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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je navrhnout fidici systém domaciho zavlaZzovani, jeho
jednotlivé komponenty a implementovat jej na Siemens LOGO!. Byla provedena volba
jednotlivych komponent a byl vytvofen fidici program. Navrh vychéazi ze zadanych
podminek pro konkrétni tlohu a zohlednuje vSeobecné piedpoklady. K feSeni byl pouzit
program LOGO!Soft Comfort, ve kterém byl vytvoten dany fidici program pro PLC
ajako programovatelny automat byl pouzit LOGO! 0BA6. Tento systém byl testovan
v laboratoti Ustavu automatizace a informatiky Fakulty strojniho inZenyrstvi v Brng
a vysledky prokézaly spravné (pozadovan¢) chovani.

Abstract

The aim of this bachelor thesis is to design a garden irrigation control system, its
components and its implementation to the Siemens LOGO!. The individual components
were chosen and the control program was created. The proposal is based on the specific
input conditions and it takes into account the general assumptions. The LOGO!Soft
Comfort simulation program was used to design the PLC control program and the
LOGO! 0BA6 module was used as the logic controller. Complete system was tested
in laboratories of the Institute of Automation and Computer science at Faculty
of Mechanical Engineering in Brno. The testing results showed proper and desired
behavior.
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1 UVOD

Terminem zavlazovani rozumime nahrazeni nebo piipadné doplnéni destovych srazek,
které jsou v daném piipadé nedostacujici, vodou z jiného zdroje. Zavlazovani je
provadéno piedevsim za Gi¢elem péstovani rostlin nebo plodin. Opakem zavlazovani je
tzv. suché zeméedélstvi, timto terminem oznacujeme systém, ktery je zalozen pouze na
ptfimych srazkach. Ten je vSak ve vétSin€ pifipadi nedostacujici a je proto potieba se
zabyvat otazkou zavlazovani.

Mechanizace poskytuje lidem takova zafizeni, kterd usnadiiuji jejich praci
azvysuji efektivitu dané cinnosti. Automatizace pak snizuje potiebu pifitomnosti
Clovéka. Zvysuje presnost arychlost dané aplikace, zaroven snizuje moznost lidské
chyby (selhani) aumoznuje piesné nastaveni aftizeni danych veli¢in k dosazeni
pfedepsaného cile. Problematika zavlazovani je velmi vhodnou tlohou pro
automatizaci. Automatizaci zavlazovani muzeme dosdhnout piesné arovnomérné

distribuce vody, snizeni spotieby vody a v neposledni fad¢ odbourani lidské namahy.

Tato prace se zabyva navrhem fidiciho systému domaciho zavlazovani. Domaci
zavlazovani je tvofeno studnou, Cerpadlem, fidici jednotkou, nadrzi a dalSimi prvky,
jako jsou napft. snimace, stykace atd. Schéma celého zavlazovaciho systému je uvedeno
a detailn¢ popsano v dalSich kapitolach.

Zavlazovani je ovladano z vice fidicich mist a pro chod ¢erpadla jsou zadana
kritéria, podle kterych je fizeno. Ridici systém je naprogramovan a koncipovan tak, Ze
umoziuje jak manualni, tak automaticky provoz. Obsahuje bezpec¢nostni prvky proti
zneuziti neopravnénou osobou a byl vyvinut pro konkrétni zadani.

Pfi navrhu zavlazovaciho systému byla provedena volba senzord, fidici jednotky,
dalsich komponent a byl vytvofen fidici program v prosttedi LOGO!Soft Comfort pro
vybranou jednotku. Dale byly provedeny pocitacové simulace, ve kterych byl program
testovan pro piipad riznych kombinaci vstupti (provoznich situaci), které by mohly
V provozu nastat.

Celé sestava pak byla testovana v laboratofi Ustavu Automatizace a Informatiky

VUT v Brné, kde byla ovéfena spolehlivost a spravna (pozadovand) funkce fidiciho
systému.
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2  ZAVLAZOVACI SYSTEMY

Je obecné znamo, ze k zivotu je nezbytna voda. Nékdy byva oznaovana za
»Zzivotodarnou kapalinu®“ a je nepostradatelna pro vSechny rostliny. Pokud je systém
suchého zemédélstvi nedostacujici, tj. v pfipadech, kdy pfirozené okolni prostiedi neni
schopno dodavat optimalni potfebné mnozstvi vody, nebo je manudlni zalévani
nedostacujici ¢i z jinych divodi nepfiijatelné, potom je vhodné zabyvat se otazkou
zéavlahy neboli zavlazovanim.

Problematiku zavlazovani lze v dneS$ni dobé pomérné snadno automatizovat
a dosahnout tak uspory Casu, lidské prace a zaroven zvyseni komfortu pro floru. Tim

dosdhneme jak zvySeni produktivity (ristu), tak i esteti¢nosti rostlin.

o 24

arealizaci: Uspora vody, jeji rovnomérnéd distribuce, optimélni davkovani mnoZzstvi

vody a moznost zmény parametru.

2.1 Historie

Vodohospodaistvi bylo a vzdy bude jednim z hlavnich problémil lidstva. Vyuzivéani
vodnich zdroji ma vice nez pétitisiciletou tradici. Prvni historicky doloZeny
vodohospodaisky plan byl zpracovan jiz pied 3700 lety na piikaz krale Samsu-Iluna,
syna babylonského krale Chammurapiho. Tento plan zahrnoval zavlaZovaci kanaly,
vodovody s rozvodnymi fadami, regulaci feky Eufrat a zfizeni jezera u Babylonu. Dale
také 27 zahrad ve mésté, ldzn¢ pro krale i1 stavbu fady vodnich kol pro potieby
femeslnikut [1].

Prvni vodovod byl vybudovan ve starém Rimé& v roce 305 pi.n.l.Vodovod
,Agqua Appia“ dlouhy 16,6km dal postavit Appius Claudius. V té dob& bylo v Rimg
vybudovano 12 vodovodii. Augustus Octavianus Caesar dal postavit asi 700 vetejnych
studni, 130 kaSen a 150 vodovodi. Jeho znamy vyrok zni: ,,Rimské impérium je
zalozeno na silnicich a vodovodech. Teprve vodovod déla z vesnice mésto.* [1].

Ve starovéku se stavély akvadukty (latinsky aque ductus nebo aquaeductus,
doslova vodovod) dievéné nebo kamenné. V novovéku byly provedeny jako zdéné
a pozd¢ji pak s zeleznou konstrukci. Pivodné bylo jejich vyuziti ur¢eno predevsim pro
zavlazovani, pozdgji viak nalezly své uplatnéni jako vodni dopravni cesty. V Cechach
je zndm napt. Seminsky akvadukt na Opatovickém kanélu nebo akvadukt v Bezrucove
udoli u Chomutova na Podkru$nohorském ptivadéci.

Nejstars§imi zdroji vody byly feky (potoky), rybniky a studny. Pro dopravu byla
zpocatku vyuzivana tihova sila, pozdéji se zacalo uzivat ¢erpadel. Jedno z nejstarSich
dochovanych cerpadel je tzv. Archimédiv Sroub, znamy uz ze starovékého Egypta.
Toto ¢erpadlo pracovalo na principu dnesnich vietenovych (Snekovych) Cerpadel, ktera
maji své uplatnéni naptiklad v €istickach odpadnich vod.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Vodovod
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2.2 Firmy zabyvajici se problematikou zavlaZovani

Problematika zavlazovani je velmi rozsifend a proto se ji zabyva celd fada vyrobcl
a instalacnich firem (napf. u nas znamé firmy Rain Bird, RMpro s.r.o., Gardena nebo
Hunter). Velkou vyhodou, kterou nabizi vétSina montaznich firem, je moznost
nezavazného a bezplatného navrhu individualniho zavlazovaciho systému a rozpocet

ptipadné realizace.

Rain Bird Corporation je americka, dnes uz celosvétova soukroma spolecnost,
zalozena jiz v roce 1933, ajedna se tedy o spole¢nost se zna¢nou zkusenosti v oblasti
zavlazovani a zavlazovaci technice. Vlastni 130 patentli a dnes je rozsifena do vice nez
130 zemi svéta. Zamétuje se predevsim na zavlazovaci komponenty, Cerpaci stanice
vétSich vykonti afidici jednotky zavlazovani. Je znamé ptredevSim proto, Ze jeji
komponenty vyuziva vétSina instalacnich firem u nas i ve svété [2].

RMpro s.r.o. je spolecnost, ktera plisobi na trhu vice nez 12 let. Jedna se
0 ¢eskou firmu se sidlem v Brné. Firma se zabyva zavlazovanim od malych zavlah az
po zavlahy pro zemédélstvi. Jedna se o montdzni a ndvrhovou firmu, kterd pro realizaci
svych projektii vyuziva prevazné prvkll od znacky Rain Bird. Tato firma naptiklad
vybudovala zavlaZzovaci systém pro Vystavisté Flora Olomouc, a.s., tenisové kurty Club
Classic Brno, TJ Letonice - fotbalové hfisté, Cistirna odpadnich vod Brno Modfice,
Centralni park Blansko, Botanicka zahrada Olomouc ad. Firma uvadi, ze v soucCasné

dobé ¢ini celkova rozloha ji realizovanych zévlah cca 500 000m? [3].

