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Abstrakt

Obsahem prace je analyza potfeb potencidlnich uzivatelii meteorologickych stanic,
prizkum dostupnosti vhodnych pfistroji, jejich parametry, ceny a mozZnosti jejich
komunikace. Na zakladé této analyzy je navrhnuta meteorologicka stanice s pouzitim PLC
Tecomat Foxtrot. Navrzeny systém muze byt pouzit samostatné nebo mize byt soucasti
rozsahlejsiho systému inteligentniho fizeni budov.

Abstract

The content of this thesis is analysis of needs of potentional users of meteorologic
stations, research of availability of suitable devices, their parameters, costs and possibilites of
their communication. On the basis of these analyses is designed meteorologic station using
PLC Tecomat Foxtrot. Designed system can be used separately or it can be a part of extended
system of inteligent control buildings.
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1 Uvod do inteligentnich budov

Pojem inteligentni budovy (obvykle se pouzivd v souvislosti s velkymi budovami) nebo
inteligentni domy (obvykle se pouziva v souvislosti s mensimi sidly nebo bytovymi domy) je
znam jiz n¢kolik desetileti, ale teprve nyni 1ze mluvit o jejich realizaci v masovéj$im méfitku.
Na soucasném rychlém rozvoji inteligentnich budov ma velky podil rozvoj technologii
komunikace (zasluhou komunikacénich systému a operatord, vybaveni PC, PLC), které mohou
vyuzivat rozhrani Ethernet, sit Internet, rizné bezdratové sité a jsou kompatibilni s riiznymi
prumyslovymi sbérnicemi. Vyznamnym divodem jsou i moznosti jednotlivych senzord,
akénich ¢lentl, prvky inteligentni elektroinstalace a zabezpecovacich systému. Dilezité jsou
moznosti jejich sériové nebo bezdratové komunikace a piipojeni k primyslovym sbérnicim -
a v neposledni fad¢ i jejich cenova dostupnost. Rozvoj zaznamenavaji i systémy pro fizeni a
monitorovani.

Donedévna byla technika inteligentnich domti vysadou velkych administrativnich budov,
hoteld, obchodnich center, jejich parkovist, technického zdzemi, osvétleni a zabezpeceni
venkovnich prostor. V soucasnosti se tato technika stavd obvyklou souc¢asti i mensich budov.
Jako inteligentni budovy jsou casto feSena komfortnéjsi rodinna sidla a bytové domy, sidla a
provozovny mensich firem, zeméd¢lské usedlosti a farmy, penziony, rekreacni a sportovni
objekty, ufady, $koly a zdravotnicka zafizeni. Rizeni domu &asto expanduje i do vngj§iho
prostoru a fidici systém zajiSt'uje napt. fizeni garaze, skleniku, bazénu, otevirani vrat, zavlahu
zahont a travnikili, zabezpeceni venkovnich prostor apod.

1.1 Vyhody inteligentnich budov

Inteligentni domy poskytuji veétsi miru komfortu a bezpecnosti, pfedevsim vSak vedou ke
snizeni energetické spotieby a provoznich nakladi v domech. Osvédcenymi zplsoby jsou
napft. individualni ¢asové programy vytapéni jednotlivych mistnosti, snizeni zaddané teploty a
pfi dlouhodobé neobsazené mistnosti nebo pii otevieni okna, zhasnuti osvétleni a vypnuti
fizeni mistnosti (IRC, Individual Room Control), jen technické realizace je nyni obvykle jina.
Pokud je dim kromé tradi¢niho zdroje tepla (obvykle elektrického nebo plynového kotle)
vybaven i alternativnimi zdroji tepla (obvykle solarnim systémem, tepelnym cCerpadlem,
kogeneracni jednotkou, kotlem na spalovani biomasy), je uc¢elné optimalizovat jejich aktivitu
tak, aby spotifeba energie byla minimalni. Podobné lze pfizpusobit vytapéni a klimatizaci
vyznamnym tepelnym ziskim a ztrdtdm, napt. zapnuté saun¢, hoficimu krbu, aktivité
vykonovych spotiebicli, otevieni okna nebo je tidit v zdvislosti na pocasi. Pfisun tepla lze
ovlivnit i polohou rolet, Zaluzii, markyz, naklopenim lamel Zaluzii, stavem inteligentni fasady.
V soucasnosti je spotfeba energie v domé ovliviiovadna nejenom vytdpénim v topné sezong,
ale 1 aktivitou vzduchotechniky a klimatizace v letnich mésicich.

Energetickd tuspornost ale neni jedinym pifinosem inteligentniho fizeni domd.
Variabilnost a rozsifitelnost feSeni, jeho pfipravenost k feSenim dodatecnych pozadavkl na
nov¢ funkce nebo na zménu stavajiciho chovani ocenime mozna az v budoucnosti, ale mozna
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uz pii zabydlovani domu a szivani se obyvatel s jeho inteligenci. ZvySena bezpecnost a
chytré oSetfeni krizovych stavil, patii mezi pfinosy, které jsou sice velmi vyznamné, ale které
by uzivatelé radi nevyuzili (podobné jako Zivotni pojistku nebo pojiSténi domu proti pozaru).

Vyznamnym pfinosem inteligentniho domu je komfort uZzivéni. Projevuje se mnoha
uzitenymi detaily, které zaviseji na konkrétnim provedeni detailti, obvykle na provedeni
inteligentni elektroinstalace a odpovidajiciho programu v PLC. Napiiklad uz jen pouziti
infracervenych senzorti pohybu PIR mtize velmi zpfijemnit pohyb po schodistich a chodbach.
V mistnostech lze piijemné a snadno ovladat osvétleni a jiné spottebic¢e podle logickych
souvislosti. Napomaha k tomu opét pouziti senzorti PIR, ale i moznost vicendsobného vyuziti
stejnych ovladacich prvka, napt. rozliSeni jednoduchého a dvojitého stisku nebo kratkého a
dlouhého stisku. UZ neni nutné se zabyvat ovladanim jednotlivych svitidel nebo jinych
spotebicl, ale jednim zasahem lze dim uvést do potiebného stavu - realizovat celou
pfedprogramovanou scénu nebo postup komplexnich akci. Naptiklad soubor akci pii vstupu
do domu nebo pii jeho opousténi, pii vstupu do mistnosti nebo pii jejim opousténi, pfi
zahdjeni nebo skonceni obvyklé Cinnosti. Stav domu lze nazorné monitorovat z PC nebo ze
specializovanych operatorskych panelti a odtud lze dim rovnéz ovladat. Protoze vétSinu
funkci realizujeme programem systému, plati, ze ,,nic neni nemozné*. Pfi vymysleni je jen
tteba zachovat urcitou stfidmost, aby inteligence nebyla uzivateliim na obtiz a nestala se pro
né ,,no¢ni mirou* - zejména pro starsi obyvatele a pro hosty.

1.2 Budoucnost inteligentnich budov

Komfort bydleni a uzivani domu lze obtizné¢ vycislit, ale moznd, Ze se po Case stane
nejvaznéjSim divodem k realizaci inteligentnich domt. Az se stane dostate¢né rozSifenym a
bude moci byt vniman jako standard obyvani, budeme domy a byty bez inteligentniho fizeni
vnimat jako ,,nemozn¢ zastaralé a nepohodIné*.

Podobné situace je uZz nyni u automobild. Jest¢ doneddvna bylo vybaveni ABS,
tempomaty, airbagy, klimatizaci, navigaénimi systétmy a dalSimi inteligentnimi
vymozenostmi povazovano za vystfelek moderni techniky. Dnes se toto vybaveni stalo témét
nezbytnym standardem, bez kterého je auto jen obtizné prodejné. Uvadi se, Ze podil ceny
elektroniky na celkové cené automobilu tvoii desitky procent (snad kolem 30 %, mozna vice)
a uzivatel nema moznost koupit auto bez tohoto vybaveni (pokud ho nehodla koupit v Indii od
Tata).Podobna situace je i na trhu PC, mobilnich telefont, digitdlnich fotoaparatt apod. Pti
koupi nového pftistroje piiliS nespekulujeme o tom, zda je pro nas koupé ekonomicky
vyhodna, kdy se ndm novy pfistroj zaplati - prosté¢ ho ,,nezbytné potiebujeme*, protoze ten
dosavadni uz je ,nemozn¢ zastaraly“, prestoZze je jeSt¢ zcela funkEni. Neni tfeba byt
prognostikem pro odhad, Ze podobna situace nastane i u inteligentnich domt.



1.3 Moznosti realizace

V dnesni dob& se v domech ¢im dal tim vic zainaji objevovat rizné elektricky ovladané
prvky. Mezi tyto elektricky ovladané prvky patii zaluzie, markyzy, vrata, brany, zastfeSeni
bazéntl, stieSni okna atd. Dnes uz si skoro nikdo nedokaze ptredstavit novostavbu s gardzi bez
elektricky ovladanych vrat. Nékteré z téchto elektricky ovladanych prvki je bezpochyby
dobr¢ také tidit, abychom vyuzili jejich velikého potencialu a zvysili tak jejich uzitek.

Pro tizeni velkého mnozstvi riznych funkci v inteligentnich budovach je zapotiebi také
velkého mnozstvi regulatorti. Pokud chceme vyuzit vétSinu z téchto trhem nabizenych funkeci,
musime pro tyto jednotlivé funkce nakoupit rizné regulatory. Nevyhodou je za prvé vysoka
cena a za druhé velké mnozstvi téchto riznych regulatori (povétrnostni stanice, regulator
automatického zavlazovani, regulator vyhiivani chodniku atd.)

ElegantnéjSim a efektivnéj§im feSenim je integrovat jednotlivé funkce do jediného
centralniho reguldtoru. Jednotlivé funkce jsou do ného posléze naprogramovany. Idedlnim
feSenim pro tento ptipad je pouziti napt. PLC Tecomat Foxtrot. V této jednotce vSak nemusi
byt implementovana pouze meteostanice, coz je pripad této bakalarské prace, ale i komplexni
fizeni celé inteligentni budovy, vetné regulace topeni, vzduchotechniky, ovladani stmivacich
jednotek atd. Tim se dosahne plné¢ integrovaného feSeni, kdy celou inteligentni budovu fidi
pouze jeden centralni reguldtor, mozek, ¢i srdce budovy.

Dalsi vyhodou tohoto feSeni je, Ze nejsme vazani pouze na ur€ity typ jednotek systému.
Napt. méfici €leny si mizu vybirat libovoln€, nejsem vazan na konkrétni protokol (typ
sbérnice). To vede ke zjednoduSeni vlastniho ndvrhu, jelikoZ nejsem omezen pii vybéru
m¢éticich a akénich Clendt a mohu si tak vybrat ten nejvhodnéjsi. Poté staci pouze ptizptsobit
komunikaci téchto ¢lenti s centralni jednotkou. Tento krok také samoziejmé Setii naklady.






2 Uvod do meteorologie

Meteorologie je véda, ktera se zabyva atmosférou. Studuje jeji slozeni, stavbu, vlastnosti a
déje, které v ni probihaji, naptiklad pocasi. Poznatky meteorologie jsou dulezit¢ pro mnoho
lidskych Ginnosti. Meteorologické prvky slouzi k popisu okamzitého stavu v atmosféfe. Cim
vice informaci o meteorologickych prvcich zname, tim Iépe umime popsat pocasi. Nize jsou
nékteré prvky vypsany a kratce charakterizovany.

