbat na volny komunika¢ni
kanal, v opa¢ném ptipad¢ nedojde k pfipojeni, i kdyZ systém bude znacit opacny stav.

Pokud dojde ke spravnému nacteni dat, zbarvi se objekt zobrazujici konkrétni data do zelené
barvy; v opacném piipadé zmeéni barvu do Cervené. To samé plati i pro zménu a nasledny zapis
jednotlivych hodnot v objektu parametru. Neni-li parametr zbarven, nenacita se z PLC. JelikoZ se
varovna hlaseni nenacitaji do zadnych viditelnych prvki, ale pouze se zobrazuji pomoci
blikajicich obrazku, dojde v ptipadé chybného nacteni k zobrazeni obdélniku cervené barvy v
dolni ¢asti obrazovky.

Tento systém indikace chyb a varovnych hlaseni je u vSech obrazovek stejny. V piipadné
vyskytu chyb proved’te kontrolu, zda nedoSlo k pfipojeni vice zafizeni nebo softwart k PLC,
piipadné zda je pocita¢ k PLC fadné ptipojen. Jinak kontaktujte spravce site.
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2.1 Uvodni obrazovka

Struktura a zpiisob zobrazeni dat v ivodni obrazovce na Obr. 2-1 ma uzivateli zajistit piehled
o zakladnich datech a déni v celém systému. Na obrazovce je zaznamenan piehled vSech veli¢in a
grafické znazornéni jejich velikosti. Zaroven je znazornén stav probihajici regulace (jestli dochazi
k vytapéni, chlazeni, apod.). Soucasti zobrazeni jsou i blikajici varovna hlaseni.

V ptipad¢ potieby muize dojit k nastaveni profilli, vstupnich parametrti anebo regulace
jednotlivych veli¢in. Na Obr. 2-1 jsou patrné prazdné tii obdélniky v pravé dolni ¢asti obrazovky.
Pii bézném zobrazeni nejsou patrné, ale v ptipad¢é chybného nacteni varovnych hlaseni se zbarvi
do Cervené barvy.
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Obr. 2-1: Uvodni obrazovka

2.2 Nastaveni regulace intenzity osvétleni

V této obrazovce dochazi k nastaveni maximalnich hodnot svételného zdroje, parazitnich
hodnot a setrvacnosti pro jednotlivé svételné zdroje zvlast. Jednotlivé barvy svételnych zdroja
jsou pouze ilustracni a ve skuteCnosti muze byt na dané pozici svételny zdroj libovolného
svételného spektra, a tedy 1 barvy. Méfené a pozadované hodnoty se nedaji ménit. Svisla stupnice
znaci zmétené svétlo dopadajici na fotobuiiku. Velikost této osy je zavisla na maximalni hodnoté
svételného zdroje a souCasné na maximalni zméfené hodnoté. Vertikalni osy a jejich hodnoty
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znaci uroven napéti na analogovém vystupu. Zabarveny svételny zdroj znézoriiuje sepnuti, Sediva
barva oznaluje vypnuty zdroj. Cervenym kiizkem preskrtnuty svételny zdroj znazoriiuje
vyskyt chyby v regulaci, tedy i ptes pozadavek zvySeni intenzity osvétleni nedoslo ke zméné
nebo dokonce doslo i k poklesu osvétleni béhem doby uvedené pod setrva¢nosti. Doty¢na doba je
navic prodlouzena setrva¢nosti PLC a jeho programu.

Modra Sipka sméfujici vlevo znazormiuje navrat do Uvodni obrazovky.

u PROMOTIC Vizualizace komory

]l = = i x® AT
Obrazy  Alarmy  Eventy Infa Stap 17:47:45

= Maximalni pocet chyb: 2
Sl g_mgw

Perioda pauzy mezi cykly:

éfend RED svitlo: IOT2320047] 1
héfendé GREEN svétlo: IONE7S7.208] I
héfend BLUE svétlo: IVE1E4388 |x
Pofadované RED svétlo: IN25000000] 1
PoFadované GREEN svétlo: FNT2500.000) 1x
Pofadované BLUE svétlo: [S00000 |x