Hunter je americké firma, kterd dodava své zavlazovaci komponenty do celého
svéta. Jedna se 0 konkurenéni firmu Rain Bird. Vznikla v roce 1981. U nas v Ceské
republice se s jejimi vyrobky (podobné jako s vyrobky Rain Bird) setkame velmi ¢asto
u vétSiny instalaénich firem. Firma nabizi Sirokou nabidku zavlazovacich komponent,
ale nezabyva se problematikou ¢erpadel [4].

Gardena je spolecnost se sidlem v némeckém Ulmu. Byla zalozena v roce 1961
a v dnesni dobé mé zastoupeni ve vice nez 80 zemich po celém svéte. Jedna z pobocek
se nachdzi v Brné. Firma se zabyva zavlazovacimi systémy, Cerpadly, zahradnimi
jezirky, zahradnim néafadim a také péci o travnik, kete a stromy. Nabizi Siroké spektrum
produktt pfevazné uréenych pro domaci (mensi) aplikace [5].
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2.3 Rozdéleni metod zavlazovani

Jak jiz bylo zminéno, tato problematika zavlazovéni je velmi rozsifena a firmy nemaji
standardizovanou terminologii pro déleni metod zavlazovani. Déleni ma tedy firemni
charakter v zavislosti na nabizenych sluzbach a produktech. Prolnutim firemnich
pohledu se daji systémy rozd¢lit takto:

e Kklasicky postiik,

e mikrozavlahy. Ty lze dale rozdélit na:

o nadzemni,

o podzemni.

Dale muzeme zavlazovani rozdélit podle velikosti a u¢elu zavlazovanych ploch

a to nasledovné:

e zavlahy zahrad,
e zavlahy parkd,
e zavlahy sportovist,

e zavlahy pro zemédélstvi.
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3 VOLBA VHODNYCH KOMPONENT ZAVLAZOVACIHO
SYSTEMU

Tato kapitola pojednéava detailnéji o jednotlivych metodach zavlaZzovani a uvadi jejich
vhodné pouziti.

Jeden z hlavnich faktori navrhu zavlazovani je velikost, tvar a dostupnost
zavlazované plochy a v neposledni fadé cena. Domaci zavlaZovaci systém bude zcela
jisté odliSné feSen a koncipovan oproti primyslovému feSeni zavlazovani poli. Dale je
nutno uvazit moznosti realizace, frekvenci zalévani, servis, naklady, spolehlivost
a pripadné skody vzniklé selhanim systému automatického zavlazovani.

Navrhy systémi by méli respektovat zakladni pravidlo, které uvadi, aby
vzdalenost jednotlivych postiikovac¢l odpovidala jejich poloméru dostiiku (Obr. 1).
Toto je velmi dulezité z hlediska rovnomérnosti distribuce vody. V piipadé nevhodné
realizace jsou pak néktera zavlahova mista bud’ pfemokiena, nebo jsou naopak
nedostatecné zavlazena. Oba tyto zminéné stavy jsou nezadouci a neprospivaji
rostlinam. Zajimavosti je, Ze jizni pln¢ oslunéné zavlazovaci plochy vyzaduji obvykle
tiikrat intenzivnéjSi zavlazovani oproti plocham na severni strané pozemku. Cela
problematika rozmisténi a volby postfikovaci je obtizna z hlediska optimalizace. Proto
je velmi dulezité individudlni vypracovani navrhu zévlahového systému. Vhodné
navrzeny a spravné realizovany systém (pocet a rozmisténi zavlazovacich prvki) mize
dosahnout uspory vody az 50% oproti ruénimu zalévani [6].

Pryzavy kryt s travnim
drnem

Ovladaci jednotk:
ESP-LX Modular

Rotor BOOS specidlng
uréeny pro sportavni
plachy

Vysedovy postiikovad

E 950E
Cerpaci stanice
Rain Bird

Elektroventil 150 PGA

Obr. 1 Ukazka vhodného rozmisténi [7].
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3.1  Klasicky postiik

Jedna se o nejznaméjsi a nejcastéji pouzivané zafizeni pro zavlaZzovani. Principem
tohoto typu zavlazovani je rozstiik velkého mnozstvi vody na co nejvétsi plochu
(Obr. 2). Velmi casto jsou k vidéni v parcich, tramvajovych zatravnénych pasech,
zahradach, na htistich i polich. Postfikovace se nejCastéji vyrabi bud’ jako vysuvné
(Obr. 3), nebo jako permanentné vysunuté. Obé tyto varianty jsou zapu$téné v zemi
apfivod vody je realizovan pod urovni terénu. Popiipadé mohou byt pienosné,
Vv takovém piipadé je postiikova¢ ulozen na pienosném Stativu a piivod vody je pak
realizovan ptivodnou hadici. Postiikovace obecné¢ mohou byt rotacni, vyseCové nebo
ptimé, popiipadé mohou byt univerzalni a nastavitelné nebo specialni. Podle

mechanismu rotace se ¢asto déli na:

e uderové (Obr. 4), kde je otaceni realizovano pomoci zakonu zachovani hybnosti,
e rotacni, kde otacivy pohyb obvykle obstarava mala vodni turbina pohanéna
proudem vody,

e ostatni, riizna provedeni (obvykle patentovano danym vyrobcem).
Vyhody klasického posttiku:
e nejcastéjsi pouziti v praxi,
e univerzalnost,
e dlouhé vzdalenosti dostiiku,
o velké pritoky,
e v pfipadé pouziti pfenosnych postiikovaci velmi snadna realizace,
e vhodné pro velké plochy a primyslové pouziti.
Nevyhody klasického posttiku:
e obtizny ndvrh pro optimalni distribuci vody,
e zapusteéni postiikovact do zemé v ptipadé pouziti nepfenosnych postiikovaci,
e ztrata vody do okoli v podobé mlhy,

e mén¢ Setrné k rostlindm a pudé.

Obr. 2 Ukazka stiiku postiikovac¢e Hunter [8].
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Obr. 3 Ukazka vysuvného posttikovace [9].

- <
et
3\'
w

Obr. 4 Ukazka tderového postiikovace [9].

3.2 Mikrozavlaha

Jednou z nejcastéji pouzivanych metod mikrozavlahy je tzv. kapénkové zavlazovani,
které je zaloZeno na usporném davkovani vody cilené pro kazdou rostlinu. Timto
zpusobem Ize dosahnout toho, Ze rostlina dostane piesné stanovené (pozadované)
mnozstvi vody. Tim Ize uSetfit cca az dvé tietiny vody, ktera by byla jinak potiebna pii
pouziti tradi¢ni zalivky. Vypafovani a ztraty vody jsou v ptipadé pouziti mikrozavlahy
oproti klasickému postfiku zanedbatelné. Jednou z castych mozZnosti realizace
mikrozavlahy je tzv. kapkovag¢, ktery je uveden na Obr. 5 [10].

_x-"-""- A

Obr. 5 Ukazka kapénkového zavlazovani [10].
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Dalsi uzivanou technologii mikrozavlahy je tzv. mikropostiik, ktery vyuziva
riznych typl kapkovacl, trysek, mikropostiikovacli, mikroporéznich trubek
tzv. kapkovaci potrubi (ty mohou byt uloZzené i pod zemi u kofenti rostliny), kapacich
trubek, zavlahovych rohozi a dalSich zatizeni k tomu urcenych [10]. Ukazka jednoho
z moznych provedeni kapkovaciho potrubi je uvedena na Obr. 6 a ukadzka mikropostiiku
je uvedena na Obr. 7.

Obr. 7 Ukazka mikropostiiku [10].

Vyhody mikrozavlahy:
e piesné davkovani,
e pomaléd dodavka vody piimo ke koteni,
e snizeni spotfeby vody 30-50% oproti klasickému postiiku,
e mala eroze pudy,
e rovnomeérnd distribuce vody,
e Setrné feSeni zavlazovani,
e vhodné pro malé skleniky a domacnost,
e levnéjsi prvky oproti klasickému postiiku.
Nevyhody mikrozavlahy:

e kratka vzdalenost dostiiku,
e malé prutoky,

e potieba velkého poctu postiikovaci.
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3.3  Zdroje vody

Zdrojem vody zavlazovacich systémi je odbérné misto s Cerpadlem, napft. vrty, studny
nebo povrchova voda (feky, rybniky, potoky), pfipadné mize byt systém napojen piimo
na méstské vodovodni potrubi, nebo miize byt distribuce vody zalozena na principu

samospadu z nadrze Ci vyse polozeného mista.