2.1 Teplota vzduchu

Teplota vzduchu je meteorologicky prvek, ktery udava teplotu ovzdusi. Teplota se v naSich
podminkach nejb&znéji udava ve stupnich Celsia. Venkovni teplota se méfi ve vysSce 2 metry
nad povrchem zemé.

2.2 Relativni vihkost vzduchu

Vlhkost jednoduse udavd mnozstvi vodnich par ve vzduchu. Relativni vlhkost udéava
procentni pomér mezi aktudlnim mnozstvim vodnich par a maximalnim mozném mnozstvi
vodnich par pfi dané teploté. Relativni vlhkost se méni v zavislosti na teploté, tlaku a obsahu
vodnich par.

Priklad:

Ur¢ité mnozstvi vzduchu s kapacitou pro 10 gramy vodnich par obsahujici 6 grami vodnich
par ma relativni vlhkost 60 %. Ptidame-li do vzduchu dalsi 2 gramy (celkem 8 gram)
vodnich par, bude relativni vlhkost 80 %. Pokud toto ur¢it¢ mnozstvi vzduchu ohiejeme tak,
aby mélo kapacitu pro 20 gramu vodni pary, relativni vlhkost klesne na 40 %, protoze
absolutni mnozstvi vodni pary se nezménilo. Pokud vSak toto stejné mnozstvi vzduchu
ochladime tak, Ze bude mit kapacitu jen pro 8 grami vodnich par, ziskame 100 % relativni
vlhkost vzduchu. Tento jev se nazyva rosny bod .Vzduch je v tomto pfipadé zcela nasycen
vodnimi parami a dal$i jiz neni schopen ptijmout. Pokud se vzduch ochladi jesté vice,
napiiklad na teplotu, pfi niZ ma vzduch kapacitu jen na 7 graml vodnich par, zkondenzuje

tento piebyte¢ny 1 gram vodni pary do formy kapalné, napf. rosy nebo v zim¢ do jini.

2.3 Rosny bod a absolutni vihkost vzduchu

Rosny bod je urcita teplota vzduchu, na kterou se musi vzduch ochladit, aby dosahl 100 %
relativni vlhkosti pii stejném absolutnim mnozstvi vodnich par. Rosny bod je dilezita veliina
pro ptedpovéd mlhy, rosy ¢i namrazy.


http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/5920-atmosfera
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/145096-pocasi
http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/5920-atmosfera

Priklad:

Pokud je rosny bod blizko hodnoty venkovni teploty v pozdnim odpoledni, pii dal$im
vecernim ochlazeni 1ze ¢ekat mlhu (venkovni teplota dosdhne hodnoty velice blizké hodnoté
rosného bodu, relativni vlhkost se blizi 100 %, a vysledkem je mlha).

2.4 Atmosfericky tlak

Hmotnost vzduchu v atmosféfe vytvaii atmosféricky tlak. Je definovan jako sila pisobici v
daném mist¢ atmosféry kolmo na libovolné orientovanou plochu. Obvykle se méti v
hektopascalech. 1 Pa je sila 1 N pasobici na plochu 1 m” Primérny atmosféricky tlak u
hladiny mote se nazyva normalni atmosféricky tlak a ma hodnotu 1013,25 hPa. Obecné lze
fici, ze ¢im vice vzduchu je nad danym mistem, tim je vétsi tlak a naopak.

Atmosféricky tlak klesd i s pfibyvajici vyskou, tj. v nizin€ je vét§i nez na horach.
Atmosféricky tlak je pro pfedpovéd pocasi velice dilezity. Absolutni hodnota atmosférického
tlaku neni tak dulezita, jako jeho zména a také rychlost zmény - zvySeni hodnoty tlaku
signalizuje obvykle slune¢né, malo oblac¢né pocasi, zatimco pokles je spojen spise s oblacnym
a destivym pocasim.

2.5 Smér a rychlost vzduchu

Vitr je zakladni meteorologicky prvek popisujici pohyb vzduchu v urcitém misté atmosféry.
Proudéni vzduchu je podminéno nejenom riiznym rozlozenim atmosférického tlaku, ale také
rotaci Zemég, tfenim o zemsky povrch atd. Smérem vétru se rozumi smér, odkud vitr vane.
Rychlost vétru se u nas obvykle udava v metrech za sekundu nebo kilometrech za hodinu.
Nize je uvedena Beaufortova stupnice rychlosti vétru.

stupen oznaceni rychlost vétru
0 bezveétfi 0-0.29 m/s
1 vanek 0.3-1.5m/s
2 slaby vitr 1.6 -3.3m/s
3 mirny vitr 34-54m/s
4 dosti Cerstvy vitr 5.5-7.9m/s
5 Cerstvy vitr 8-10.7 m/s
6 silny vitr 10.8 - 13.8 m/s
7 prudky vitr 13.9-17.1 m/s
8 bourlivy vitr 17.2 -20.7 m/s
9 vichfice 20.8 —24.4 m/s
10 silna vichfice 24.5 - 28.4 m/s
11 mohutna vichfice 28.5-32.6 m/s
12 orkan vyssi nez 32.6 m/s

tabulka 2.1 Beaufortova stupnice
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Pro vys$si rychlosti vétru se pouziva vySe uvedena Saffir-Simpsonova hurikanova
stupnice. Standardné se vyrabéji senzory rychlosti vétru do 40 m/s. Kratkodobé jsou ale
schopné méfit az 60 m/s.

stupen oznaceni rychlost vétru
1 slaby hurikan 32.6 —42.6 m/s
2 mirny 42.7 —49.5 m/s
3 silny 49.6 — 58.5 m/s
4 velmi silny 58.6 — 69.4 m/s
5 pustosSivy vyssi nez 69.5 m/s

tabulka 2.2 Saffir-Simpsonova hurikdnova stupnice

2.6 Srazky

Me¢fteni intenzity sraZzek (mnozstvi srazek za jednotku Casu, napt. mm/h). Z této hodnoty se
dale pocita mnozstvi srazek za den, tyden, mésic ¢i rok. Nize je uvedena tabulka rozdéleni
intenzity srazek.

stupen intenzita srazek
velmi slaby | neméfitelné mnozstvi (jednotlivé kapky, které nesmoci cely povrch)
slaby 0.1 az 2.5 mm/h
mirny 2.6 az 8 mm/h
silny 8.1 az 40 mm/h
velmi silny vice nez 40 mm/h (padaijici dést’ tvoti souvislou vodni clonu)

tabulka 2.3 Rozdéleni intenzity srazek

2.7 Vychod a zapad slunce

Zde se v podstat¢ méfi spodni hodnota intenzity slunecniho zafeni. M¢fit mizeme jak
senzorem intenzity svétla, tak soumrakovym senzorem. Soumrak délime podle spodni
hodnoty intenzity slune¢niho zafeni na:

1. Astronomicky soumrak - Ohranicen ¢asem, kdy "slabsi hvézdy mizi nebo se objevuji".
Stied slunce je 18° pod obzorem.

2. Nauticky - Stale jsou jesté viditelné obrysy vétSich pfedmétli, soucasné se na obloze
objevuji prvni jasné stalice. Stied slunce je 12° pod obzorem.

3. Obcansky - Primérné citlivé zdravé oko dovoluje €ist zietelny tisk a konat venku bézné
prace bez umélého osvétleni. Stied slunce je 6° pod obzorem.






3 Metody méreni meteorologickych veli€in

V této kapitole jsou uvedeny metody meéfeni téch meteorologickych velicin, které jsou
vyuzivany meteorologickou stanici s PLC. Postupné jsou zde vypsdny a vysvétleny
nejuzivanéjsi metody méfeni téchto velicin.

3.1 Méreni rychlosti vétru

Moznosti, jak méfit rychlost vétru, je mnoho. NiZe jsou uvedeny dva nejrozsifenéjsi zplisoby
meéfeni rychlosti vétru.

3.1.1 Mechanické méreni rychlosti vétru

Prvni moznosti je méfit rychlost vétru mechanickym snimacem. Zakladem takového snimace
jsou lopatky umisténé na vrcholu hiidele. Rychlost proudéni vétru se pomoci téchto lopatek
pfevadi na otacivy pohyb htidele. Rychlost otdCeni je umérna rychlosti proudéni vétru.
Rychlost ota€eni hiidele se poté ptevadi na vystupni signal. Principt, jak pfevadét rychlost
otaCeni hiidele na pozadovany vystupni signal, existuje mnoho, napf. magneticky,
elektromagneticky, indukéni €i opticky princip.

Vyhodou téchto snimaci je jednoduchost a relativné nizkd cena. Nevyhodou téchto
snimacll je mensi presnost méfeni a nachylnost na vliv turbulence. Dalsi nevyhodou je, ze
obsahuji pohyblivé dily, které jsou nachylné na znecisténi a z toho vyplyvajici poruchy.

3.1.2 Ultrazvukové méreni rychlosti vétru

Druhou moznosti, jak meéfit rychlost vétru, je pomoci ultrazvukového snimace. Tento
ultrazvukovy snimac je zalozen na principu znazornéném na obrazku 3.1. Zékladnim tkolem
je urcit velikost slozky rychlosti vétru vyg, ve sméru mezi dvéma ultrazvukovymi ménici.
Postupuje se tak, ze se nejprve zméfi doba béhu ultrazvukového impulsu z vysilace (¢idlo 1)
do pfijimace (¢idlo 2), poté se role obrati (vysild ¢idlo 2, pfijima ¢idlo 1). Uvedenym
jednoduchym vypoctem se stanovi velikost rychlosti vétru vyg,.

Pro pfesné méteni se pouziva nékolika ménici. Napiiklad soustava tii ultrazvukovych
ménic¢h umisténych ve vrcholech rovnostranného trojuhelniku, jejichz strany sviraji 60°,
poskytuje tii sady vektorii slozek rychlosti vétru. Pomoci slozeni téchto vektorli a naslednym

vypoctem se stanovi aktualni vektor rychlosti vétru. Obrazek takového snimace vétru je na
obrazku 3.2.

Vyhodou této metody méfeni je, Ze ve vSech smérech vétru je vylou€en vliv turbulence.
Tyto piistroje jsou velice piesné. Navic oproti mechanickym snimactim rychlosti vétru
neobsahuji zddné pohyblivé dily, které casem mohou vést k poruse. Mechanické snimace maji
také urcitou prahovou citlivost, tj. méti az od urcité spodni miry rychlosti vétru. Navic vlivem



setrvacnosti reaguji na zmény s vétSim casovym zpozdénim. Nevyhodou téchto snimaci je
vSak vysoka cena, bézné se pohybuje v fadu né€kolika desitek tisic K¢&.

mérfeni rychlosti vétru;

vzdalenost mezi Cidly L
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méreni sméru vatru:
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obrazek 3.1 Princip ultrazvukového snimace vétru

obrazek 3.2 Ultrazvukovy snima¢ vétru
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3.2 Méreni srazek

Neboli méfeni intenzity srdzek (mnozstvi srdzek za jednotku c¢asu, napt. mm/h). Z této
hodnoty se dale pocitd mnozstvi srazek za den, tyden, mésic ¢i rok. Pro méfeni intenzity
destovych srazek se pouzivaji rizné snimace.