Regulace svételného toku
Maximum RED svétla: 8000.000 1x
Maximum GREENM svétla: 5500.000 1x
Maximum BLUE svetla: 5500.000 1x

Parazitni RED svétlo: 5000 Ix
Parazitni GREEN swétlo: 5.000 Ix
Parazitni BLUE svétlo: 5000 x

Setrvacnost kontrol

Setrvatnost RED svétla: 100 s
Setrvatnost GREEM svétla: 100 ms
Setrvatnost BLUE svétla: 100 ms

Obr. 2-2: Obrazovka regulace teploty

2.3 Nastaveni teploty

V této obrazovce jsou informativni parametry s méfenou a pozadovanou teplotou. Také je
mozné provadét nastaveni PID regulatoru, poméru vytapéni a Cast zapnuti a vypnuti. Pomér
vytapéni a chlazeni definuje ptipadnou pozadovanou asymetrii signdlii na vystupnich kontaktech
PLC. Doba zapnuti a vypnuti definuje Casy pro pulzni §itkovou modulaci. Nastavenim maximalni
a minimalni teploty se definuje bezpecna tepelna hladina a v pfipadé jejiho piekroceni dojde
k varovnému hl&Seni — viz Obr. 2-4. To samé plati pro pfipad nespravné regulace o 2°C za dobu
uvedenou Vv objektu setrva¢nosti kontrol. TéZ dochazi k signalizaci vytapéni a chlazeni.
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Obr. 2-3: Obrazovka nastaveni teploty

Piekroceni
vytapéni maximalni teploty

Chyba regulace

Piekroteni Vytapéni Chlazeni
mimmalni teploty

Obr. 2-4: Popis varovnych hlaSeni v obrazovce nastaveni teploty
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2.4 Nastaveni koncentrace plyni v ovzdusi

V této obrazovce dochazi k obdobnému nastavovani jako u piedeslé obrazovky. Mé&fené a
pozadované hodnoty jsou pouze informativni a nelze je ménit. Nasleduje nastaveni parametra
PID regulatoru s moznosti nastaveni integracnich a derivacnich ¢lenti pro jednotlivé slozky
plynii, a to samostatn&. Casy vypousténi ovzdusi komory jsou opét pouze informativni parametry;
perioda je nastavitelny parametr. Osa hodnot grafického znazornéni zmeéfenych hodnot se
prizptsobuje nejvetsi zmeérené hodnoté. Zaroven dochézi k signalizaci vypousténi jednotlivych
plynii do komory, a to zabarvenim pftislusné tlakové lahve se znackou plynu.

ld PROMOTIC Vizualizace komory

ol = = i ® A
Obrazy  Alarmy Eventy Info Stop 20:41:12

Maximalni pocet chyb: 2
« o et

Perioda pauzy mezi cykly:

Méfeni 02: 45008 %
M&feni N2: TS TES %
M&Feni CO2: 745008 %
Pozadované 02: 500000 % 50
Po#adované N2- [ 50/000 %

Pozadované CO2: 50000 % 45
PID &lanek 40 7
Proporcialni &len: 1.000
Integraéni élen 02: 0.000s 359
Integraéni Elen N2: 0.000
Integraéni élen CO2:| 0.000s 309
Derivaéni élen 02: 0.000s
Derivani &len N2: | 0,000 s =3
Derivaéni £len CO2: 0.000s
Konstanta (bias): " 0.000 % 25
Citlivost:\ 5.000 %
Maximalni wyst. signal:| 100,000 By
Minimalni vyst. signal:. -100.000 w3
Setrvacnost kontrol 5]
Setrvanost 02: | ]
Setrvacnost N2: ] s 0

Setrvaénost CO2: 5 E
r

(@
[~

Nastaveni vypousténi plynd

Cas vypoudténi 02: 0000 s

Cas vypouténi N2: FN0N000 s
Cas vypousténi CO2: PNIN000 s

In
15
In

Perioda vypousténi: 2 s

Obr. 2-5: Obrazovka nastaveni koncentrace plynit v ovzdusi

Parametry setrvacnosti uvadi pozadovanou rychlost regulace v pfipadé namétfené nizsi
hodnoty, nez jakou je poZzadovana hodnota. Pokud dojde k piekroceni nastaveného limitu, bude
zahajeno odpousténi plynit mimo prostor komory. Tato mez je definovana poZadovanou
hodnotou a citlivosti PID regulatoru. V piipadé nesplnéni podminek regulace nebo odpousténi
plynt dojde k varovnému hlaseni — viz Obr. 2-6.