3.3.1 Zakladni aspekty pro volbu ¢erpadla

V dnesni dobé existuje cela fada vyrobct a Siroka nabidka Cerpadel urcenych pro
specificka pouziti. Pfi navrhu avolbé cerpadla je dulezité uvazit nékolik zakladnich
aspekti:

e pratok. Pratok je mnozstvi kapaliny za jednotku c¢asu. Navrhuje se
z ptedpokléddaného poctu, rozmisténi a typu zavlazovacich prvka s ohledem na
dané podminky a potfeby zavlahy,

e dopravovana vyska. Tento faktor je dulezity pfedev§im pfi pouziti povrchovych
nasavacich Cerpadel. Vyrobci obecné uvadeji, ze maximalni mozna vyska nasati
je 8 metr. Pfi nasdvani z vétsi vysky resp. hloubky cerpadlo nebude moci
z fyzikélnich divodi nasavat. Tento problém se vSak netyka ponornych
gerpadel, kterd vodu z nadrze vytladuji. Cerpadla jsou nejéast&ji konstruovana
jako odstiediva, vietenova nebo pistova,

e (istota a misto odbéru Eerpané kapaliny. Cistota Gerpané latky ma velky vliv na
zivotnost Cerpadla. Je proto nutné zvolit vhodnou filtraci, poptipadé¢ vhodné
¢erpadlo pro danou aplikaci,

e ocekavanad frekvence pouZzivani a s tim spojena Zivotnost a udrzba cerpadla.

Zavlazovaci plochy, okolni podminky a poZadavky zadavatele jsou malokdy
totozné, proto je téméf kazda tloha individudlni a pro optimalni realizaci zavlaZzovani je
nutno k ni takto pfistupovat. Pro velké aplikace jsou vhodné odsttediva ¢erpadla vétSich
vykoni (Obr. 8), ktera jsou ¢asto skladana do jednoho celku tzv. Cerpaci stanice. Tyto
stanice muzeme vidét napt. na golfovych hfistich. Naopak pro malé aplikace jsou pak
vhodngjsi ponorna ¢erpadla mensich vykonu (Obr. 9).

3.3.2 Pohony cerpadel

Pohony cerpadel se 1i$i v zavislosti na aplikaci, misté pouziti a vyrobci. Pohon Cerpadla
by mél byt volen v zavislosti na pozadovaném vykonu a dostupnosti zdroji energie,
ucinnosti a nakladl na jeho zfizeni a provoz.

Ruc¢né pohanéna cerpadla, pumpy, jsou bézna pro domdci pouziti, avSak pro
automatické zavlazovani jsou nevhodna. NejcastéjSimi pohony Cerpadel v praxi jsou
elektromotory. Elektromotory jsou vyrabény ve varianté jednofazové, nebo ttifazové.
Rizeni t&chto motori je zaloZzeno bud’ na jednoduchém principu zapnout/vypnout, nebo
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je regulace jejich vykonu provadéna zménou otacek pomoci frekvenéniho ménice nebo
zménou elektrickych veli¢in (napéti a proudu).

Objevuji se vsak i Cerpadla pohanéné spalovacimi motory. Tyto Cerpadla maji
sveé vyuziti pfedevS§im v oblastech, kde neni dostupna elektrickd sit’ nebo v piipadech,
kdy je vyzadovano ptenosné cCerpadlo. Neékdy se muzeme setkat i s cCerpadly
koncipovanymi pro pohon stlacenym vzduchem, ty vSak nejsou v praxi ¢asto pouzivané
a objevuji se vyjimecné.

Problémem u cerpadel je tzv. chod na sucho. To je stav, kdy se ¢erpadlo snazi
nasat ¢erpanou latku, ale z ur¢itych diivodu se tak nedéje. Dochazi k nasavani vzduchu,
v hor$im piipad¢ je Cerpadlo ucpano (saci potrubi) a pietizeno. Tento stav je nezddouci
ajedna se o zakdzany stav. Pfi takovémto provozu se Cerpadlo nedostatecné ochlazuje
a velmi pravdépodobné dojde k jeho poruseni. Tomuto problému je nutno piedchazet
av praxi se nejcastéji uziva dvou zékladnich opatfeni. Jednim z nich je plovakovy
spina¢, ktery plave na hladiné a pfi dosazeni nizké hladiny cerpadlo vypne. Pokud
ovSem cerpadlo neni vybaveno plovakovym spinacem, je nutné tento potencidlni
problém osSetfit na fidici jednotce, ato pouzitim vhodnych snimact vysky hladiny,

popf. tlaku v ¢erpacim mist¢ ¢i nadrzi.

Obr. 9 Ukazka ponorného Eerpadla s plovakovym spina¢em [11].
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4  RIDICI SYSTEMY AUTOMATICKEHO ZAVLAZOVANI

Rizeni je cilené ptisobeni na fizeny objekt tak, aby se dosahlo uritého piedepsaného
cile. Rizeni miZe byt ruéni nebo automatické. Dale se budeme zabyvat automatickym
fizenim, které lze technicky realizovat n€kolika zpusoby. Jednotlivé moznosti budou

popsany v nasledujicich odstavcich, detailnéji je popisuje literatura [12], [14].

4.1  Typy automatického Fizeni

Logické tizeni je cilena ¢innost, pii které se logickym obvodem zpracovavaji informace
o fizeném procesu a na jejich zakladé se ovladaji prislusna zatizeni takovym zptisobem,
aby se dosahlo predepsaného cile. Logicky obvod je fyzikalni systém, ktery lze
charakterizovat logickymi prvky, které jsou mezi sebou propojeny logickymi (v nasem
piipadé dvouhodnotovymi) veli¢inami [12].

Spojité fizeni je fizeni se zpétnou vazbou. Regulator (fidici systém) spojité méni
akéni veli¢inu na zakladé regulac¢ni odchylky, ktera vychazi ze zddané hodnoty (fidici
veli¢iny) a ze zpétné vazby respektive jejich rozdilu [12].

Diskrétni fizeni uzivame v téch ptipadech, kdy zpracovavané signaly zname
pouze v urcitych ¢asovych okamzicich, jsou tedy nespojité a regula¢ni obvod musime
vySetfovat jako diskrétni regulac¢ni obvod. Diskrétnimi regulacnimi obvody rozumime
takové obvody, ve kterych alespon jeden Clen pracuje diskrétné, tj. informaci piijima
nebo vydava (piipadné oboji) v diskrétnich ¢asovych okamzicich [12].

Automatické tizeni s fuzzy logikou pracuje s lingvistickymi proménnymi, jejichZ
hodnotami jsou slova nebo véty. Tato hodnota je ddna jménem, mnoZinou hodnot,
univerzem a funkci ptislusnosti, ktera mapuje slovni hodnoty do hodnot univerza. Cilem
je naplnit slovni vyjadfeni matematickym obsahem tak, aby bylo zpracovatelné béZnymi

hardwarovymi (HW) prostfedky. Muzeme tak zpracovavat i ,nepfesna“ data na rozdil
od ,.klasické* algebry [12].

4.2 V praxi pouzivané Fidici systémy pro zavlazovani

Vyrobci zavlazovacich systému obvykle vyrabi vlastni fidici jednotky a systémy. Jedna
se vétSinou o upravené PLC, které jsou svym vzhledem a konfiguraci predurceny
k fizeni zavlazovani. Nékteré fidici jednotky mohou mit na vystupu elektromagnetické
relé nebo je jejich vystupem napétovy (proudovy) signal, ktery mize spoustét rtizné
elektromagnetické ventily nebo zapinat/vypinat Cerpadlo. Dal§i moZnosti jsou fidici
jednotky, které jsou uréené pouze pro pouziti se souc¢astkami stejného vyrobce (jedna se
0 uzaviena feSeni). OvSem existuji I komponenty, které jsou predem oficialné
prohlaSeny za kompatibilni s jinymi vyrobci, ackoli se jedna o konkurené¢ni firmy.
Nékteré stanice jsou vybaveny regulaci s frekvenénim ménicem a jsou tak schopny
plynulé regulace vykonu cerpadla v zavislosti na vstupnich podminkach. Dalsi
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zajimavosti je, Ze firma Rain Bird nabizi k jedné fidici jednotce vice fidicich systémi,
resp. balicky softwaru rozsifujici jej o dalsi funkce, které si mize zdkaznik ptikoupit.
Ridici jednotky se nejéast&ji délaji jako kompaktni nebo moduldrni podle potieby
velikosti rozsahu aktudlni aplikace. V katalozich se u fidicich jednotek vétSinou uvadi,
na kolik sekci je jednotka navrzena, popf. na kolik sekci mize byt pomoci ptidavnych
modult rozsitena. Ukazka fidici jednotky je uvedena na Obr. 10 a Obr. 11.

Pro velmi jednoduché automatické fizeni nendro¢nych aplikaci mizeme pouzit
fidici jednotku pfipojenou piimo na ptivodni hadici (Obr. 12). Tato jednotka obsahuje
baterii a elektromagneticky ventil, je tedy schopna automaticky regulovat pritok podle
nastaveného programu. Jednd se o velmi jednoduchy, avSak vynikajici zplsob
automatického zavlaZzovani vhodného pfedevsim pro mikrozavlahu a doméci pouZiti.