Pro nenaro¢né aplikace, kdy potiebujeme pouze védét, zda-li prsi (nezajima nas hodnota

vvvvvv

srazkomért. Typy téchto snimaci a jejich principy jsou vysvétleny nize.

3.2.1 Indikatory srazek

Snimacem ve tvaru meandru se zjist'uje, zdali je povrch pokryt vodou. Pii nulové vodivosti je
meandr suchy (zadné srazky). Pokud zacne prSet, voda pokryje povrch meandru, hodnota
vodivosti stoupne (srazky). Poté se sepne se bezpotencialovy kontakt relé na vystupu.

Na obrazku 3.3. je zobrazen takovyto indikator srazek. Tyto snimace byvaji Casto vybaveny i
vyhtivanim, aby se voda z povrchu meandru odpafila co nejrychleji. Cas konce srazek proto
nebude mit takové ¢asové zpozdéni.

Vyhodou je celkova jednoduchost a nizkd cena. Nevyhodou je absence informace o
hodnoté tthrnu srazek (pouze Cas zacatku a konce srazek). Vyrobcl existuje cela fada, napf.
Vaisala (Finsko), ABB Elektro-Praga, Regmet, Anemo (vichni t¢éi CR) a mnoho dalgich.

obrazek 3.3 Indikator srazek
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3.2.2 Srazkoméry

Srazkoméry jsou pfistroje ur¢ené pro méfeni kapalnych srazek. Ve vyhtivanych verzich
umoziuji métent 1 srazek pevnych. Tyto srazkoméry se vyrabi s riznou zachytnou plochou a s
rozliSitelnosti napt. 0,1 mm nebo 0,2 mm srazky na jedno pieklopeni ¢lunku. Princip méteni
spociva na pohybu délené¢ho ¢lunku podél osy. Dest'ové srazky jsou vedeny ze sbérné nadoby
vytokovym otvorem do horni poloviny pieklapéciho clunku. Po naplnéni c¢lunku
nadefinovanym mnozstvim srazek dojde k jeho pieklopeni a poté se zacind opét plnit Clunek.
Kazdé¢ pteklopeni je registrovano sepnutim kontaktu. Takto se ziskd detailni Casovy pribch
srazek.

Vyhodou ¢lunkového srazkoméru je relativné piesné zméiend hodnota srazek v Case.
Nevyhodou je, ze pii intenzivnich destich dochazi ke ztrat¢ vody tim zptisobem, ze do prave
pieklopeného Clunku natékd ¢ast srazky ur¢end az druhému clunku.

Vyvojem a vyrobou ¢lunkovych srazkomérii se zabyva fada firem. Hlavni rozdily jsou v
zachytnych plochéach a zpisobu vytapéni srazkoméru pii méfeni pevnych srazek. Meteoservis
Vodiany je vyrobcem nejrozsifengjsiho srazkoméru v CR (typ MR3H) o zachytné plose 500
ecm® a citlivosti &lunku 0,1mm. Timto srazkomérem je osazena sit” automatickych
meteorologickych stanic a i¢elovych srazkomérnych stanic CHMU. Mezi dal§i vyrobce patii
firmy Fiedler-Magr (CR), Vaisala (Finsko), SEBA (Némecko) a dalsi.

3.3 Méreni intenzity okolniho osvétleni

Intenzitu okolniho osvétleni 1ze métit nékolika zplisoby. Nize jsou uvedeny dva nejbeznéjsi
zpusoby méfeni.

3.3.1 Pyranometry

Pyranometr je pftistroj, ktery slouzi k méfeni globalni radiace (tj. mnozstvi zareni dopadajici
na jednotku plochy). Nazev pyranometr je slozen z feckych slov "pyr", znamenajicim ohei a
"ano" oznacujici oblohu. Nékdy je téZ uvadén jako solarimetr.

Mg¢éfeni je zaloZeno na principu teplotni diference slune¢niho zéafeni dopadajici na cernou
a bilou plochu. Na termoclancich vznika napéti, které je pfimo imérné intenzité slunecniho
zafeni.  Meéfeni je  diky této  metodé nezavislé na  okolni  teploté.
Ptesny brouseny sklenény vrchlik slouzi k odstinéni vnéjSich povétrnostnich vlivi. Na
obrazku 3.4. je vidét pyranometr SG002 od vyrobce Fiedler-Magr. DalSim vyrobcem je
naptiklad Ahlborn (Némecko).
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obrazek 3.4 Pyranometr SG002

3.3.2 Polovodi¢ové snimace intenzity osvétleni

Polovodi¢ové snimaCe intenzity osvétleni jsou =zalozeny na principu vnitiniho
fotoelektrického jevu. Pii vnitinim fotoelektrickém jevu dochdzi v latce vlivem dopadajiciho
elektromagnetického zatfeni k uvolnéni nositelti elektrického proudu, které zlstavaji uvniti
latky. Pfevadi se tedy intenzita slunecniho zéafeni na elektricky ndboj. Svétlocitliva burika,
napi. polovodi¢ova fotonka, se vystavi slune¢nimu zareni a po dobu expozice se akumuluje
elektricky naboj umérny osvétleni této bunky.

Vyrobcl existuje celd fada, napf. Regmet, Anemo, ABB Elektro-Praga (vsichni CR),
Ahlborn (Némecko) a mnoho dals$ich.

3.4 Méreni teploty vzduchu

Venkovni teplota vzduchu se méti ve vySce 2 metry nad povrchem zem¢é pomoci snimact
teploty. Mé&fit se mize né€kolika zplisoby. Nize je popsano nékolik nejzékladnéjSich metod
méfeni teploty.

3.4.1 Odporové kovové snimace teploty

Princip odporovych snimact teploty spociva ve vyuziti zavislosti odporu kovl na teploté.
Zakladni konstantou této zavislosti je teplotni soucinitel odporu, oznaCovan symbolem a.
Typickymi materialy odporovych snimact teploty jsou platina a nikl.

Nevyhodou odporovych snimaci teploty je pomérné velka casova konstanta, ktera je
dana umisténim odporového materidlu do ochrannych vrstev.
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3.4.2 Odporové polovodi¢ové snimace teploty

Polovodi¢ové snimace teploty vyuzivaji zavislost odporu polovodi¢ovych materidlti (napf.
termistortt) na teploté. Termistory se déli na pozistory (PTC), které¢ maji kladny teplotni
soucinitel odporu a na negastory (NTC), které maji zaporny teplotni soucinitel odporu.

3.4.3 Termoelektrické snimace teploty

Termoelektrické snimace teploty jsou zalozeny na principu vzniku termoelektrického napéti
pii styku dvou riznych kovi, jejichz konce jsou umistény do prostor s riznymi teplotami.
Fyzikaln¢ toto napéti vznikne tak, zZe nositelé naboje z teplejsi ¢asti vodi€e maji vEtsi energii a
nasledné difunduji do chladngjsi ¢asti vodice. Termoelektricky koeficient zavisi na pouzitém
materialu kovii.

3.4.4 Dilatac¢ni snimace teploty

Principem dilata¢nich snimacii teploty je zména délky nebo objemu daného materidlu
v zavislosti na piisobeni métené teploty. Tyto snimace se déli na kovové a kapalinové.

3.5 Méreni vihkosti vzduchu

Vlhkost vzduchu je dana mnozstvim vodnich par, které jsou v ném obsazeny. Mnozstvi vodni
pary, které je vzduch schopen pojmout, zavisi na teploté a tlaku. K vyjadieni vlhkosti vzduchu
je tedy zapotiebi znat dvé ze tii stavovych velicin (p, v, T) a déle fyzikédlni veliCinu
vyjadiujici obsah vlhkosti. To lze provést pouzitim jednoho ze tfi nasledujicich parametrt:
absolutni vlhkosti, relativni vlhkosti nebo rosného bodu. Nize jsou stru¢né popsany tii metody
méteni vlhkosti vzduchu.

3.5.1 Kondenzac¢ni metoda

Kondenzaéni metoda je zaloZzena na méfeni rosného bodu. Tento rosny bod se méfi tak, ze
nechame obtékat vzduch podél ochlazovaného zrcatka a pfitom méfime teplotu, pfi které
dochazi k jeho oroseni. Oroseni zrcatka se vyhodnocuje opticky pomoci zmény odrazivosti
svétla dopadajiciho na zrcatko.
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3.5.2 Hygrometricka metoda

Tato metoda vyuziva zavislosti schopnosti nékterych latek absorbovat vlhkost a ménit ptitom
urcity parametr (vodivost, kapacitu, délku). Napt. zménu délky v zavislosti na vlhkosti
vykazuji lidské vlasy. Nevyhodou této metody je nelinearni prabéh charakteristiky.

3.5.3 Psychrometricka metoda

Stanoveni relativni vlhkosti u této metody je zalozeno na méfeni dvou blizko sebe umisténych
teploméri. Jeden teplomér obtékd méteny plyn (vzduch), druhy teplomér obaluje zvlh¢ovana
punéoska. Uéinkem proudiciho plynu dochazi k odpafovani vody z pundosky tim vice, ¢im je
relativni vlhkost mens§i. Teplo potiebné k odpafeni se odnimé prostfednictvim puncosky
méfenému plynu. ZjednoduSené feceno - rozdil teplot obou teplomérti je pfimo Umérny
relativni vlhkosti plynu.

3.6 Méreni atmosférického tlaku

Jak uz bylo fe¢eno v kapitole ,,Uvod do meteorologie, hmotnost vzduchu v atmosféie vytvafi
atmosféricky tlak. Ten je definovan jako sila pasobici v daném misté atmosféry kolmo na
libovolné orientovanou plochu. 1 Pa je sila 1 N pasobici na plochu 1 m? Primémy
atmosféricky tlak u hladiny mote se nazyva normalni atmosféricky tlak a ma hodnotu 1013,25
hPa.

Atmosféricky tlak se méfi stejnym zptisobem jako obecny tlak s tim rozdilem, Zze snimac
atmosférického tlaku je pfizpisoben pouze na uréity rozsah hodnot tlaku (cca 0 — 1200 hPa).
NiZe jsou uvedeny riizné principy méieni tlaku.

3.6.1 Kapalinové tlakoméry

Kapalinové tlakoméry urcuji tlak z vysek sloupcti nebo jejich rozdilt v nddobach rtiznych
tvart (prstenec, U-trubice). Métfeny tlak ptisobi na hladinu a je vyrovnavan hydrostatickym
tlakem sloupce kapaliny, napi. vody, lihu, rtuti. Pro méteni atmosférického tlaku se pouziva
zejména Torricelliho trubice.