Chyba regulace i
CO,

Oz

o | J

-

Odpousténi plynt Vypoudténi plynu Neaktivni
z komory 0, do komory

Obr. 2-6: Popis varovnych hlaseni v obrazovce nastaveni koncentrace plynii

2.5 Nastaveni zavlazovani

V této obrazovce dochézi k informativnimu zobrazeni méfenych a pozadovanych hodnot,
nastaveni parametrti PID regulatoru, setrvacnosti a hodnot osy grafického zndzornéni méfené
urovné zavlazovani — viz Obr. 2-7. Dale se nastavuje ¢as vypnuti a pouze informativné se
zobrazuje Cas zapnuti. VeSkeré parametry maji stejné vlastnosti jako u ptedeslych obrazovek.
Tedy setrvacnost udava maximalni ¢as na zménu zavlaZzeni o 1%, jinak dojde k varovnemu
hlaSeni — viz Obr. 2-8, pii¢emz se zobrazi stejné hlaseni u piekroceni horni meze citlivosti, ¢imz
dojde k pozadavku na odpusténi vody z fytotronové komory. Casy zapnuti a vypnuti udavaji
parametry na vystupu digitalniho kontaktu PLC.
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ld PROMOTIC Vizualizace komory

ol = = i ®
Obrazy  Alarmy  Eventy Infa Stop

Maximalni pocet chyb: 2
PN el

Perioda pauzy mezi cykly:

Wéfeni zavlaZeni: FUSTEEE % 100
Pofadované zavlaZeni: FUE0000 % h

90 ]
PID clanek ]
Proporcialni élen: 1 1.000 80 -]
Integraéni Elen:_s ]
Derivacni clen; | 0.000 s ]
Kanstanta (hias): [ 0.000 % ?IJ-:
Citlivost: [ 5000 % 1

Maximalni vyst. signél:_s 607
Minimalni vist. signal: | ~100.000 s 3

50

Setrvacnost kontrol ]

Setrvagnost: [ 2 s 40
Nastaveni zavlazovani 10

Cas zapnuti zaviaZovani: 00 s
Cas wyprnuti zavlaiovénl’:- g

20

Nastaveni meritka
Maximalni hodnota osy: | 100 %
Minimalni hodnota osy: |0 %

Obr. 2-7: Obrazovka nastaveni zavlazovani

Chyba regulace Zavlatovani Odpusténi vody
zavlazovani

Obr. 2-8: Popis varovnych hl&Seni v obrazovce nastaveni zavlazovani

2.6 Nastaveni cirkulace

Cirkulaci se ma na mysli ventilator umistény ve fytotronové komoie tak, aby dochdzelo
k rovhomérnému rozptyleni tepla, koncentrace jednotlivych plynti a vlhkosti — viz Obr. 2-9.
Cirkulace se méfi a nastavuje v procentech, a je tedy nutny pfevod veliin. Pii pfevodu se
zadavaji hodnoty regulovanych veli¢in odpovidajici 100% téchto veli¢in. Dilezitou vyjimku
predstavuje teplota, u které se nepocita s absolutni hodnotou, ale rozdilem teplot oproti teploté
pozadované. Tedy 0% teploty odpovida hodnoté pozadované teploty. Pro lepsi piehlednost je
umoznéno nastavovani dvou zavislosti cirkulace na méfené hodnoté nardz, ¢imz je dosazeno
moznosti vzajemného porovnavani.
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hd PROMOTIC Vizualizace komary