F  ON  NEXT

I |
RN R BIRD

ESP-RZX @ c@ @

Obr. 11 Ukazka fidici jednotky Rain Bird [9].

Obr. 12 Ukazka velmi snadného automatického fizeni [9].
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4.3  Senzory pouzivané pro fizeni zavlazovani

Pro kazdou aplikaci v jakémkoli oboru, kde chceme automatizovat néjakou ¢innost, se
prakticky neobejdeme bez zpétné vazby. Zpétna vazba, at uz se jedna pouze

0 signalizaci chodu, je velmi diilezita.

Ke zjisténi soucasného stavu nebo jeho zmény (fizenych veli¢in nebo prostiedi)
nam slouzi senzory neboli snimade. Vhodnych snimaci existuje cela tada, jejich
funk¢nost je principialné zalozena na mnoha fyzikalnich jevech. Volba spravnych
snimact pro danou aplikaci je velmi dilezitd. Musime uvazit moznost selhani senzora
a tim moznost vzniku nasledného nebezpecni v ptipad¢, kdy by fidici systém dostaval
nepravdivé udaje areagoval tak nespravné v dané situaci. Problematika zavlazovéani
nastésti neni povazovana za Kkritickou oblast z pohledu zabezpeéeni provozu zafizeni,

a proto se mizeme drzet zékladnich uvah o jejim provedeni.

4.3.1 Volba senzoru

Zakladnim kritériem pii vybéru senzoru je volba takového senzoru, ktery je odolny
vV daném prostiedi okolnim vlivim anebude jeho funkce omezena, rusena nebo
znemoznéna témito vlivy, popiipad¢ takto vznikla odchylka bude moci byt povazovéana
za zanedbatelnou pro danou aplikaci. Dal§im faktorem je moZznost pfipojeni senzorl
k fidici jednotce resp. typ jejich vystupu. Je vhodné, aby bylo mozné dané senzory
pouzit pro danou aplikaci afidici jednotku pfimo bez nutnosti pouziti pievodniki,
redukci adalSich prvkii. V neposledni fadé je nutné uvazit pozadovanou presnost
a spolehlivost (zivotnost) dan¢ho senzoru a s tim spjatou cenu.

4.3.2 Snimace vySky hladiny

Nejpouzivangj§imi senzory v problematice zavlazovacich systémi jsou snimace vysky
hladiny. Nejcastéji jsou koncipovany jako plovakové nebo ponorné a vyuzivaji principii
zmény vodivosti, kapacity nebo mechanického kontaktu. Miizeme je rozdélit do tii
hlavnich skupin a dalSich podskupin, ato nasledovné (o této problematice detailn&ji
pojednava zdroj [13]):

e mechanické snimace,
e hydrostatické snimace,
e clektrické snimace. Ty pak dale mizeme d¢€lit napft. na:
o kapacitni,
o vodivostni,
o ultrazvukové,
o radarové,

o 1zotopové.

Mechanické snimace jsou nejcastéji plovaky ve tvaru prstencti. Tento tvar je dan

predevsim kviili moznosti vedeni plovaku na vodici ty¢i, aby tim byla zaru€ena spravna
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funkce resp. pohyb plovaku. Plovak byva mechanicky (lanem, fetézem, pakou) spojen
s dalsim ¢lenem, ktery mize na zéklad¢ tohoto vykondvat pozadovanou funkci. Plovak
muze také slouzit jako spina¢ mechanického kontaktu, nebo muze byt opatien
magnetickym materidlem, pomoci kterého je pak mozné snimat jeho polohu (pomoci
dal§ich prvkl). Jednim ze zajimavych mechanickych snimact hladiny jsou snimace
S ponornym télesem a pruzinou, které vyuzivaji k méfeni vysky hladiny rozdil sil od
stlaceni pruziny a vztlakové sily [13].

Hydrostatické snimace vychazi pro urceni vysky hladiny z hydrostatického tlaku
vyvolaného sloupcem kapaliny v nadrzi. Z rovnice pro hydrostaticky tlak se pak urci
méfend vyska. Pro meéfeni se nejCastéji vyuziva kapalinovych nebo deformacnich
tlakoméri nebo tenzometrti. Zajimavosti je moznost méfeni vySky takzvanou
probublavaci (provzdusiovaci, pneumatickou) metodou, ktera je zalozena na snimani
tlaku neutralniho plynu v trubici. Vystupni hrdlo této trubice je umisténo u dna nadrze
a je z ného kontinudlné vypoustén dany plyn. Z naméteného tlaku v trubici 1ze nasledné
ur¢it vysku hladiny v nadrzi. Tato metoda je pouzitelna jak pro oteviené, tak ipro
uzaviené nadrze. U metody méfeni vySky hladiny za pouZiti hydrostatickych snimact
hraje velkou roli hustota dané kapaliny. Ta je ovlivnéna predev§im teplotou a proto
muze byt tato metoda méfeni v urCitych aplikacich, kde c¢asto dochéazi k velkym
zménam teplot, nevhodna [13].

Elektrické kapacitni snimace hladin vyuzivaji pro svou ¢innost méteni kapacity
resp. zménu jeji velikosti. P¥i pouziti téchto snimaci je nutné uvazit vodivost kapaliny.
Tato skutecnost ma vliv na zapojeni elektrod. Napftiklad v pfipad€ vodivé kapaliny bude
jednu z elektrod tvofit sama kapalina ajako druhou pouzijeme izolovanou tyCovou
elektrodu, v pripadé nevodivé kapaliny bude kapalina tvofit dielektrikum a druhou
elektrodou bude sténa nadoby. V obou piipadech bude mit vysSka hladiny vliv na
vyslednou kapacitu, ze které jsme schopni urcit jeji velikost. Mlizeme vSak pouzit
| bezdotykové kapacitni snimace (umisténé vné nadrze), které jsou schopny méfit
naptiklad i vysku hladiny cukru, obili, oleje, uhli atd. [13].

Elektrické vodivostni snimace pracuji na principu méefeni odporu. Lze je pouzit
vyhradné pro vodivé kapaliny a vyuzivaji se spiSe k urCovani meznich stavli nikoliv
ke stanoveni velikosti vysky hladiny nybrz k detekci jeji pfitomnosti [13].

Elektrické¢ ultrazvukové snimace se skladaji z vysilaCe a pfijimace.
Z naméteného Casu mezi vyslanim a ptijetim signalu pfi znalosti rychlosti Sifeni signalu
v daném prostiedi se uréi vyska hladiny [13].

Elektrické radarové snimace jsou zalozeny na podobném principu jako
ultrazvukové snimace. Rozdil spociva v tom, Ze se zde nejednd o akusticky signal ale

0 elektromagnetické vinéni (mikrovlnné zateni). Lze méfit Cas mezi vyslanim a pfijetim
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signalu (pulzni metoda), nebo zménu jeho kmitoctu (frekvenéni metoda). Z obou
naméfenych hodnot 1ze urcit vysku hladiny [13].

Elektrické izotopové snimace pracuji na principu méfeni intenzity radioaktivniho
zateni, které umérn¢ klesa tloust'’ce vrstvy materialu mezi zaficem a detektorem. Hlavni
nevyhodou je nutnd ochrana proti Uniku zafeni. NejCastéji se vyuziva zafeni gama
tvofené prvky s dlouhym polo¢asem rozpadu, aby nebylo nutné provadét castou
kalibraci [13].

4.3.3 Snimace tlaku

Tlak vody v zavlazovacim systému souvisi s pritokem a rychlosti proudéni. U vétSiny
zavlazovacich prvkl jejich vyrobce udava optimalni vstupni tlak. Proto je dulezité
zabyvat se otdzkou méfeni tlaku. Méfeni tlaku se nejcastéji provadi pomoci tlakomért,
jejichz rozdéleni mizeme udélat nasledovné ato na (o této problematice detailnéji
pojednava zdroj [13]):
e hydrostatické snimace tlaku,
e deformacni tlakomeéry,
e tlakoméry se silovym tGcinkem,
o tlakoméry elektrické. Ty pak ddle mizeme délit na:
o snimace s odporovymi tenzometry,
o piezoelektrické snimace tlaku,

o kapacitni snimace tlaku.

4.3.4 Snimace pritoku

Velikost pritoku resp. mnozstvi (objem) dodavané vody do mista urceni, je jednim
Z hlavnich pozadovanych parametri zavlazovacich systémi. K tomu je ve vétSiné
pfipadii potfeba snimact pritoku. Mefeni prutoku je mozné realizovat nékolika
zpusoby, detailnéji jsou uvedeny a popsany ve zdroji [13]. V praxi se méfeni pritoku
nejcastéji provadi za pomoci lopatkovych nebo turbinovych pritokoméri pomoci
snimani otacek. Jedna se o spolehlivy, jednoduchy a relativné levny zpusob realizace
meteni pritoku. Mezi Casto pouzivané snimace mizeme také zaradit snimace pritoku
indukéni a ultrazvukové, které jsou ale podstatné drazs§i. DalS§i zajimavou moznosti
méfeni prutoku je napiiklad méfeni pritoku pomoci virovych priatokoméri nebo
tzv. Coriolisovym prutokomérem [13].