3.6.2 Deformacéni tlakoméry

Deformacni tlakoméry urcuji tlak pomoci deformace méficiho prvku v linearni casti
deformacni charakteristiky. Tato deformacéni charakteristika popisuje zavislost zdvihu na
plsobicim tlaku. Snimace tohoto typu se vyznacuji jednoduchosti, nizkou cenou a
dostatecnou piesnosti.
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3.7 Méreni vihkosti pudy

Snimace vlhkosti pidy slouzi k méfeni objemové vlhkosti piidy v libovolnych hloubkach.
Oblasti vyuziti snimact vlhkosti pudy jsou nésledujici: fizeni zavlah, védecké ucely,
biologické ¢istirny, monitorovani slozek pifirodniho prosttedi, ekologie atd.

3.7.1 Snimace vihkosti pudy

Principem méfeni pldni vlhkosti je vétSinou vyuziti zavislosti fdzové rychlosti
nanosekundovych impulst na vlhkosti pidy. Vyrobcem snimact s touto metodou je napf.
AMET Velké Bilovice.
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4 Navrh meteorologické stanice s PLC

Meteorologicka stanice bude sestavat ze dvou casti. Prvni ¢ast bude ¢ast editacni, kterd bude
slouzit k analyze meteorologickych veli¢in. Druhou ¢asti bude ¢ast fidici, ktera bude tyto
namétené udaje vyuzivat k inteligentnimu fizeni doma a budov.

4.1 Editacni ¢ast

Tato cast bude zaméfena na vlastni meteorologické veliiny. Tyto veli¢iny se budou méfit,
vypocitavat, editovat a zalohovat. K tomuto ucelu se bude PLC Tecomat Foxtrot vyborné
hodit. Analyza téchto veli¢in se bude provadét pres jakykoli pocita¢ s pomoci Web serveru.
Posta¢i mit jakykoli pocita¢ s ptipojenim k internetu. Pokud zadam pftisluSnou internetovou
adresu a systém ovéii heslo, budu hned vidét ovladaci panel této meteorologické stanice, pies
ktery bude mozno vSe ovladat. Tento ovlddaci panel by mohl byt naprogramovan ve
vyvojovém prostiedi Mosaic pomoci systétmu WYSIWYG. Analyzovat bude mozno tyto
udaje:

1. Teplota vzduchu

2. Vlhkost vzduchu

3. Vlhkost plidy

4. Atmosféricky tlak

5. Teplota rosného bodu

6. Rychlost vétru

7. Smér vétru

8. Intenzita srazek v Case

9. Intenzita okolniho osvétleni
10. Cas vychodu a zapadu slunce

Grafické prostiedi editacni ¢asti by mohlo vypadat tak, ze bychom méli devét zalozek.
Kazda zalozka by reprezentovala jednu meteorologickou veli¢inu. V jednotlivych zalozkach
by byl graf naméfenych hodnot v Case, u které¢ho by se mohlo ménit métitko ¢asové osy.
Zaroven by se zde ukazovala soucasnd hodnota meteorologické veliiny a jeji pramér za
posledni den, tyden nebo mésic.

4.2 Ridici ¢ast

V této Casti se budou vyuZzivat namétené hodnoty z jednotlivych snimaci k inteligentnimu
fizeni domil a budov. Tato ¢ast se bude skladdat ze sedmi autonomnich funkei. Tyto funkce se
budou nastavovat a fidit také pfes Web server, jak bylo uvedeno vySe v editacni ¢asti. Po
diikladné analyze potfeb potencidlnich uzivatelii meteorologické stanice byly navrzeny tyto
funkce:
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Rizeni zavlaZovani a regulace vlhkosti ptidy
Rizeni Zaluzii v zavislosti na rychlosti vétru
Rizeni markyz v zavislosti na pocasi

Rizeni zastieSeni bazénu v zavislosti na pocasi
Rizeni stfesnich oken v zavislosti na desti
Rizeni zaluzii pfi soumraku

R Nl

Rizeni vetejného osvétleni v zavislosti na okolnim osvétleni

SNiHAE SHERU

VETRU SNIMAC INTENZITY

0SUETLENI

o SNina€ VETRU
SNinaE TEPLOTY, / ”\\ OULADANT OKEN
ULHKDSTI, TLAKU N i ’-%\;

) N

OULADANT KRYTU
BAZENU
RIZENT UEREJNEHD -_—
OSUETLENI 1
I OULADANT
RIZENT L - ZaLuzrif
ZAULAZDUANT T SNIHAE ULHKOSTI

plDY
SNiHat SRAZEK

obrazek 4.1 Navrh meteorologické stanice s PLC
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5 Funkce meteorologické stanice s PLC

5.1 Rizeni zavlaZovani a regulace vihkosti ptidy

Automatické zavlazovani je dnes uZ celkem rozsifené a dostupné i v Ceské republice.
Zavlazovaci systém na zahradé usnadnuje praci a Setii ¢as i penize. Jeho nespornou vyhodou
je moznost pravidelné a hlavné rovnomérné zalivky. Vysledkem je krasny a kvalitni travnik.
Dalsi vyhodou je zhodnoceni pozemku a tim i1 celé nemovitosti.

Takovyto moderni systém se sklad4d z potrubi, které je umisténo v zemi, a vysuvnych
postiikovacti, které jsou taktéz skryty pod =zemi. Po otevieni pitivodu vody
elektromagnetickymi ventily se postfikovace vysunou nad povrch zemé a po skoncéeni
zavlazovani se opét zasunou do podzemi.

V klimatickych podminkach Ceské republiky ro¢né naprsi piiblizné 1/3 az 1/2
potiebného mnozstvi vody pro kvalitni rist travniku. Proto je vhodné doplnit vodu z
ptirozenych srdzek o umélou zalivku. Pro kvalitni rGst travniku je navic dulezita i
rovnomérnost a pravidelnost zavlaZzovani. U pfirozenych srazek nelze s rovnomeérnosti a
pravidelnosti zalivky pocitat. Destivé dny jsou €asto koncentrovany do né€kolika obdobi, kdy
jsou srazky castéjsi a kdy je destové vody nadbytek. Voda tak neni plné vyuzita a zCasti
odtéka. Po vétSinu roku naopak potiebné srazky chybi. V tomto obdobi je tedy zapotiebi
umélé zalivky, kterd je realizovana pomoci automatického zavlazovani.

Prvni moznost, jak automaticky zavlazovat, je pomoci predem urcenych pravidelnych
zavlahovych davek. Doporutena tydenni zavlahova davka je 25 — 40 I/m”. Tuto davku je
dobré nasledné rozdélit do 2-3 cykli tydné (napt. v pondéli, stiedu a patek), jelikoz je
optimalni jednordzové dodat vzdy kolem 10 - 15 litrG vody na metr ¢tverecni. Pokud by bylo
dodano jednorazové vice vody, pida by ji nemusela pfijmout a voda by zacala stékat. Na
druhou stranu, pokud by bylo dodano jednordzové mén¢ vody, ¢ast vody by se mohla odpafit
a tim by se kvalita procesu zavlazovani zhorSila. Doporucuje se tedy zavlazovat jednou za Cas
a v delSich intervalech nez v kratkych castych intervalech. Delsi interval mezi jednotlivymi
zalivkami navic nuti kofenovy systém hledat vlahu v hlubsich vrstvach zeminy. Kofeny pak
rostou smérem dolli a tim vytvafeji pevnéjdi a odoln&jsi travni vrstvu. Casté a kratké
zavlazovani ma za duasledek tvorbu kofeni tésné¢ pod povrchem, kde je nachylny na
vytrhavani. Nejefektivnéj$i zalivka je v dobé casnych rannich nebo vecernich hodin, kde
dochéazi k minimalizaci odparti vody. Navic je v téchto hodinach teplota zavlahové vody
velmi blizka teploté vysadeb a nedochdzi tak k teplotnim Soktim. Je dobré se vyhnout zalévani
v pritbéhu dne.

Soucasti tohoto typu automatického zavlazovani je i1 senzor srazek. Pokud v prubéhu
umélého zavlazovani zacne prset, fidici ¢len da povel k pozastaveni celého procesu do doby,
dokud se dést’ neodpati z nadobky senzoru srazek. Nékteré typy automatického zavlazovani
maji i moznost pfipojeni senzoru rychlosti vétru. Pokud je pfekrocena urcita hranice rychlosti
vétru a hrozi, Ze by byla ohrozena kvalita zavlazovani, systém se automaticky vypne. Ve
vypnutém stavu je az do doby, dokud nepoklesne rychlost vétru.
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Druhou moznosti je regulovat ptimo vlhkost pidy. Optimalni vlhkost ptidy pro rist travy
je obvykle kolem 50-60 %. Pokud vlhkost ptidy klesne pod poZadovanou hodnotu, systém se
automaticky zapne a zacne se s umélym zavlazovanim. I zde byvéa zapojen senzor srazek.
Pokud zacne prset, pfestane se zavlazovat a ¢ekd se, dokud srazky neustanou.

5.1.1 Popis fizeni

Rizeni automatického zavlazovani se da délat dvémi variantami. Prvni varianta by méla
v regulacni smycce jako méfici ¢leny srazkomér a teplomér. Podle udaji z téchto snimact se
zhruba vypocitd mnozstvi vody, které je poteba na pravidelnou zalivku. Toto mnozstvi vody
je vSak pfi procesu zavlazovani nutno n¢jak odméfit. Pokud se umisti prutokomér do hlavniho
potrubi, které dale vede k soustavé jednotlivych postiikovact, tak ztoho by se mohla
vypocitat doba potfebna pro zavlazovani. Neboli doba, po kterou bude otevien solenoidovy
elektromagneticky ventil umistény v hlavnim potrubi. Toto feSeni by vSak bylo drahé, jelikoz
by se musel systém osadit pritokomérem. DalSi moznosti je vypocitat dobu zavlazovani podle
priméru potrubi a tlaku vody, ktery v ném je. Toto feSeni je jednodussi a levnéjsi, avSak
znaéné nepiesné. Tlak v potrubi totiz mize kolisat v zavislosti na provoznich podminkach a
tim by mohlo dochazet k nepiesnym davkadm potiebného mnozstvi zalivky.

Druha varianta je fidit vlhkost pfimo pomoci senzoru vlhkosti ptidy. Pokud vlhkost ptdy
klesne pod pozadovanou hodnotu, systém se automaticky zapne a zacne se sumélym
zavlazovanim. AZ by vlhkost pidy stoupla na urcitou hodnotu, systém by se automaticky
vypnul. Toto feSeni je z hlediska kvality regulace urcite¢ lepsi, jelikoz fizeni probiha se
zpétnou vazbou (na rozdil od prvni varianty). I zde se vSak musi pocitat s riznymi aspekty.
Prvni véc, kterou je potteba brat v potaz, je riznd propustnost pidy. Podlozi piskového typu
bude mit zcela jisté jinou propustnost vody nez podlozi jilové. Pokud zaénu uméle zavlazovat
travnik, tak vlhkost ptidy, napt. 10cm pod zemi, se zvysi rychleji u podlozi piskového. U
jilového podlozi bude naopak trvat déle, nez se vlhkost dostane do pidy. Piskové podlozi tedy
reaguje na akéni zasah s mensim ¢asovym zpozdénim. Proto je nutné podle propustnosti pady
prizptsobit regulacni zéasah tak, aby se napt. v piipadé jilového podlozi akéni zédsah
,nhepfehnal®“ a nevytvofily se tak na travniku louze. Automatické zavlazovani se bude fidit
pomoci jednoduché dvoupolohové regulace s pAsmem hystereze a v zavislosti na propustnosti
pudy se bude toto pdsmo hystereze upravovat. Padsmo hystereze vSak musi byt dostatecné
siroké, aby se akéni ¢len, v tomto piipadé elektromagneticky ventil, nespinal moc &asto. Casté
zalévani v malych davkach neni pro travu dobré, jak uz bylo uvedeno v tivodu.