=] = S| i ®

Obrazy  Alarmy Eventy Info Stop 16:18:52
Sl E Maximalni pocet chyb: 2
Perioda pauzy mezi cykly: 0.01g 3
Pozadované zavlazeni: [ 70000 %
Prepoct. hodnota pro vytapéni: 125.000 °C
Pfepoét. hodnota pro chlazeni: 100.000 =C
Pfepoét. hodnota pro osvétleni:.  10000.000 Im Stf.  ~
Pfepoct. hodnota pro ovzdu3i: 100.000 % Max. ~
Prepoét. hodnota pro zavlazovani: 100.000 %
Grafické procentni zavilosti cirkulace
Vytapéni -
100 - X
80 2 0 0 0
: 1 5 20
60 = 2 20 40
3 3 60 40
403 4 80 60
= 5 100 80
20 =
0=
0 10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100
Chlazeni A
100 - X
e 0: 0 0
E 1 10 5
60 = 2 40 30
E 3 60 30
40 2 4 a0 80
E 5 100 70
20 =
0 I T Ll T Ll I Ll Ll T I I T L) T T
0 10 20 30 40 50 60 70 B0 80 100

Obr. 2-9: Obrazovka nastaveni cirkulace

Je nutné brat na védomi, ze vzhledem k hardwarovému omezeni neni mozné méfit cirkulaci,
a tedy ani provadét jeji kontrolu. Pro pfipad vyskytu chyby v nastaveni hodnot je provedena
definice maximalni velikosti, takZe Zddn4 hodnota nemuze byt vétsi jak 100%.

3 SCADA

Zkratka SCADA je odvozena z anglického ndzvu Supervisory Control And Data Acquisition,
tzn. supervizni fizeni a sbér dat. Jedna se o nadstavbu fidiciho systému v PLC a tedy zakladni
zobrazeni dat pfimo v PLC. Toto zobrazeni mlze probihat jak na display, tak i pomoci jinych
zatizeni — napt. LED diody mtiohou kombinaci rozsviceni LED znazorfiovat urcité hodnoty apod.

PLC systém AMIiNi2DS je vybaven displayem a 9 ovladacimi tladitky (viz Obr. 3-1), ¢imz
umoziuje zakladni ovladani systému a diagnostiky stavi (vytapéni, chlazeni atd.). Bohuzel
doty¢ny display neni nijak rozmérny, a tak je ovladani nékterych parametri a vlastnosti
provedeno pro nouzovy piistup (nefunkéni pocita¢) anebo k nim neni vitbec piistup, takze uplny
provoz bez vyuziti pocitace neni prakticky mozny.
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Obr. 3-1: Display a oviadaci tlacitka AMiNi2DS

3.1 Uvodni obrazovka

Na Obr. 3-2 je patrné, ze na tvodni obrazovce jsou zobrazeny veSkeré potiebné udaje.
Z dtvodu nedostacujicich rozmért bylo pfistoupeno k postupnému piepindni mezi vybranymi
parametry a hlaSenimi o chybach, aby nedoSlo k omezeni ¢teni tidaju. Tedy nikde se postupné
nepromitnou vice jak 3 parametry za sebou. Zaroven na jedné pozici se prepina vice chybovych
hlaSeni (napft. 4 a 5), ale tyto chyby se nikdy nemohou vyskytnout naraz.

| Ciselné zobraz. hodn. koncentrace ovzdui

| Ciselné zobr. hodn_ inten. osvét. | Ciselné zobraz. teploty. cirkulace a zaviazovani

T .]_|-.-| CHEHE. #% |
= ...-'

u u &.ED E .-'-. -"__ &Hﬁ:
ﬂ. s
Graf. zobrazeni stavii
6-odezva vvtapéni, 7-odezva chlazeni
8-max. teplota, 9-min. teplota
A-odezva Red svétla
B-odezva Green svétla
C-odezva Blue svétla
(0-odpousténi ovzduii
1-odezva kysliku
2-odezva dusiku
3-odezva oxidu uhliciteho
4-odezva zavlazovani, 5-odpousténi vody

Obr. 3-2: Uvodni obrazovka s popisky

Po kliknuti na tlaCitko Enter se uzivateli zobrazi menu, v némz se pohybuje vertikalnimi
Sipkami. Po zvoleni piislusné kategorie se zobrazi informacni a ovlddaci parametry. Dale
prob&hne rozebrani jednotlivych kategorii a jejich parametri. Za cilem zjednoduseného zobrazeni
budou jednotlivé obrazovky z kategorii slouceny, ¢im vznikne soubor obrazkt. Jednotlivé
obrazovky budou oddéleny vodorovnou &arou po celé jejich délce. Ciselné parametry budou
zobrazeny v nadhledu ,,programovani®, tedy misto ¢isel dojde k zobrazeni hodnoty, nuloveé nebo
znaky definujici format.
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3.2 Nastaveni teploty