4.3.5 Senzory srazek

Nezbytnou informaci pro venkovni zavlaZzovaci systémy je mnozstvi srazek. Takova
informace nam pomuze 1épe nakladat s vodou (Setfeni zdrojti) a také diky ni miizeme
Iépe realizovat presné davkovani arovnomeérnou distribuci vody, coz je jednim

ze zakladnich pfedpokladii pro spravny rlst rostlin. Srdzkami rozumime malé Castice
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vody, které mohou vznikat pfi¢inou kondenzace vodni pary a dopadaji na zavlazovanou
oblast v podobé¢ desté, pripadné mohou kondenzovat ptfimo na povrchu zemé¢. Jedna se
ojeden z hlavnich Cciniteld kolobéhu vody v pfirod¢é amnozstvi srazek je

charakteristické zemépisnou oblasti.

Pro méfeni srazek se uziva tzv. hyetometr (srazkomér), coz je zafizeni na
zachytavani srazek. Udava se tzv. uhrn srazek, ¢imz rozumime mnozstvi vody spadlé na
plochu (vodorovnou) v daném misté za dany cas. Jednotkou je pak vySka vodniho
sloupce v milimetrech na jeden metr Ctverecny za hodinu. Jeden milimetr vysky
vodniho sloupce na plose jednoho metru ¢tvere¢ného odpovida jednomu litru vody. Pro
zdznam cCasového pribehu srazek se pouziva zafizeni zvané ombrograf (hyetograf)
obsahujici nejcastéji "preklapéci Clunek", ktery se vlivem srazek plni a pfi jeho naplnéni
se vylije. Tim dojde k jeho naklopeni, které je snimano snimacem a ze znalosti jeho
objemu je vyhodnocovan uhrn (mnozstvi) srazek. Budovy, stromy a jiné piekazky
Vv blizkosti senzoru ovliviiuji jeho piesnost, proto je dilezité jeho umisténi.

4.3.6 Senzory teploty

vvvvvv

témét vSechny stavy aprocesy v pfirodé. Obvykle ji urcujeme nepiimou metodou.
Me¢fteni teploty lze realizovat velkym mnoZstvim zplsobl. Teplotu miZeme méfit
dotykovymi 1 bezdotykovymi senzory. Tato problematika je v dne$ni dobé velmi
kvalitn€ a rozsahle zpracovana a méteni teploty v bézné praxi je pomérn¢ velmi snadno

realizovatelné. Podrobnéji se métenim teploty zabyva zdroj [13].

Teplotu 1ze métit napiiklad odporovymi teploméry (napt. Pt100 nebo Pt1000),
nebo polovodi¢ovymi teploméry. Zde se vyuziva zavislosti velikosti elektrického
odporu na teploté. Teplotu lze mé&fit i bezdotykové, tento zpusob je oznacovan jako
pyrometrie. Principem takového zplsobu je skutecnost, ze kazdé téleso nebo objekt
0 dané teploté vyzatuje urcitou vinovou délku infracerveného zafeni, které¢ je mozné
zpracovat naptiklad pomoci infraéervené kamery a uréit tak jeho teplotu [13].

4.3.7 Ostatni snimace

V praxi se mizeme setkat s riznymi typy uloh vyzadujici specifické podminky
a strukturu zavlaZovaciho systému. S tim souvisi naslednd realizace a potiebné
komponenty. Napiiklad u specializovanych skleniki a péstiren se muZeme setkat
s vyhodnocovanim a piesnou upravou vlhkosti vzduchu, slune¢niho zareni a dalSich
parametri. U specifickych rostlin mohou byt dulezité rizné faktory, u nékterych se
napiiklad méfi aupravuje vlhkost pldy, jeji kyselost a mnoZstvi obsaZenych Zzivin.
S tim souvisi 1 volba prislusnych senzord pro danou konkrétni aplikaci. Proto je dulezité
pro dosazeni nejlepSich vysledkl pfistupovat k danému problému individualné a zvazit
vSechny moZnosti a pozadavky daného systému.
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5 NAVRH KONCEPCE DOMACIHO ZAVLAZOVANI

Resena tlloha se sklada z jednoho &erpaciho mista (studny), jednoho zasobniku uZitkové
vody (nadrze) a dvou odbérnych mist. Ovladani lze uskutecnit ze tfi mist (ovladacich
panell) a pozadavkem je rucni i automaticky rezim pro udrzovani hladiny vody v nadrzi
aovladani cCerpadla, coz je nezbytné¢ pro dal§i prvky samotného zavlazovani. Na
schematickém obrazku (Obr. 13) je zobrazen navrh provedeni domaciho zavlazovani,
ze kterého vychazi navrhovany fidici systém. Uvazovanou zavlazovaci plochou je
primarné zahradni sklenik.

5.1 Popis a pozadavky FeSeného problému
Ridici systém musi zajistit bezpeény chod &erpadla a dodavku vody do nadrze, ktera
napaji odbérna mista véetné zavlazovani. Cerpadlo nesmi Gerpat, pokud neni dostatek
vody v Cerpaném misté, nebo pokud je nadrz plna. Pfi Cerpani v automatickém rezimu
nesmi dochdzet k neustdlému zapindni a vypinani cerpadla vlivem nepatrné zmény
vysky hladiny v nadrzi nebo &erpaném misté. Ridici systém musi byt navrzen tak, aby
pInil svou funkci a jeho chovani bylo jednoznacné. Je doporuceno, aby jedno ovladaci
tlagitko plnilo vzdy pouze jednu funkci. Ridici systém by mél byt navrhovan s avahou
0 mozném selhani senzord, fidici jednotky a dalSich prvka umisténych v dané soustave.
V neposledni tfadé¢ by pak fidici jednotka meéla byt zabezpecena proti zasahu
neopravnénou osobou. Navrzeny fidici systém respektuje vySe uvedené pozadavky
a detailngji je popsan v kapitole 5.3.

Voda je ziskavana prostiednictvim Gerpadla (oznaéeného ve schématu ,,C)
z Cerpané¢ho mista (studny) do nadrze. Aby nedoSlo vlivem velkého tlaku v potrubi
k poruSeni trubek ¢&i poskozeni cCerpadla, je za Cerpadlem v potrubnim systému
instalovan pojistny ventil, ktery v ptipadé piekroceni stanoveného nebezpecného tlaku
vypusti ¢erpanou vodu zpét do ¢erpaného mista.

Nezadoucim jevem je zpétny unik vody z nadrze do studny, proto je za
pojistnym ventilem instalovan zpétny ventil. V potrubnim systému jsou dale umistény
tf1 ru¢né ovladané ventily, jejichZ kombinaci 1ze dosahnout riznych provoznich rezimi.

Tyto ventily jsou ve schématu oznaceny pismenem ,,V* a ¢islem.

V uvazované uloze jsou dvé odbérnd mista. Jedno z nich je uréeno pro bézné
uzivani, tim je mySleno pfipojeni zahradni hadice ¢i pro samotny odbér vody, avSak
jedna se o univerzalni odbérné misto, protoze vhodnou kombinaci ruéné ovladanych
ventill (,,V3* otevien a ,,V2 otevien) Ize docilit pratoku samospadem, nebo v ptipadé
zapnutého Cerpadla a kombinaci ventil ,,V3* uzavien a,,V2*“ otevien bude v potrubi
tlak vyvolany cerpadlem. V takovém pftipadé je mozné ptipojeni napiiklad uderového
nebo rotacniho postiikovace a zavlazovat tak relativné velké zahradni plochy.

Ve schématu je toto misto umisténo za ru¢né¢ ovladanym ventilem oznacenym ,,V2*.
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Druhym odbérnym mistem, které je primarné uréeno k zavlazovani, je potrubi vedené
pifimo z nadrze obsahujici ru¢n¢ ovladany ventil ,,V1%, za kterym je pfipojena fidici
jednotka pro zavlazovani (nejednd se o fidici jednotku cerpadla a fidiciho systému).
Ve schématu je tato jednotka oznadena pismeny ,,RJ“. Tato jednotka je uréena k fizeni
zavlazovani zahradniho skleniku a jeji konkrétni volba je uvedena v kapitole 5.2.

Diky moznosti kombinace nastaveni ventild, rezimt ¢erpadla a samostatné fidici
jednotky ,,RJ“ lze za pomoci jednoho domaciho systému teoreticky zajistit jak
automatické zavlazovani skleniku (které potiebuje presnou a periodickou zavlahu), tak
| pfipadné rucni zavlazovani velké zahradni plochy (ktera nevyzaduje pfili§ casté
zavlazovani). (Lze ale uvazit i moznost uplné automatizace ve smyslu pouziti elektricky
ovladanych ventild ,,V3*“ a,V2“ ainstalaci vysuvnych postiikovaci na zahradni
plochu. Pak by bylo mozné automatické zavlazovani jak skleniku, tak i zahradni plochy
soucasn¢ bez zasahu Cloveéka. Naro€nost na fidici systém by pak byla vyssi.)