Ptedpokladem pro spravnou funkci celého systému je stejny typ pidy na zavlazovaném
prostoru. Jak uz bylo napsano diive, rizné typy pud maji rizné vlastnosti (napf. propustnost
vody) a tim padem i odli$né reakce vlhkosti v pribéhu automatického zavlazovani. Rozdilné
typy pud by tedy mohly vést k nepiesné regulaci.

V této praci je tedy pouzita druhd varianta, kde se fidi pfimo vlhkost pidy. O
automatické zavlaZzovani se bude starat PLC jednotka Tecomat Foxtrot. Dalsi dopliikovou

funkci bude blokovani zalivky pfi desti a silném vétru. Zacne-li v pribéhu zavlaZzovani prset
nebo se spusti velky vitr, zavlazovani bude docasné blokovano. K névratu do standardniho
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pracovniho rezimu dojde az ve chvili, kdy dést a vitr ustanou. Ridici systém také automaticky
kontroluje a vyhodnocuje, v jakém stadiu dne se nachazi. Pii otevieni elektromagnetického
ventilu a spuSténi automatického zavlazovani v dob¢, kdy se miizou na zahrad¢ vyskytovat
obyvatelé nemovitosti, je zcela jist¢ neptfijemné. Zarovenn neni doporuceno zavlazovani
odpoledne, jelikoz vlivem teploty miize dochdzet k odparovani vody. Proto kdyz tidici systém
vyhodnoti, ze travnik potiebuje zalivku, a zdroven na to neni vhodna doba, automaticky ji
odsune do pozd¢jsich, napt. no¢nich ¢i rannich hodin. V této dobé se nebudou vyskytovat
obyvatelé domu na zahradé¢ a zaroven je v této dob¢ teplota zavlahové vody velmi blizka
teploté vysadeb a tim padem nedochézi k teplotnim Soktm.

5.1.2 Méfrici €leny

U funkce automatického zavlazovani jsou pouzity tfi méfici Cleny. Jako hlavni méfici Clen je
pouzit snimac vlhkosti pidy Amet VIRRIB. Pro dopliikkovou funkci automatického blokovani
zavlazovani pii desti a velkém vétru je pouzito snimact desté a rychlosti vétru. Vice o téchto
snimacich je uvedeno v kapitole 7.2.

Pro spravnou funkci celého systému je zapotiebi vénovat pozornost spravnému umisténi
senzoru vlhkosti pidy, aby informace ziskané z tohoto senzoru byly pouZitelné. Pfi ndvrhu
rozmisténi jednotlivych sekci, které by mély vhodné pokryvat plochu zahrady, je dulezité si
davat pozor na to, aby se tyto jednotlivé sekce prekryvaly (tzv. spon). Pokud by se jednotlivé
sekce nepiekryvaly, miize nastat situace, Ze budou na zahrad¢ existovat mista, které nebudou
zavlazovany (postfikovace na n¢ nedosahnou).

obrazek 5.1 Vhodné uspoiadani sekei

Znézornéni vhodnych uspotfadani je na obrazku 5.1. Pokud se jednotlivé sekce dobie
navrhnou a zajisti se vzajemné prekryti, je zapotiebi dat si velky pozor na to, aby se senzor
vlhkosti piidy neumistil pravé do téch mist, kde se jednotlivé sekce prekryvaji. V téchto
mistech totiz v celkovém uthrnu dopada vice vody, nez v ostatnich mistech, kde se sekce
nepiekryvaji. To by v kone¢ném duasledku vedlo k nepiesné regulaci, jelikoz by regulator
vyhodnocoval ,.Spatné* informace. To znamena, ze senzor vlhkosti plidy se musi umistit do
mist, kde se sekce nepiekryvaji. Déle je zapotiebi vhodné umistit senzor do pidy. Senzor je
dobré umistit cca. 10 cm pod zem, v zavislosti na typu vysadby. To je znazornéno na obrazku
5.2.
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obrazek 5.2 Umisténi snimace vlhkosti pidy

5.1.3 Akcni ¢len

Akeni Clen je u této funkce elektromagneticky solenoidovy ventil Danfoss EV210B. Tento
ventil bude pfipojen na 1” (32mm) potrubi a bude fidit pratok vody déale do zavlazovaciho
systému k jednotlivym postiikovaciim. Déle je zapotiebi zajistit, aby jednotlivé postfikovace
emitovaly vodu v konstantnich davkach. Jinak feceno, musi se zajistit to, aby jeden
postiikova¢ nestiikal vodu vétSim pritokem, nez postiikova¢ druhy. To by také vedlo
k nepiesné regulaci, nebot’ po skonceni automatického zavlazovani by méla zavlazovana
plocha nerovnomérnou vlhkost.

5.2 Rizeni Zaluzii v zdvislosti na rychlosti vétru

Dobrym napadem je ochranit pfedokenni zaluzie pied piisobenim silného vétru. Pokud zaluzie
budou v dolni poloze a zvedne-li se velky vitr, je zde riziko, Ze tento silny vitr zaluzie poniéi.
Proto je dobré pouzit snimace rychlosti vétru. Pokud rychlost vétru piekroc¢i néjakou predem
urcenou hodnotu, zaluzie automaticky vyjedou do horni polohy. Zde zGistanou do doby, nez se
vitr zklidni.

5.2.1 Popis Fizeni

V této praci funguje fizeni Zzaluzii tak, Ze ptekroc¢i-li rychlost vétru pfedem stanovenou
hodnotu, fidici ¢len da povel akénim ¢lentim a ty provedou zatazeni Zaluzii. Horni mez mize
byt stanovena napf. na 20 m/s, coz podle Beaufortovy stupnice odpovida bouflivému vétru.
Pokud vsak bude rychlost vétru oscilovat okolo této mezni hodnoty, povede to k tomu, ze
fidici ¢len bude stale vypinat a zapinat akéni €leny, coZ samoziejmé nebude zadané. Tento
problém je vyfeSen pomoci pasma hystereze. Spodni mez bude napt. 18 m/s.
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Dal$im problémem je, Ze rychlost vétru se miize ménit znacné skokové. To by mohlo mit
za nasledek sniZeni kvality regulace. Tento problém je vyfesen pomoci obvodu TON, neboli
sepnuti se zpozdénim.

5.2.2 Méfrici ¢len

Pro ftizeni zaluzii byl jako méfici €len pouZzit snimac rychlosti vétru ANEMO-T. Vystupem je
proudova smycka 4 — 20 mA. Vice o tomto snimaci je uvedeno v kapitole 7.2.

5.2.3 Akcni clen

Samostatnymi ak¢énimi Cleny jsou zde trubkové pohony pro rolety a markyzy. Neni zde
uveden konkrétni typ, jelikoZ pohon neni soucasti meteorologické stanice. Meteorologicka
stanice tyto pohony pouze fidi. Trubkové pohony maji obvykle ¢tyfi vyvody. Napajeni, GND,
smér nahoru, smér dolu. Signaly smér nahoru a smér dolu se budou generovat PLC jednotkou
Tecomat Foxtrot. Ukéazka takového typu pohonu je na obrazku 5.3.

/‘

obrazek 5.3 Trubkovy pohon pro rolety a markyzy

5.3 Rizeni markyz v zdvislosti na poéasi

Pro venkovni markyzy plati, Zze zvedne-li se velky vitr, je zde riziko, Ze tento silny vitr
markyzy poni¢i. Proto je vhodné pfi prekroceni urcité hodnoty rychlosti vétru automaticky
tyto markyzy svinout. U markyz je diilezita také v€asna reakce na dést. Markyzy je totiz také
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dobré chranit pted vlhkosti a vytvaieni vodnich kaluzi, které by je svou tithou mohly poskodit.
Pokud tedy za¢ne prset, markyzy by se mély automaticky svinout.

5.3.1 Popis Fizeni

Rizeni markyz v zavislosti na po¢asi je rozdéleno na dvé &asti. Prvni &ast je fizeni markyz
v zavislosti na rychlosti vétru. To probiha tak, ze piekroc¢i-li rychlost vétru ptfedem
stanovenou hodnotu, fidici ¢len da povel akénim ¢lentim a ty provedou svinuti markyz. Tato
cast funkce funguje stejné jako fizeni u zaluzii, kterou jsem uvedl vySe, takze ji nebudu déle
rozepisovat.

Druha ¢ast je fizeni v zavislosti na desti. Rizeni probih4 tak, ze pokud zaéne prset, Fidici
jednotka da okamzité povel ke svinuti markyzy. Timto se markyza dostate¢n¢ ochrani pred
nezadoucimi okolnimi vlivy. Pro piipady, Ze bude prset kratky ¢asovy usek, napt. pouze po
dobu 10 s (coz se n¢kdy muze stat), bude fizeni markyz vybaveno obvodem TON. Tento
obvod zabrani nechténému svinuti markyzy.

5.3.2 Mérici ¢len

Jako méfici Cleny jsou pouzity snimace rychlosti vétru ANEMO-T a dest¢ SR02. Vice o
téchto snimacich je uvedeno v kapitole 7.2.

5.3.3 Akcni clen

Samostatnymi akénimi ¢leny jsou zde také trubkové pohony pro rolety a markyzy. Neni zde
uveden konkrétni typ, jelikoz pohon neni soucéasti meteorologické stanice. Meteorologicka
stanice tyto pohony pouze fidi. Trubkové pohony maji obvykle ¢tyfi vyvody. Napajeni, GND,
smér nahoru, smér dolu. Signdly smér nahoru a smér dolu se budou generovat PLC jednotkou
Tecomat Foxtrot.

5.4 Rizeni zastfe$eni bazénu v zdvislosti na pocasi

Dalsi moznosti je ovladat elektrické zajizdéni krytu bazénu. Pokud se zvedne silny vitr a
elektricky ovladany kryt bazénu bude ve vysunuté poloze (bazén bude odkryty), je zde riziko,
ze by se voda v bazénu mohla znecistit poletujicim listim. Pokud by se tak stalo, bylo by
posléze znacné nepiijemné vodu Cistit. Proto 1 zde je rozumné pouZit snimace rychlosti vétru.
Pokud by rychlost vétru piekrocila ur¢itou hodnotu, kryt bazénu automaticky zajede a ochrani
tak vodu pred znecisténim.
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Je zde také moZnost ovladat elektrické zajizdéni krytu bazénu v zavislosti na desti. Pokud
by zacalo prset, bylo by dobré s krytem bazénu zajet a ochrénit tak ¢istou vodu v bazénu pied
nekvalitni deStovou vodou.