V tomto rozhrani dochazi nastaveni PID regulatoru za cilem spravné nastaveni regulace
teploty. Zéaroven zde dochazi k nastaveni maximalnich teplot za cilem ptfipadného hlaseni, doby

sepnuti, ¢asu vypnuti apod.
Hkt.terl.: ##H#4#.#° i
Fof.terl.: ####.#°C
Max.terl. Ik #H#4d4. # °C
FHEHE.H L I

Min.teFl.
IS ERY

Horekms |
F HEHHEMS

Las FarFrndto
.o
L

Las WdFERId
Chlazeni =

Cas zarFrriuto: Honekms
Cas warnuto: b #H##Em=

il
FaFJ

Setru.chlaz.

Lat.aréniiChlazend
F 1 0 ¢ 1 1

EID &1 Anek WD L
Pir  1.8Maxie 108,06
T1k Elz-EIH;n:h####.#l
Tk B, @C1t 5k oa.HBx

Obr. 3-3: VSechny obrazovky Nastaveni teploty

Na prvni obrazovce je zobrazena aktualni a pozadovana teplota. PoZzadovanou teplotu lze
meénit pouze v rdmci nastaveni profila teplot. Max. tepl. vyjadiuje maximalni povolenou teplotu,
po jejimz prekroceni dojde k chybovému hlaSeni pifekrofeni maximalni teploty. Min. tepl.
vyjadfuje minimalni teplotu; opét za cilem varovani pied chybovym hlaSenim piekroceni
minimalni teploty.

Druhd a tfeti obrazovka informuji o dob¢€ sepnuti a vypnuti, pticemz se jednd o informaci
vystupniho digitalniho kontaktu. JelikoZz se vétSinou u PID regulatoru nastavuje stejna kladna i
zéaporna vystupni hodnota kvili symetrii fizeni a zarovein miize byt vznesen pozadavek ze strany
méni¢e na jinou hodnotu u jednoho vystupu, lze piipadnou asymetrii v sepnuti nastavovat
pomérem v paté obrazovce.
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Ve tfeti obrazovce se nastavuje setrvacnost vytdpéni a chlazeni. Setrvacnost vytdpéni
definuje maximalni dobu navyseni teploty o 2°C béhem vytapéni. Podobné definuje maximalni
dobu pro snizeni teploty o 2°C i setrvacnost chlazeni. V pfipad¢ nesplnéni pozadavku dojde
k chybovému hlaseni doty¢né regulace.

V Sesté obrazovce je zobrazeno nastaveni PID regulatoru, kde P znaci proporcialni ¢len, Ti
integraéni ¢len, Td derivaéni ¢len, K2 tzv. bias (hodnota, ktera se pii¢ita k celé charakteristice),
Min a Max zna¢i maximalni a minimalni vystupni hodnotu ve stupnich a Cit znaci citlivost
regulatoru ve stupnich.

3.3 Nastaveni svétla

V této kategorii dochézi k nastaveni veskerych parametri regulovanych svételnymi zdroji. Je
nutné si uvédomit, Ze nedochazi k métfeni intenzity osvétleni dopadajiciho na rostlinu, ale
osvétleni méficich senzort, piipadné senzorti jiné svételné velic¢iny, ktera bude v ménici
pfevedena na intenzitu osvétleni.