Pro spravny chod fidicitho systému je nezbytna zpétnd vazba. Tu poskytuji
celkem ctyii snimace hladiny umisténé po dvou v nadrzi a Cerpaném misté. Jeden
ze snimacu signalizuje mezni stav, ¢imz rozumime nedostatek vody ve studni nebo
naplnéni nadrze (snimac je ve schématu oznacen ,,NH* pro nadrz a,,SD* pro studnu).
Druhy snima¢ pak slouzi k zamezeni nespravného chodu cerpadla v automatickém
rezimu dusledkem kolisani vysky hladiny (snimac je ve schématu oznacen ,,ND* pro
nadrz a,,SH* pro studnu). Pfidanim téchto dvou snimacl lze realizovat hysterezni
chovani chodu Cerpadla viici vySce hladiny. Volba jednotlivych snimact vysky hladiny
je provedena v kapitole 5.2.
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Obr. 13 Schéma feSené tilohy.

Ridici systém zavlazovani lze ovladat ze tfi ovladacich paneld, z nichZ jeden je
hlavni a ostatni jsou vedlej$i. Na hlavnim ovladacim panelu jsou umisténa Ctyfi tlacitka,
bezpe¢nostni spina¢ ovlddany klicem a Sest signalizacnich prvkd (LED). Prvni tii
tlacitka slouzi popotfadé k manualnimu zapnuti ¢erpadla, zapnuti automatického rezimu
avypnuti. Ctvrtym tlagitkem je nouzové vypnuti celého systému a odpojeni napéjeni
Cerpadla (pfimé vypnuti stykace napajeni cCerpadla). Pro zapnuti cCerpadla
¢1 automatického rezimu je vyzadovan sepnuty bezpecnostni spinac klicem. Vypnuti 1ze
provést 1 bez pouziti bezpecnostniho klice ze kteréhokoliv ovladaciho panelu.
Signalizacni LED jsou na panelu popsany azobrazuji chod cerpadla, aktivni
automaticky rezim a stavy snimacii vysky hladiny ve studni i v nadrzi. Vedlej$i ovladaci
panely jsou navzajem totozné a obsahuji pouze tlacitko pro manudlni zapnuti cerpadla,
automatického rezimu, tlacitko pro vypnuti a LED indikatory chodu cerpadla
a aktivniho automatického rezimu. Tato Gprava je z divodu Gspory rozvodi vodict.

Schéma navrhu hlavniho panelu je zobrazeno na Obr. 14 aschéma navrhu
vedlejsiho panelu na Obr. 15. V téchto schématech je pro tlacitko pouzito oznaceni ,, T*
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aprislusné cislo. Tlacitko ,, T1* je zelené¢ oznacCené tlaCitko uréené pro manudlni
spusténi Cerpadla, modré tlacitko ,, T2 slouzi k zapnuti automatického rezimu, Cervené
tlac¢itko ,, T3 slouzi k vypnuti zavlazovaciho systému a stejnou barvou oznacené
tlacitko ,,T4“ je nouzové vypnuti (odstavi ptivod elektrické energie). Symbol zlatych
klict oznacuje spina¢ spinany klicem. LED indikatory jsou oznaceny pismenem ,,L%
ptislusnym c¢islem a ptislusnou barvou. Indikator ,,L.1* udavéa chod cerpadla (blikani
signalizuje chybu), indikator ,,L2 udava zapnuty automaticky rezim, indikator ,,L.3%
udava kritickou hladinu ve studni, indikator ,,L.4“ udava nizkou hladinu ve studni,
indikator ,,L.5° udava nizkou hladinu v nadrzi a indikator ,,L.6* udava plnou nadrz.

@ O
@
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&

Obr. 14 Schéma navrhovaného hlavniho panelu.
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Obr. 15 Schéma navrhovaného vedlejsiho panelu.

5.2  Volba jednotlivych komponent

Pro zavlazovani skleniku byla zvolena mikrozavlaha, konkrétné kapkovacim potrubim.
Tento typ zavlaZovani je vhodny pro malé rostliny. Umoziiuje ptresné davkovani
arovnomeérnou distribuci vody. SniZuje spotfebu vody, je Setrny k rostlindm
a zpusobuje pouze zanedbatelnou erozi plidy oproti ostatnim typim zavlaZovani.
Dalsim divodem je snadna realizace a Cistota okoli (nedochazi k rozstiiku, tudiz oblast,
ktera neni urena k zavlaZzovani, nebude vodou dotéena). Jelikoz je zavlaZzovaci systém
skleniku navrzen na principu samospadu, lze zvolit tenkosténné kapkovaci potrubi
Dripline XF od firmy Rain Bird pro ptipad, Ze bude nadrz umisténa aspont 6 metrd nad
sklenikem. V opa¢ném piipadé¢ lze volit kapkovou trubku Azudline 160. Pro
zavlazovani zahradni plochy zle zvolit napf. Gardena impulzni, kruhovy a sektorovy
zavlaZzovac s kolikem Comfort.

Jako fidici jednotku zavlazovani (oznadena ve schématu ,,RT) Ize zvolit digitalni
ovladaci jednotku Rain Bird fada WP: WPI. Tato jednotka je urend pro automatizaci
kapkovacich potrubi a mikrozavlah jedné sekce. Divodem je velmi snadné instalace
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a jednoduché¢ nastaveni. Jednotka je napajena vlastni baterii a je vodotésna. Umist'uje se
spole¢né s prislusnym ventilem piimo na hadici. Podobn¢ jako na Obr. 12.

Jako cerpadlo Ize zvolit napt. ponorné tlakové cCerpadlo 5500/3 Classic
GARDENA, vhodné pro hluboké studny (az 12 metrti) s jmenovitym vykonem 900 W,
maximalni vytlatnou vyskou 30 metrl, maximalnim vytlacnou kapacitou 5500 I/h
a maximalnim tlakem 3 bar. Pro pfipad hloubky studny do 7 metrd lze zvolit
napi. Cerpadlo EUROPUMPS P 5400/40 s jmenovitym vykonem 1 kW, vytlaénou
vyskou 40 metri, maximalni vytlatnou kapacitou 5400 I/h a maximalnim tlakem 6 bar.

Z pohledu univerzalnosti @ mozného rozsifeni bylo jako fidici jednotka zvoleno
PLC SIEMENS LOGO 12/24RC - OBAG6 s osmi vstupy a ¢tyfmi reléovymi vystupy
[16][15]. Toto PLC je soudasti vybaveni laboratore Ustavu Automatizace a Informatiky
VUT v Brné a je vhodné pro aplikaci fizeni zavlazovani. Z diivodu poctu vystupii bude
nutné toto PLC rozsifit o pfidavny 10 modul (ziskame dalsi 4 vstupy a4 vystupy).
Program pro PLC byl vytvoten v prosttedi LOGO! Soft Comfort [16].

Vsechny snimace vysky hladiny Ize volit stejného typu. Lze zvolit hladinovy
spina¢, RSF43Y100RF, Cynergy3 ktery je vhodny pro tuto Glohu. Jedna se principielné
o plovékovy snimac, ktery je cenové velmi pfiznivé dostupny a umoziiuje nastaveni

spinani a rozpinani jazyckoveého spinace v zavislosti na namontované poloze.

5.3  Ridici program pro PLC

V této kapitole je popsan fidici program, jehoZ blokové schéma je uvedeno v Ptiloze 1.
Navrzeny program vychézi z predpokladd a iivah provedenych v kapitole 5.1. Ptiloha 2
obsahuje Tabulku pftifazeni vstupt a Tabulku pfifazeni vystupu. Tyto tabulky jsou
urCené k orientaci v programu auvadi pfifazeni vstupl a vystupll pro navrzeny
program. Dale bude popsano chovéni programu pro vybrané situace.

Bez sepnutého bezpe¢nostniho spinace klicem neni moZné cerpadlo ani
automaticky rezim spustit z zddného panelu. Teprve po vlozeni kli¢e a uvedeni spinace
do polohy sepnuto lze ovladat fidici systém. Vypnout jej lze vSak vZdy i bez pouZiti
bezpecnostniho klice tlacitkem T3. Po vypnuti nepujde cerpadlo zvolenou dobu

(5 sekund) znovu spustit. Toto je realizovano pomoci zapojeni zobrazeném v oblasti 1
v ptiloze 2 (Obr. 16).

bezpecnostni kli¢

12 B0O1
| _|Bo10 21
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— 0| i
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iy | ]
automaticky rezim iml ] —
I o {J| i

Obr. 16 Oblast 1.
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Pro chod cerpadla musi byt splnény zékladni podminky, které jsou dostatek vody
ve studni a nenaplnéna nadrz. Toto je hlidano snimac¢i SD a NH a zobrazeno na hlavnim
panelu indikaci L3 a L6. Pokud nejsou splnény tyto podminky, pfi stisku tlacitka T1
nedojde k zapnuti Cerpadla aindikace L1 tifikrat zablika. V opaéném ptipad¢ dojde
K uvedeni cerpadla do chodu (indikace L1 sviti) do té doby, nez se zméni jiz zminéné
podminky, nebo uZivatel ruéné &erpadlo vypne. Cerpadlo je fizeno RS klopnym
obvodem viz piiloha 1 oblast 4 (Obr. 17).
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Obr. 17 Oblast 4.