5.4.1 Popis rizeni

Automatické ovladani zajizdéni krytu bazénu bude fungovat podobné jako u automatického
ovladani zaluzii a markyz . Pokud se zvedne vitr nad mezni hodnotu, dojde k akénimu zasahu
a kryt bazénu se zatahne.

Dale kryt bazénu automaticky zajede v piipadé€, ze intenzita srazek stoupne nad predem
zadanou hodnotu, aby se zabranilo snizeni kvality vody v bazénu. I zde pouzit obvod TON
pro nechténé zajeti krytu bazénu pti kratkém desti.

5.4.2 Méfici éleny

Jako méfici Cleny jsou pouzity snimace rychlosti vétru ANEMO-T a dest¢ SR02. Vice o
téchto snimacich je uvedeno v kapitole 7.2.

5.4.3 Akeni éleny

Zde je akénim ¢lenem trubkovy pohon pro rolety a markyzy, ktery je namontovan do navijeci
htidele. Neni zde uveden konkrétni typ, jelikoZ pohon neni soucasti meteorologické stanice.
Meteorologicka stanice tento pohon pouze fidi. Trubkovy pohon mé obvykle Ctyii vyvody.
Napgjeni, GND, smér nahoru, smér dolu. U této funkce je vyuzito otaceni pouze jednim
smérem pro zajizdéni krytu bazénu.

5.5 Rizeni stfesnich oken v zavislosti na desti

Pokud zacne prset a stfeSni okna jsou oteviena, hrozi, Ze nechtén¢ naprsi do vnitiku budovy.
To urcit€¢ neni piijemna véc. Pokud je vSak dim vybaven elektricky ovladanymi stfeSnimi
okny, jejichZ obliba neustdle nariistd, mizeme zafidit, aby se pii desti automaticky zaviela.
Timto nesmirné elegantnim feSenim se zajisté zvysi kvalita bydleni.

5.5.1 Popis rizeni

Rizeni stfegnich oken bude probihat nasledujicim zptisobem. Pokud zaéne priet, snima¢ destd
pfeda informace PLC jednotce Tecomat Foxtrot. Centralni jednotka informace zpracuje a poté
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dojde k akénimu zasahu. Akénim zasahem tedy dojde k zavteni elektricky ovladanych oken a
zabranéni priniku vody do budovy.

5.5.2 Mérici ¢len

Jako méfici Clen je pouzit clunkovy snimac srazek SR02. Vystup je feSen jako pulzni (sepnuti
kontaktu pfi pteklopeni ¢lunku). Vice o tomto snimaci je uvedeno v kapitole 7.2.

5.5.3 Akcni clen

Ak¢nimi Cleny jsou zde pohony, které jsou soucésti elektricky ovladanych oken. Vyrobct
téchto oken je mnoho, napt. Velux. Meteorologicka stanice tyto okna bude mit za tkol fidit.
Vyvody jsou stejné jako u trubkovych pohonil. Napéjeni, GND, smér nahoru, smér dolu. U
této funkce bude pro zavirani oken vyuzito ovladani pouze jednim smérem.

5.6 Rizeni Zaluzii pfi soumraku

Pokud je dim vybaven elektricky ovladanymi zaluziemi, bylo by rozumné, aby pti soumraku
automaticky zajely. Nejenom, Ze se timto feSenim do jisté miry ochrani dim pted zlod¢ji, ale
v zim¢ se dosdhne 1 nemalé uspory nakladii na vytapéni. Pokud se rdno za¢ne rozednivat,
elektricky ovladané zaluzie opét automaticky vyjedou zpét do horni polohy.

5.6.1 Popis fFizeni

Funkce ftizeni zaluzii pracuje takto: pokud intenzita okolniho svétla klesne pod predem
nastavenou hodnotu, Zaluzie automaticky zajedou doli. Pfi rozednivéani zaluzie automaticky
vyjedou zpét nahoru. Pro odstranéni oscilaci okolo mezni hodnoty je pouzit obvod TON,
neboli sepnuti se zpozdénim.

5.6.2 Mérici ¢len

Jako meéfici Clen je u této funkce pouzit snimac intenzity okolniho osvétleni LUX97 od
vyrobce Anemo. Vystupem je klasickd proudova smycka 4 — 20 mA. Vice o téchto
snimacich je uvedeno v kapitole 7.2.

-26 -



5.6.3 AkEni €leny

Samostatnymi akénimi ¢leny jsou zde trubkové pohony pro rolety a markyzy. Neni zde
uveden konkrétni typ, jelikoZ pohon neni soucasti meteorologické stanice. Meteorologicka
stanice tyto pohony pouze fidi. Trubkové pohony maji obvykle ¢tyfi vyvody. Napajeni, GND,
smér nahoru, smér dolu. Signaly smér nahoru a smér dolu se budou generovat PLC jednotkou
Tecomat Foxtrot.

5.7 Rizeni vefejného osvétleni

Pokud bude meteorologicka stanice pouzita u vétsi budovy, napi. vyrobni haly, ¢i na obecnim
ufad¢ v malem meésté, bylo by dobré vyuzit snimace intenzity svétla a pomoci n¢ho fidit
vetejné¢ osvétleni. V souCasné dobé se jednoduché fizeni vefejného osvétleni realizuje
nejcastéji pomoci astronomickych hodin.

Princip ¢innosti astronomickych hodin vychazi z toho, ze Casy soumraku a Usvitu se
v pribéhu roku méni. Na zaklad¢ aktudlniho data a pfedem uloZzené tabulky fidici obvod
automaticky vyhodnocuje ¢asy zapnuti a vypnuti vefejného osvétleni.

Elegantnéjsim, pfesnéjSim a Gspornéj§im feSenim je fidit intenzitu vefejného osvétleni
pomoci snimace intenzity osvétleni. Pokud se rozedniva, je dobré i postupné snizovat
intenzitu vetfejného osvétleni a tim Setfit naklady. Nevyhodou tohoto feSeni je, Ze jednotky
veiejného osvétleni musi byt vybaveny stmivaci.

5.7.1 Popis fizeni

Rizeni vefejného osvétleni pracuje takto: pokud intenzita okolniho svétla klesne pod
pozadovanou hodnotu, vetejné osvétleni se automaticky zapne a nastavi se takova intenzita
vetejného osvétleni, kterd odpovida soucasné intenzité okolniho svétla. Pii dalsim poklesu
intenzity okolniho svétla (soumraku) se bude intenzita vefejného osvétleni zvySovat. Naopak
pfi rozednivani se intenzita vetejného osvétleni bude snizovat a pokud intenzita okolniho
svétla opét dosahne pfedem nastavené mezni hodnoty, vetejné osvétleni se vypne. Na obrazku
5.4 je zobrazena prevodni charakteristika mezi vystupem a intenzitou okolniho osvétleni.
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out[0..1] &

1 +
max_out

min_out -

min_light max_light light [Ix]

obrazek 5.4 Pir'evodni charakteristika Fizeni vefejného osvétleni

5.7.2 Mérici ¢leny

Mg¢fici €len je u této funkce snimac intenzity okolniho osvétleni LUX97 od vyrobce Anemo.
Vystupem je klasickd proudova smycka 4 — 20 mA. Vice o tomto snimaci je uvedeno
v kapitole 6.2. Pii umistovani tohoto snimace je tieba dat pozor na to, aby vefejné
osvétleni neovliviiovalo vlastni méfeni snimace.

5.7.3 Akg¢ni éleny

Jako akéni ¢len by méla byt pouzita stmivaci jednotka pro konkrétni typ vefejného osvétleni.
Pro jednoduchost a demonstraci této funkce je v této praci pouzita stmivaci jednotka Inels
LM2-11B. Tato jednotka slouzi ke spindni a stmivani RLC zatézi a bude mit za ukol stmivat
vefejné osvétleni. Pripojuje se k PLC jednotce a komunikuje s ni pomoci sbérnice CIB.
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6 Koncept programu PLC

Koncept programu meteorologické stanice s PLC byl vytvofen podle normy IEC 61131-3
v jazyce FBD. Tento koncept programu ma za ukol demonstrovat prab¢h fizeni jednotlivych
funkci této meteorologické stanice. Koncept programu je rozdélen do sedmi ¢asti, z nichz
kazda cast zahrnuje samostatnou funkci meteorologické stanice.

6.1 Koncept programu pro fizeni zavlazovani

Vstupni proménné:

akt cas ... aktudlni cas [HH:MM]
hum_ground ... vlhkost pidy [%]
rain ... intenzita srazek [mm/h]
air ... rychlost vétru [m/s]

Uzivatelem definované konstanty:

pocatek ... dolni hranice spusténi zavlazovani [HH:MM]
konec ... horni hranice spusténi zavlazovani [HH:MM]
horni_hum ... horni hranice vlhkosti pady [%]
dolni_hum ... dolni hranice vlhkosti ptidy [%]

mez rain ... mezni hodnota intenzity srazek [mm/h]
horni_air ... horni hranice rychlosti vétru [m/s]
dolni_air ... dolni hranice rychlosti vétru [m/s]

delay ... zpozdéni pti zapnuti u vétru [s]

delay 2 ... zpozdéni pii zapnuti u srazek [s]

Vystupni proménné:

ventil_otevrit ... zapne zavlazovani
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ventil_

akt_cas | | otevrit
= & NOT »=1 HNoT &
pocatek
akt_cas
<
konec
rain TN
- IN Q
mez_rain delay_2
ET ET -
alr TON RS r————w
= IN Q 3 ol | NoT |
horni_air delay
ET ET
alr TON
== IN Q Rl
dolni_air delay
ET ET
hum_ground R ’—|
= 5 ol NOT
horni_hum
hum_ground
<= Rl
dolni_hum

obrazek 6.1 Koncept programu pro Fizeni zavlaZzovani

6.2 Koncept programu pro fizeni zaluzii v zavislosti na rychlosti
vétru

Vstupni proménné:

air ... rychlost vétru [m/s]

Uzivatelem definované konstanty:

horni_air ... horni hranice rychlosti vétru [m/s]
dolni_air ... dolni hranice rychlosti vétru [m/s]
delay ... zpozdéni pti zapnuti u vétru [s]
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Vystupni proménné:

zaluzie stahnout ... stdhne Zaluzie
zaluzie vytahnout ... vytdhne Zaluzie

zaluzie_
stahnout

air T O RS r—————j R_TRIG
= IN o & 0l NOT CLE Q ——
horni_air delay L————J
PT ET |-
zaluzie_
vytahnout
air TON
<= IN 0 R1 F_TRIG
delni_air delay CLE @ —
BT ET -

obrazek 6.2 Koncept programu pro Fizeni Zaluzii v zavislosti na rychlosti vétru

6.3 Koncept programu pro fizeni markyz v zavislosti na pocasi

Vstupni proménné:

air ... rychlost vétru [m/s]
rain ... intenzita srazek [mm/h]

Uzivatelem definované konstanty:

horni_air ... horni hranice rychlosti vétru [m/s]
dolni_air ... dolni hranice rychlosti vétru [m/s]
mez rain ... mezni hodnota srazek [mm/h]
delay ... zpozdéni pti zapnuti u vétru [s]
delay 2 ... zpozdéni pti zapnuti u srazek [s]