Hktual.FED
Fozadow. EED
Max1im. FED
Fr-ah. FED

Ak tus. GEEEH
FoZzad. GREEH
Mazim. GEFEEH
Frah.GREEH

AL LuaT . BELOE

Fozado. BLLES
Max=im.BLLE: k
Fr-ah. E=LI_IE F H

FED:F  1GGMs
GREEH:F 1BBmMs |
ELUE:F 1GBms 1

Obr. 3-4: Viechny obrazovky Nastaveni svétla
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Prvni az treti obrazovka funguji na stejném principu, pouze se jedna o regulaci riznych
svételnych zdrojii. Jsou zde uvedeny parametry informujici o aktualnich hodnotich intenzity
osvétleni a pozadované intenzité¢ osvétleni. Dale se zde nastavuje maximalni intenzita osvétleni
doty¢ného svételného zdroje. Z této hodnoty se pocita vystupni hodnota v ptipad€ rozsvécovani.
Jelikoz systém neméd moznost spocitat vystupni hodnotu napéti, provede vypocet vystupni
hodnoty podle maximalni intenzity osvétleni konkrétniho svételného zdroje. Posledni hodnotou je
prahové svétlo. Tato hodnota znazoriiuje parazitni svétlo, a tim prahovou hodnotu, kdy se uvazuje
nulova méfend intenzita osvétleni.
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Ctvrta obrazovka nastavuje setrva¢nost regulace jednotlivych svételnych zdrojii, tedy za jaky
maximalni ¢as dojde k pozadované zméné svételn¢ho toku svételného zdroje, a tim i intenzity
osvétleni. Do tohoto parametru se musi zahrnout 1 setrvacnost celého regula¢niho systému.

3.4 Nastaveni ovzdusi

V této kategorii dochézi k regulaci koncentrace plynti dusiku, kysliku a oxidu uhli¢itého
v ovzdusi fytotronové komory. Je nutné dbat na umisténi senzorti koncentrace plynii v komote,
jelikoZz v piipadé nevhodného umisténi by mohlo dojit k Spatnému vyhodnoceni a tim k
nezadoucimu odpousténi plynid z komory. Zaroven, pokud tyto senzory budou méfit v jinych
jednotkéch nez v procentech, je nutné provést pievod v ménicich.

Hktualni O
FPoZxadowvan.O:
Int.. &len Ok
Der. &len O

"AELLATHRT H:
PoZXadovan. Hs
Int.. &len Hik
Der. &len Hik

=R AVEY
FPoZzadow., C0O2
Int.&1. COZ2:p
Der.&1. COZ:k

SE'I"'I"HZI H
Setruadnost Mk
Setruad, COZE
FID & periodsl

Pk B.QC1L
F2ik H.BMaxik 16
T:r . OM1nck###

Obr. 3-5: Vechny obrazovky Nastaveni ovzdusi
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Prvni tfi obrazovky provadi nastaveni integracnich a derivacnich ¢lent u jednotlivych PID
regulatortt plyn. Zarovenn se 1 zde naléza informativni zobrazeni o zméfené a pozadované
hodnot¢ koncentraci plynt.

Ve ctvrté obrazovcee je setrvacnost rovnomérného rozptyleni plyni v prostoru komory a je
uvaden cas, za jak dlouho dojde ke zvySeni koncentrace o 1% u uréitého plynu. Pokud
k poZzadovanému navyseni nedojde, bude vyslano chybové hlaseni o regulaci konkrétniho plynu.

V posledni obrazovce dochazi k nastaveni parametrd PID regulatoru; parametry jsou
obdobné jako u ptredchozich PID regulatorii — tedy P je proporcidlni ¢len, K2 je tzv. bias neboli
pricitajici konstanta s jednotkou procenta, Cit je citlivost reguldtoru, Max je nejvyssi vystupni
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v v

digitalniho vystupu PLC.

3.5 Nastaveni zavlahy
V této Casti dochazi k regulaci zavlazovani, které je méfeno v procentech.

Hktu. zawl.
PoZXa.zawl.
Setr.zaul.

as UdF,
FID &1 Anek] @
F:ir B.@C1L
Ti:k B.a8Max
Tdir BH.8M1nK

Obr. 3-6: VSechny obrazovky Nastaveni zavlahy
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V prvni obrazovce se nalézd informativni zobrazeni o méfené a pozadované zavlaze
v procentech. Nasledné se zde nachdzi moznosti nastaveni setrvacnosti zavlazovani, a tedy cas,
do kterého by se pii zavlazovani méla zavlaha zvysit o 1%. Cas vypnuti je parametr pro vystupni
digitalni kontakt.