V piipadé automatického rezimu tomu tak neni. Automaticky rezim se spousti
tlacitkem T2, a pokud dojde k jeho spusténi, na panelech sviti indikator L2, pokud
nedojde k jeho spusténi indikace L1 tfikrat zablik4. Tento rezim lze spustit nezévisle na
vyskach hladin, protoZe v pfipadé nevyhovujicich podminek automaticky rezim vycka
na podminky piiznivé a pak uvede &erpadlo do chodu. Cerpani se ukonéi po naplnéni
nadrze nebo v ptipad¢ kritické hladiny ve studni. Aby nedochazelo k nespradvnému
a prili§ ¢astému zapinani a vypinani Cerpadla vlivem drobného kolisani hladiny, jsou
pouzity dalSi snimace ND a SH. Pokud automaticky rezim naplni nadrz, opé&tovné
Cerpani zahaji, az kdyz hladina klesne pod ND. Toto chovani je realizovdno pomoci
dvou RS klopnych obvodt viz Oblast 3 ptiloha 1 (Obr. 18). Piipadné pokud piestal
cerpat vlivem kritické hladiny ve studni, bude pokracovat teprve, az hladina dosahne
SH. Ob¢ varianty jsou jeste¢ paralelné jiStény casovaci (katalog vyrobce udava
maximalni pocet zapnuti Cerpadla 30x za hodinu). Ty jsou vSak nastaveny jen na
kratkou dobu (dvou minut), slouzi pfedevsim jako ochrana Cerpadla a pojistka proti
selhani snimact. Paralelni blokace chodu cerpadla ¢asovaci je aktivni pouze v ptipade
automatického rezimu. V pfipadé manudlniho reZzimu lze cerpadlo spustit pouze
Vv zévislosti na vyskach hladin.
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Obr. 18 Oblast 3.

Mezi jednotlivymi rezimy (manudlni a automaticky rezim) lze libovolné
pfechézet, pokud jsou splnény podminky pro jednotlivé z nich (pokud ne, L1 tiikrat
zablikd a k prechodu nedojde, systém zlstane v pivodnim rezimu). Pokud je systém
V rezimu automat, ale necerpa z divodu ¢ekani na signal ND, lze stisknutim tlacitka T1
pfejit na manudlni fizeni (dojde k vypnuti automatického rezimu a spusténi Cerpadla).
Po docerpani se cCerpadlo vypne. Poptipadé lze takto spustit Cerpadlo a vratit se
stisknutim tlacitka T2 do automatického rezimu. Systém pak docerpd nadrz a zlistane

V rezimu automat.

Pti ptechodu jednotlivych reziml (automatického na manualni) je dtlezité ziskat
takovy signal, ktery bude udavat, ze skute¢né doslo k vypnuti daného rezimu. Pro tuto
funkci bylo pro pozadované chovani vyzadovano pouziti takového zapojeni, které
nejprve vycka na vstupni signal a teprve po jeho pieruseni se objevi logicka 1 na jeho
vystupu. Toto lze naptiklad realizovat pomoci zvoleného zapojeni uvedeného na
Obr. 19 (Ptiloha 1 oblast 5).
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Obr. 19 Oblast 5.

Pro ptipad zaseknuti spoustécich tlacitek je provedeno ochranné opatieni pomoci
bloku ,,wiping relay®, diky kterému je nutno pro opakované poslani signalu zapnuti
preruseni vstupniho signalu (uzivatel musi nejprve tla¢itko uvolnit aznovu jej
stisknout). U vypinacich tlacitek je systém navrzen opa¢né. Pii stisknutém (zaseknutém)

tla¢itku vypnuti nelze systém zapnout v jakémbkoli rezimu.

Pokud fidici jednotka zaznamend signal ze snimace hladiny NH dfive nez ND
nebo pokud zaznamend diive SD nez SH, pak se jednd o nerealnou situaci. Jednotka
tuto skutecnost vyhodnoti jako chybu a zablokuje se. Blokace je indikovéna blikanim
indikatoru L1 (Ctyfikrat zablika v delSich ¢asovych intervalech nez je tomu u indikace
dtive uvedenych chyb). V idealnim pfipad¢ by méla chybova indikace blikat neustale,
to je vSak nezddouci z diivodu omezené Zivotnosti relé, které pouzité PLC obsahuje.
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Proto je pocet bliknuti omezen a cyklus blikani bude zopakovéan v ptipad¢ stisknuti
tlacitek T1 nebo T2. Pro zruseni této blokace je nutné provést reset jednotky. Reset Ize
provést stiskem tlacitka T3 po dobu delsi péti sekund a je doporuceno zkontrolovat
stavy a funk¢nost snimacd. Pti GspéSném odblokovani indikace L1 jednou blikne, poté
nepujde jesteé dalSich pét sekund spustit zadny z rezimi. Ke stejné blokaci dojde, pokud
¢erpadlo bude v chodu nepfetrzité déle, nez zvoleny Cas (napt. 24 h, piipadné vyrobce
udava maximalni dobu nepftetrzitého chodu u danych typt ¢erpadel). Tento ¢asovac je
prakticky uzivatelem nezaznamenatelny, jelikoz doba zavlazovani pravdépodobné
nepiesahne povolenou dobu chodu &erpadla. Casova¢ viak zabezpeluje jesté druhy
mozny nebezpe¢ny stav a tim je skuteénost, Ze je nepravdépodobné, aby ¢erpadlo bylo
v chodu neadekvatné dlouhou dobu. Pokud by se stalo, Ze ¢erpadlo pobézi po dobu delsi
nez je nckolikandsobek doby potiebné pro zavlazovani, je mozné usuzovat,
ze pravdépodobné doslo k blize nespecifikované chybé a tudiz dojde k blokaci a vypnuti
Cerpadla. Dal$im nezddoucim stavem je moznost ucpani potrubniho systému.
V takovém piipadé by pojistny ventil piepoustél Cerpanou kapalinu zpét do studny,
ale fidici systém by tuto chybu na zakladé snima¢l vySky hladin nezaznamenal
a cerpadlo by tak bézelo po neomezenou dobu. I z tohoto diivodu je proto tento ¢asovac
nezbytny. Pro opétovné spusSténi a odblokovani jednotky je vyzadovéna kontrola
systému uzivatelem a odblokovani fidici jednotky stejnym postupem (stiskem tlacitka
T3 po dobu delsi péti sekund). Toto blokovani Cerpadla realizuje RS klopny obvod
viz oblast 2 ptiloha 1 (Obr. 20).
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Obr. 20 Oblast 2.
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6 TESTOVANI

Navrzeny program byl nejprve testovan pomoci pocitacové simulace v prostiedi
programu LOGO! Soft Comfort. Po Gspé$ném virtudlnim testu byl v laboratofi sestaven
realny zjednoduseny model uvaZzovaného zavlazovaciho systému uréeny k testovani
fidici jednotky anavrzeného programu. Tato Sestava byla testovana na moznou
kombinaci vstupti (uvazovanych moznych situaci). Testovani potvrdilo ocekévané
pozadované chovani fidiciho systému. Ukazka testovaciho modelu je uvedenana
Obr. 21.

Obr. 21 Ukézka testovaciho modelu.

Jako model cerpadla bylo pouzito cerpadlo se vstupnim napétim 12V
a pratokem 1,6 I/min pii odbéru proudu 1 A (Cerpadlo ze systému automobilovych
ostiikovaci skel). Jako snimace vysky hladiny byly pouzity vyrobené plovakové
snimace pro toto testovani. Snimace se skladaji z plovaku s magnetickym krouzkem
uvniti plovaku a integrovaného obvodu Hallovy sondy (Infineon TLE4945L) detekujici
pfitomnost magnetického krouzku. Jako fidici jednotka pro testovani bylo pouZzito
zvolené PLC (LOGO! 0BAG).

Z davodu vyssi bezpeénosti provozu fidiciho systému je vhodné zapojeni
snimact hladiny v nadrZzi takovym zplsobem, aby pii ztraté signilu ze snimace
(naptiklad preruSenim vodicl) fidici systém uvazoval tu neptiznivéjsi situaci ze vSech
moznych. Proto jsou snimace v nadrzi zapojeny tak, aby posilaly signal fidici jednotce
Vv piipadé€, Ze hladina nedosahuje jejich arovné. Je tedy nutné tento signal pred vstupem
(dalsim ¢lenem) nebo po vstupu (softwarove) do fidici jednotky upravit. Diky tomuto
zapojeni docilime toho, ze pokud dojde k poruseni vodic¢i, fidici systém se bude chovat,
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jakoby byla nadrz plnd av zadném provoznim rezimu nedojde ke spusténi Cerpadla.
Obdobn¢ jsou zapojeny snimace hladin ve studni. Zde jsou vSak snimace zapojeny tak,
aby posilali signal do fidici jednotky, pokud hladina dosahuje jejich trovné. Opét pokud
dojde ke ztrat¢ signalu, fidici jednotka bude vychazet ze stavu, ze Cerpadlo nema
dostatek vody ve studni a tudiz nedojde v zadném z rezimu ke spusténi Cerpadla. Na
stejném principu je zalozeno i zapojeni tlacitka T3 (stop). Toto tlacitko musi byt
realizovano jako rozpinaci a opét pro spusténi chodu Cerpadla ¢i automatického rezimu
jednotka musi tento signal neustale dostavat, aby v piipad¢ ptreruseni vodicu od stop
tlacitka jednotka vychdzela z predpokladu, Ze neni dovoleno Cerpat.