Vystupni proménné:

markyzy stahnout ... svine markyzy
markyzy vytahnout ... roztdhne markyzy
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markyzy_
=t ahnout

air TON BB FE_TRIG
»= IN O 5 ol HOT »=1 CLE O |—
horni_air delay L————J
PT ET
markyzy _
vytahnout
air TON
&= IN ©Q Rl F_TRIG
dolni_air delay CLE QO —
ET ET
rain TON
= IN Q
mez_rain delay_2
BT ET

obrazek 6.3 Koncept programu pro fizeni markyz v zavislosti na pocasi

6.4 Koncept programu pro fizeni zastreseni bazénu v zavislosti na
pocasi

Vstupni proménné:

air ... rychlost vétru [m/s]
rain ... intenzita srazek [mm/h]

Uzivatelem definované konstanty:

mez_air ... mezni hranice rychlosti vétru [m/s]

mez rain ... mezni hodnota intenzity srazek [mm/h]
delay ... zpozdéni pti zapnuti u vétru [s]

delay 2 ... zpozdéni pti zapnuti u srazek [s]

Vystupni proménné:

kryt zatahnout ... zatdhne kryt bazénu

-32 -



kryt_

zatahneout
air T On R_TRIG
= IN 0Q »=1 CLE Q —
mez_alr delay
ET ET —
rain TON
- IN Q
mez_rain delay_Z2
e ET ET —

obrazek 6.4 Koncept programu pro Fizeni zastfeSeni bazénu

6.5 Koncept programu pro fizeni stfesSnich oken v zavislosti na
desti

Vstupni proménné:

rain ... intenzita srazek [mm/h]

Uzivatelem definované konstanty:

mez_rain ... mezni hodnota intenzity srazek [mm/h]
delay 2 ... zpozdéni pfi zapnuti u srazek [s]

Vystupni proménné:

okno_zavrit ... zavfe stieSni okna

okno_zavrit

rain T O E_TRIG
e IN O CLE Q —
mez_rain delay_2
BT ET

obrazek 6.5 Koncept programu pro Fizeni steSnich oken v zavislosti na desti

-33 -



6.6 Koncept programu pro fizeni zaluzii pfi soumraku

Vstupni proménné:

light ... intenzita okolniho osvétleni [Ix]

Uzivatelem definované konstanty:

mez_light ... mezni hodnota intenzity okolniho osvétleni [Ix]
delay ... zpozdéni pii zapnuti u intenzity okolniho osvétleni [s]

Vystupni proménné:

zaluzie stahnout ... stdhne zaluzie
zaluzie vytahnout ... vytdhne Zaluzie

zaluzie_
stahnout

light TON E_TRIG
| e= IN o CLE Q —
mez_light delay

BT ET

zaluzie_
vytahnout

F_TRIG
CLE Q@ —

obrazek 6.6 Koncept programu pro Fizeni Zaluzii p¥i soumraku

Poznamka: Vystupy zaluzie stahnout a zaluzie vytahnout jsou totozné s vystupy konceptu
programu v kapitole 6.2. Pfi realizaci by vSak tyto vystupy, spole¢né s vystupy
z kapitoly 6.2., byly spojeny pies logicky soucet. Pro piehlednost to vSak zde
neni zobrazeno.

6.7 Koncept programu pro rizeni verejného osvétleni

Vstupni proménné:

light ... intenzita okolniho svétla [Ix]

Uzivatelem definované konstanty:

max_out ... maximalni hodnota vystupu (maximaln¢ 1.0)
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min_out ... minimalni hodnota vystupu (minimaln¢ 0.0)
max_light ... horni mez intenzity okolniho osvétleni [lx]
min_light ... dolni mez intenzity okolniho osvétleni [lx]

Vystupni proménné:

osvetleni_nastav ... nastavi intenzitu vefejného osvétleni

Transformace
max_light

min_light

max_out osvetlenl nastav

min_out

light

obrazek 6.7 Koncept programu pro fizeni verejného osvétleni

Koncept programu bloku Transformace v jazyce strukturovaného textu:

IF (light >= max_light) THEN osvetleni_nastav =0

IF (light > min_light && light < max_light) THEN osvetleni_nastav =
=max_out — (((max_out —min_out) / (max_light — min_light)) * light) + min_out

IF (light <= min_light) THEN osvetleni_nastav = max_out
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7 Navrzené pristroje a jejich vlastnosti

7.1 Ridici élen
7.1.1 PLC jednotka Tecomat Foxtrot

Zde pouzity typ CP-1004 je zékladnim modelem fidiciho systému fady Foxtrot. Vyrobcem je
Teco Kolin, a.s. Kromé standardnich vstupli a vystupl je zde také k dispozici rozhrani
Ethernet. Je zde moZnost ovladat jednotku pomoci integrovaného Webového serveru. Pro
programovani se pouzivaji standardni prostiedky (napf. prostfedi Mosaic). Nize je uveden
obrazek jednotky a tabulka jeho vlastnosti. Cena se pohybuje okolo 12000 K¢ véetné DPH.

I
rg— g
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e e
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obrazek 7.1 Tecomat Foxtrot CP-1004

typ Tecomat Foxtrot CP-1004
procesor 32 bitovy RISC, frekvence 166 MHz
pamét’ pro program 128 kB
pamét’ pro tabulky 64 kB
vstupy 8 vstupl, bez galvanického oddéleni
vystupy reléové, 6 x 230 V AC/DC, 3 A, galvanicky oddélené

sbérnici CIB, sériovym kanalem, TCL2
Epsnet, Modbus, Profibus DP, Can

rozsifitelnost I/O

podporované protokoly

napajeni 24V DC
slot pro pamét'ové karty SHDC, MMC, SD
ethernet (konektor RJ-45) 100 Mb
integrovany WEB server ano

upevnéni

U-liSta rozvadéce

rozméry

90 x 106 x 65 mm

tabulka 7.1 Vlastnosti PLC jednotky Tecomat Foxtrot CP-1004
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7.1.2 Submodul PLC jednotky Tecomat Foxtrot

Abychom mohli k PLC jednotce Tecomat Foxtrot pfipojit snima¢ Comet T7411, ktery
komunikuje po sbérnici RS-485, je nutné tuto PLC jednotku vybavit submodulem MR-0114.
Tento submodul se umistuje jednoduse do vnittku jednotky. Submodul MR-0114 zajistuje
pfevod signali mezi TTL a rozhranim RS-485. Pro spravnou funkci je tfeba zakoncit
komunikac¢ni linku na jejich koncich propojenim svorek TxRx+ s BT+ a TxRx— s BT—. Cena
se pohybuje okolo 1500 K¢ véetné¢ DPH.

typ MR-0114
sbérnice RS-485
prenosova rychlost max. 2 MBd
citlivost pfijimace min. £ 200 mV
vystupni Uroven signall 3,7V
galvanické oddéleni ano
izola¢ni napéti 1000 vV DC
délka vedeni max. 1200 m

tabulka 7.2 Vlastnosti submodulu MR-O114

7.1.3 Boénik pro proudové vstupy

Proudové vstupy vyzaduji externi bocnik 250W, ktery lze realizovat samostatné boc¢nikem
MT-1690. Vyvody bo¢niku MT-1690 se zasunou piimo do svorek spolu s piipojovacimi
vodic¢i. Nevyuzivané vyvody boc¢niku lze odlomit. Konfigurace se provede v programovacim
prostfedi Mosaic. Zapojeni tohoto bo¢niku k Tecomatu Foxtrot je moZzno vidét na obrazku
niZe. Cena této komponenty se pohybuje okolo 300 K¢.

1
D A2 AR A2 5P\ A2 A A2 S

G

.

obrazek 7.2 Bo¢nik pro proudové vstupy MT-1690
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7.1.4 Napajeci zdroj

Pro PLC jednotku Tecomat Foxtrot a ostatni jednotky je pouzit napajeci zalohovatelny zdroj
Tecomat PS2-60/27. Cena se pohybuje okolo 5000 K¢ véetné DPH. Nize je uveden obrazek a

tabulka vlastnosti tohoto napajeciho zdroje.

— e — e e

IR .. . .-

- "

obrazek 7.3 Napaajeci zdroj Tecomat PS2-60/27

typ Tecomat PS2-60/27
vstup 230 V AC
vystup 27,2V DC
vystup pro zalohovani 12v DC
typ akumulatoru Pb
rozméry 90 x 106 x 65 mm

tabulka 7.3 Vlastnosti napajeciho zdroje Tecomat PS2-60/27
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7.2 Mérici ¢cleny

7.2.1 Snimac vlhkosti puady

V této bakalarské praci je pouzit snimac¢ Amet VIRRIB, ktery méfi pidni vlhkost principem
nanosekundovych impulsi na vlhkosti okolniho prostfedi pomoci elektromagnetického
signélu transmisni fAzovou metodou.

Snimac¢ vyrabi firma AMET Velké Bilovice. Snimac se pfipojuje pomoci trojZilového
kabelu (napajeni, vystup, GND). Vlastni ¢idlo se skladd ze dvou soustfednych kruht z
nerezové oceli, spojenych v télese snimace, kde je umisténa elektronicka cast. Elektronika
spolu s nerezovymi kruhy je mechanicky fixovana zalévaci hmotou, ktera zabraiuje pronikani
vody k elektronice. Pro méteni vlhkosti piidy v prizemni vrstvé piidy se snimace instaluji do
vodorovné polohy, coz je nd$ ptipad. Pro méfeni vlhkosti v hlubSich vrstvach pidy se
snimace instaluji do svislé polohy. Hlavnim kladem snimact je ptizniva cena, presnost mefeni
a rychlost odezvy na zménu vlhkosti. Cena tohoto snimace se pohybuje okolo 1500 K¢ vcetné
DPH. NiZze je uveden obrazek a tabulka vlastnosti snimace vlhkosti pidy.

obrazek 7.4 Snimac vlhkosti pidy Amet VIRRIB

typ Amet VIRRIB LP V
napajeni 55-18V DC
spotieba 10- 15 mA

vystup 0-10V
mé¥ici rozsah 5-60 %

tabulka 7.4 Tabulka vlastnosti snimace vlhkosti ptidy
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7.2.2 Snimac rychlosti vétru

Diky dobrému poméru cena/vykon je v této bakalafské praci pouzit mechanicky snimac
rychlosti vétru ANEMO-T od firmy Sykora Dobroslavice, ktera se zabyva vyrobou snimact
rychlosti a sméru vétru vice jak 15 let. Pouziti je mozné ve vSech béznych oblastech méteni
rychlosti vétru, tedy v meteorologii, primyslu nebo ve sportu. Pfistroj neni uréen k méfeni v
agresivnim plynném prostiedi. Vystup je feSen pomoci proudové smycky 4-20 mA. Snimac je
navic vybaven vnitinim vytapénim pro bezproblémovy provoz do teploty —40 °C. Vykon
vytapéni je 8 W (pfi napajeni 12 V) a sepne se pii teploté pod +4 °C.