V druhé¢ obrazovce je patrné nastavovani PID regulatoru, stejné¢ jako u ptedchozich
nastaveni. Tedy P zndzornuje proporcialni ¢len, Ti integracni ¢len, Td derivacni ¢len, K2 tzv. bias
v procentech, Cit citlivost reguldtoru v procentech, Max maximalni vystupni hodnotu
v procentech a Min minimalni vystupni hodnotu v procentech.

3.6 Nastaveni cirkulace

V této Casti dochézi k nastaveni parametrti pro cirkulaci, avSak z ditvodu omezeni hardwaru
neni mozné provadét méreni.
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Obr. 3-7:VSechny obrazovky Nastaveni cirkulace

V prvni obrazovce probihd zobrazeni méfenych hodnot cirkulace a nastaveni typu vypoctu
pro osvétleni a regulaci plynd. Jelikoz u obou regulaci se pocita s druhy veli¢in, je nutné provést
volby jejich zpracovani. Mlze tedy dojit k vybéru nejvyssi hodnoty intenzity osvétleni, pfip.
koncentrace, vybérem volby Max. nebo vybérem Sti. dojde k vypocitani stfedni hodnoty téchto
veli¢in.

Ve druhé a tieti obrazovce dochazi k nastavovani stoprocentnich hodnot. Tedy hodnot, jez
odpovidaji 100% dané veli¢iny. Pied pfipadnym zvySenim hodnoty nad 100% je vytvofena
ochrana, kterd neumoZni pocitat nad 100%. U nastavovani vytapéni je nutné si uvédomit, Ze se
nejedna o absolutni teplotu, ale o teplotu nad pozadovanou hodnotou. U chlazeni je tomu
obdobné.

3.7 Nastaveni profilu

V této Casti dochazi k nastavovani hodnot vSech veli¢in a Casi zakladnich profild, tedy
profild, z jejichz hodnot se podle ¢asu piimo voli pozadované hodnoty.

Jak je patrné na Obr. 3-8, kazda obrazovka ma ramecéek. Pfi béZném prohlizeni tento
rameéek neni zobrazen. Po stisku tlacitka FN dojde k jeho zobrazeni a znaéi editaci v dané
obrazovce. Horizontalnimi Sipkami uzivatel méni den a vertikalnimi Sipkami ukon. Tlacitkem
TAB se pfesouva ve vybéru hodnot pro editaci. Posledni parametr je oznacen nazvem ,,Dale®.
Tento nazev poukazuje na bézné pokraCovani. Pokud uzivatel chce zvolit doty¢ny den jako
posledni, pfepne tlacitko na nazev ,Konec“. Touto zménou zvoleny den v Case 23:59 je
poslednim dnem ve vSech profilech.
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Obr. 3-8: Vsechny obrazovky Nastaveni profilii

3.8 Nastaveni

Tato zélozka umoziiuje uloZeni z 6 ruznych profili jeden konkrétni profil do profilu
zakladniho. Zaroven umoziuje nahled a mazani tzv. provozniho deniku, ktery uklada poslednich
50 provoznich a chybovych hlaseni.
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Obr. 3-9: V8echny obrazovky Nastaveni

Prvni obrazovka znac¢i vybér profilu pro ulozeni do zakladniho profilu, resp. zvoleny profil
bude nakopirovan do zédkladniho profilu. Zékladni profil, jak bylo vysvétleno vyse, je profil,
Z n¢hoz se podle ¢asu a dne vybiraji data a ukladaji jako pozadované hodnoty k jednotlivym
veli¢inam. Pfi vstupu do obrazovky nebude patrné Sipka znacici vybér. Po stisku tla¢itka ENTER
dojde k zobrazeni doty¢né Sipky, a tim i ke znazornéni moznosti vybéru profilu. Pro zruSeni
vybéru profilu stisknéte tlacitko ESC.

V druhé obrazovce je dana moZnost zobrazeni a smazani provozniho deniku. MoZnost
vybéru volby se provadi stejné jako u predchozi obrazovky. V okamziku zobrazeni provozniho
deniku bude ve vrchni Casti obrazovky zobrazen Cas a potadové Cislo zobrazené¢ho hlaseni.
V piipadé probihajici tvorby doty¢ného hlaseni bude potadové ¢islo oznaceno hvézdickou.
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