Pro upravu signala z IO ze snimact hladiny, které maji indikaci stavu na vystupu
realizovanou pomoci otevieného kolektoru, byla realizovana elektronika pro upravu
signalu. Na Obr. 22 je zobrazeno schéma zapojeni této elektroniky. Konektor X1 a X2

slouzi pro ptfipojeni snimact, konektor X3 slouzi pro piipojeni k fidicimu PLC.
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Obr. 22 Schéma zapojeni elektroniky pro upravu signalu.

Samotné testovani probehlo na PLC bez ptipojeného rozsitujiciho IO z divodu
zjednoduSeni napajeci soustavy experimentu. Dostupny IO modul vyZzaduje napdjeni
DC 24V, fidici jednotka umoznuje napajeni DC 12 V nebo 24 V, snimace jsou
konstruovany pro napdjeni DC 12 V acerpadlo je napajeno z laboratorniho zdroje
s regulaci napéti a proudu. Rozsifujici IO modul by byl piipadné pouzit jen pro indikaci
stavli snimacii, jez v modelu prebira indikace na panelu modelu. Po vynechéni 10O
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rozSifujiciho modulu nemusel byt realizovan zdroj napdjeni DC 24 V. Snimace 1 fidici
PLC jsou napajeny z jednoho zdroje DC 12 V. Z divodu ochrany Cerpadla proti prehfati
byla pii testovani zvolena maximalni hodnota napajeciho napéti Cerpadla 3 V. Na
testovacim standu byly testovany nasledujici mozné stavy soustavy a jejich zpracovani
fidici jednotkou (Tab. 1 a Tab. 2). Uvedené tabulky nezohlednuji ¢asovy sled udalosti.
Tabulka Tab. 1 udava stav Cerpadla (Q1l) aautomatického rezimu (Q2). Vychazi
z predpokladu (vychozi stav) vypnutého automatického rezimu a zastaveném cerpadle.
Pojednava tedy o spusténi Cerpadla. Tabulka Tab. 2 udava taktéz stav cCerpadla
a automatického rezimu, ale vychézi z vychoziho stavu, ze je Cerpadlo v provozu (at’ uz

spusténo manudln¢ nebo automatickym rezimem). Pojednéva tedy o zastaveni Cerpadla.

Tab. 1 Pravdivostni tabulka - spusténi ¢erpadla.

vstupy: vystupy:
11 12 13 14 15 16 17 18 Q1 Q2
1/0 1/0 1/0 0 1/0 1/0 1/0 1/0 0 0
0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 0 0
1 1 0 1 1 1/0 1/0 1 1 0
1 1 0 1 0 1/0 1/0 1 0 0
1 1 0 1 1 1/0 1/0 0 0 0
1 1 0 1 0 1/0 1/0 0 0 0
1 0 1 1 1 1/0 1/0 1 1 1
1 0 1 1 0 1/0 1/0 1 0 1
1 0 1 1 1 1/0 1/0 0 0 1
1 0 1 1 0 1/0 1/0 0 0 1

poznamka: 1/0 - nezalezi na daném vstupu
Po minimalizaci 1ze pro spusténi ¢erpadla psat (rovnice 1):
Q1=11-14-15-18- (12 +I3) 1)
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Tab. 2 Pravdivostni tabulka - zastaveni ¢erpadla.

vstupy: vystupy:
11 12 13 14 15 16 17 18 Q1 Q2
1/0 1/0 1/0 0 1/0 1/0 1/0 1/0 0 0
0 1/0 1/0 1 1 1/0 1/0 1 1 *
0 1/0 1/0 1 1 1/0 1/0 0 0 *
0 1/0 1/0 1 0 1/0 1/0 1 0 *
0 1/0 1/0 1 0 1/0 1/0 0 0 *
1 1 0 1 1 1/0 1/0 1 1 0
1 1 0 1 0 1/0 1/0 1 0 0
1 1 0 1 1 1/0 1/0 0 0 0
1 1 0 1 0 1/0 1/0 0 0 0
1 0 1 1 1 1/0 1/0 1 1 1
1 0 1 1 0 1/0 1/0 1 0 1
1 0 1 1 1 1/0 1/0 0 0 1
1 0 1 1 0 1/0 1/0 0 0 1

poznamka: * - piivodni stav, 1/0 - nezéalezi na daném vstupu
Po minimalizaci lze pro vypnuti ¢erpadla psat (rovnice 2):
Ql=T4+15+18 )
Vysledky testovani potvrdily vhodny néavrh fidicich algoritmt pro PLC. V ramci

testovani byly odladény nékteré simulac¢ni nedostatky spocivajici zvlasté v nespravném
casovani nckterych souslednych déji, které se nedaly simulaéné jednoznaéné urcit.
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7  ZAVER

Cilem prace bylo navrhnout fidici systém domaéaciho zavlazovani sestavajiciho se
Z jednoho odbérného mista s Cerpadlem, jednoho zasobniku uzitkové vody a vice
odbérnych mist. Byla pozadovana moznost manualniho a automatického fizeni a bylo
pozadovano zajistit nutnou senzoriku pro zabezpecCeni ochrany atddného chodu
zafizeni.

Tato prace v prvnich kapitolach pojednava o problematice zavlazovani. Popisuje
rozdéleni zavlazovani a udava vhodnost pouziti pro jednotlivé typy. Déle se zabyva
volbou vhodnych zavlazovacich komponent a uvadi jejich pouziti, vyhody a nevyhody.
Také jsou zde uvedeny aspekty pro volbu Cerpadla a jeho mozné pohony.

V dal§i c¢asti prace je pojednadno o fidicich systémech automatického
zavlazovani. Je zde uvedeno zakladni rozdé€leni automatického fizeni, v praxi pouzivané
fidici systémy pro zavlazovani, senzory pouzivané pro fizeni zavlazovani a jsou zde
popsany zakladni pouzivané vybrané snimace.

V kapitole 5. Navrh koncepce domaciho zavlazovani jsou uvedeny pozadavky
feseného zavlazovaciho systému a je zde uveden popis a schéma této ulohy. Dale jsou
popsdny moznosti takto navrzeného systému, ndvrh fidicich panelii a jednotlivych
funkci. V nasledujici podkapitole je pak provedena volba konkrétnich jednotlivych
komponent zavlazovaciho systému, ktera vychazi z predchozich ¢asti této prace.

V ptedposledni kapitole je popsan navrzeny a vytvoteny fidici program pro PLC.
Je zde pojednano o jeho jednotlivych funkcich, moznostech, bezpecnostnich opatienich
a jeho chovani v zavislosti na okolnich podminkach.

Na zavér byl nejprve dany fidici systém virtualné testovan pomoci pocitacové
simulace v prostiedi LOGO!Soft Comfort apo uspé$ném testu byl poté sestaven
zjednoduSeny realny model uvazovaného systému zavlazovani abylo provedeno
testovani moznych situaci (kombinaci vstupt) v laboratofi Ustavu automatizace
a informatiky na Fakult¢ strojniho inzenyrstvi v Brn¢.

Testovani bylo zdafilé atim bylo provéfeno spravné (pozadované

a pfedpokladané) chovani navrzeného fidiciho systému pro doméci zavlazovani.
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Piiloha 2 — tabulky prFiFazeni vstupi a vystupi pro navrZeny program

Tabulka piitazeni vstupt

nazev: pouzité oznaceni: vstup
bezpecnostni kli¢ bezpecnostni klic 11
tlacitko pro manualni zapnuti ¢erpadla nacerpat; T1 12
tlacitko pro zapnuti automatického rezimu automaticky rezim; T2 13
tlacitko pro vypnuti STOP; T3 14
Snima¢ vysky hladiny mezni pro studnu SD 15
Snima¢ vysky hladiny pro studnu SH 16
Snimac vysky hladiny pro nadrz ND 17
Snimac vysky hladiny mezni pro nadrz NH 18
Tabulka pritazeni vystupt

nazev: pouzité oznaceni: vystup:
vystup urceny pro ovladani Cerpadla cerpadlo Q1
LED indikator chodu automatického rezimu automat; L2 Q2
LED indikator SD SD; L3 Q3
LED indikator SH SH; L4 Q4
LED indikator ND ND; L5 Q5
LED indikator NH NH; L6 Q6
LED indikator chodu cerpadla stav Cerpadla; L1 Q7