Té¢lo anemometru je z duralového korpusu s komaxitovou povrchovou upravou. Uvnitf je
svisle ulozend nerezova hiidelka osazend dvéma axidlnimi nerezovymi lozisky. Na hornim
konci hiidele anemometru je upevnén mosazny Sestihran, spojeny s plastovym vyliskem kiize
(Robinsontiv kiiz). KfiZ je zajiStény uzavienou matici, pod kterou je vloZzeny gumovy tésnici
krouzek.Ve spodni ¢asti hiidelky je pevné usazeny kalisSek optické zavory, jejiz prvky jsou
zapajené do desky ploSného spoje spolu s dalsi elektronikou.

Anemometr se umistuje ve svislé poloze do trubky o vnitfnim priméru 25 mm a
zajistuje se Sroubem M4, ktery zéaroven uzemiuje télo anemometru. Po nasroubovani
konektoru s pfivodnim kabelem lze pfes néj navléknout smrstovaci buzirku pro dokonalé
utésnéni. Cena snimace je 6200 K¢ vcetné DPH. Vlastnosti tohoto snimace jsou uvedeny
v tabulce 7.5.

obrazek 7.5 Snimac¢ rychlosti vétru ANEMO-T
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typ ANEMO-T
méfFici rozsah linearni do 30 m/s
vystup 4-20 mA
presnost + 2%
rozsah prac. teplot —40 °C az +50 °C
napajeni 12-36VSS
pripojeni 4 vodicové (2x vytapéni, 2x proudova smycka)
upevnéni trubka o pr@iméru 25 mm
vyska 165 mm
proimér 120 mm
hmotnost 0,2 kg

tabulka 7.5 Tabulka vlastnosti snimace rychlosti vétru ANEMO-T

7.2.3 Snimac¢ sméru vétru

Diky vybornému poméru cena/vykon je pro méfeni sméru vetru pouZzit snima¢ sméru vétru
SM od vyrobce Sykora Dobroslavice. Smérovka je tvotfena duralovym télesem s komaxitovou
povrchovou Upravou, v némz je na loziscich upevnén linearni dratovy potenciometr. Vystup
je napétovy 0 — 10 V. Cena se pohybuje okolo 3900 K¢. Obrazek a tabulka vlastnosti je

uvedena nize.

obrazek 7.6 Smérovka vétru SM
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typ SM
vystup 0-10V
napajeni 12-60VSS
pripojeni 3 vodiCové (Ucc, GND, OUT)
rozsah prac. teplot —35°C az +60 °C
hmotnost 0,34 kg

tabulka 7.6 Vlastnosti smérovky vétru SM

7.2.4 Snimac srazek

Vzhledem k tomu, ze by bylo dobré u meteostanice editovat i mnoZstvi srazek (nejenom
védet, zda prsi ¢i ne), bylo rozhodnuto, Ze se pouzije srazkomér typu SR02 od firmy Fiedler-
Magr. Navic neni o moc drazsi nez n€které indikatory srazek.

Jedna se o nevytapény srazkomér se zachytnou plochou 200cm2 urceny pro meéfeni
tekutych srazek pomoci ¢lunkového principu. Feritovy magnet zatmeleny do t¢la ¢lunku pii
kazdém pteklopeni sepne jazyCkovy kontakt, ktery je zality v drzéku ¢lunku. Spinani kontaktu
tak vytvaii moznost registrovat pocet pulst a tim 1 mnozstvi srazek v Case.

Srazkomér je vyroben z kvalitnich materialt, které dlouhodobé odolavaji povétrnostnim
vliviim. Jeho valcovy plast’ i kruh v horni ¢asti, ktery vytvaii pfesnou plochu pro dopadajici
dést, jsou zhotoveny z hlinikové slitiny. Nalevka je z plastu. Nad vytokovym otvorem
nalevky je umistnéna pruzina, ktera zabrafiuje pruniku hrubych necistot do vytoku.
Mechanismus pieklapéciho ¢lunku je umistnén na zakladné z plastu uvnitf téla srazkoméru,
kde se nachazi i libela pro kontrolu vodorovné plochy, areta¢ni Srouby pro kalibraci, otvory s
miizkou pro vytékani vody, tfi stavéci Srouby pro nastaveni vodorovné plochy, a svorkovnice
pro piipojeni kabelii. Upeviiovaci stojan s dlazdici, ktery je vidét na obrazku 7.7, je mozné
v ptipad¢ potieby dokoupit. Cena se pohybuje okolo 9000 K¢ véetné DPH.

obrazek 7.7 Snimac srazek SR0O

-43 -



typ SR02
plocha 200 cm?
vystup pulzni (sepnuti jazyckového kontaktu)
citlivost 0,2 mm srazek
provozni teplota >0°C
pripojeni 2 vodiCové
priimér 180 mm
vyska 260 mm
hmotnost 2,4 kg

tabulka 7.7 Vlastnosti snimace srazek SR02

7.2.5 Snimag¢ intenzity okolniho osvétleni

K méfteni okolni intenzity osvétleni byl pouzit snima¢ zalozeny na polovodi¢ovém principu.
Vyhodou je jednoduchost, nizké cena a jednoduché ptipojeni k centralni jednotce.

Jedna se o typ LUX97 od vyrobce Anemo. Vlastnim ¢idlem je zde polovodi¢ova
fotonka. B€zné chemicky neagresivni prostiedi vyhovuje provoznim podminkam. Snimac se
upevituje do vodorovné polohy pomoci dvou Sroubli. Obrazek a tabulka vlastnosti snimace
jsou zobrazeny nize. Soucasna cena tohoto snimace je 4900 K¢ véetné DPH.

obrazek 7.8 Snimac intenzity osvétleni LUX97
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typ LUX97
méfici rozsah 0 - 40 000 Ix
vystup 4-20 mA
tfida presnosti 3
provozni teplota -30°Caz +70 °C
napajeni 13-36VDC
pripojeni 2 vodicové
upevnéni vodorovné pomoci Sroubl
kryti IP 65
rozméry 62 x 62 x 32 mm
hmotnost 150 g

tabulka 7.8 Vlastnosti snimace intenzity osvétleni LUX97

7.2.6 Snimac teploty, vihkosti, tlaku a rosného bodu

Pro méfeni teploty vzduchu, vlhkosti vzduchu, tlaku vzduchu a rosného bodu byl pro tuto
praci vybran pouze jeden snimac, ktery je schopen meéfit vS§echny tyto veliiny. Jedna se o typ
T7411 od vyrobce Comet Roznov pod Radhostém. Tento multifunkéni snima¢ komunikuje
s nadfazenym systémem po sbérnici RS-485 pomoci protokolu Modbus. Je urcen pro méteni
okolni teploty, relativni vlhkosti vzduchu bez ptimési agresivnich latek a barometrického
tlaku. Z méfenych hodnot mize navic vypocitat i jednu z nasledujicich veli¢in: hodnota
rosného bodu, absolutni vlhkost, mérnd vlhkost, sméSovaci pomér a specifickd entalpie. V
tomto ptipad¢ bude z téchto veli¢in pouzita hodnota rosného bodu. Snimac tlaku umoziuje
nastaveni korekce na nadmotskou vysku (offset).

Meéfici senzory teploty i vlhkosti jsou umistény v externi sondé, kterd je s hlavici
elektroniky spojena kabelem, senzor tlaku je umistén v hlavici s elektronikou. Snimac je
mozné vybavit 1 krytem pted vlivy pocasi F8000 od stejného vyrobce. Soucésti snimace je
dvouradkovy LCD displej. Tento displej vSak miize byt v ptipadé potieby vypnut. Pfipojeni
k nadfazenému systému se realizuje pomoci kabelu SYKFY 2x2x0,5 mm2. Dva vodice
slouzi ke komunikaci pies sbérnici a zbylé dva vodice slouzi k napajeni snimace. Soucasna
cena tohoto snimace se pohybuje okolo 9500 K¢ véetné DPH.
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obrazek 7.9 Snima¢ Comet T7411
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obrazek 7.10 Kryt pied vlivy pocasi Comet T7411
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typ Comet T7411
vystup RS-485
komunikacni protokol Modbus
napajeni 9-30VDC
odbér 6 mA
rozsah méreni teploty -30 az +105 °C
presnost méreni teploty + 0,4 °C
rozsah méreni vihkosti 0 az 100 %RV
presnost méreni vihkosti + 2,5 %RV
rozsah méreni tlaku 600 - 1100 hPa
presnost méreni tlaku + 1,5 hPa
rozsah méreni ros. bodu -60 az +80 °C
presnost méfeni ros. bodu +1,5°C

pfipojeni SYKFY 2x2x0,5 mm2,
kryti IP54 (elektronika), IP40 (snimac)
hmotnost 3309

tabulka 7.9 Vlastnosti snima¢e Comet T7411
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7.3 Akcni ¢cleny

7.3.1 Elektromagneticky solenoidovy ventil

Jedna se o typ EV210B od vyrobce Danfoss. Tento elektromagneticky solenoidovy ventil
slouzi k otevieni ¢i uzavieni privodu vody pro jednotlivé potrubni vétve zavlazovaciho
sytému. Primér ptivodu je v tomto pfipad€é 17 (32mm). Je urcen pro Siroké spektrum médii,
napft. vodu, olej, stlaceny vzduch atd.

Ventil funguje tim zplisobem, Ze pokud je pfiloZeno na civku napéti (24 V DC nebo 230

V AC — podle typu ventilu), ventil se otevie pro pruichod média a bude otevieny do té doby,
dokud bude na civce prilozeno napéti. Soucasnd cena se pohybuje okolo 1200 K¢ véetné

DPH.

obrazek 7.11 Elektromagneticky ventil Danfoss EV2

Typ EV210B (verze "normalné uzavien")
maximalni priitok 8 m*/h
rozsah tlaku 0 - 30 bar
maximalni tlak 50 bar
doba otevreni ventilu 10 ms
doba uzavreni ventilu 20 ms
rozsah teplot média —10 °C az +100 °C
okolni teplota do +80 °C
kryti IP 67

tabulka 7.10 Vlastnosti elektromagnetického ventilu Danfoss EV2
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7.3.2 Stmivaci jednokanalova jednotka

Stmivaci jedno-kanalova jednotka LM2-11B od vyrobce ELKO EP, s.r.o. je urcena pro
spindni a stmivani RLC zatéZi. Tato jednotka bude slouZit k nastavovani intenzity vetejného
osvétleni. Obsahuje 1 vstup 230V AC a 1 polovodicovy fizeny vystup 230 V AC. SPLC
jednotkou Tecomat Foxtrot komunikuje po sbérnici pomoci CIB. Maximalni vystupni vykon
je 250 VA. Jednotka podporuje autodetekci typu zatéze na vystupu. Je také vybavena vnitini
elektronickou nadproudovou vratnou pojistkou. Cena se pohybuje okolo 3400 K¢ véetné
DPH.

obrazek 7.12 Stmivaci jednotka LM-11B

typ LM2-11B
vystup 1x polovodicovy vystup 230V AC
typ zatéze RLC (odporova, indukéni a kapacitni)
maximalni spinany vykon 250 VA
typ sbérnice CIB
pracovni teplota -20 az +55 °C
kryti IP 30
instalace instalacni krabice
zozméry 49 x 49 x 21 mm
hmotnost 45¢

tabulka 7.11 Vlastnosti stmivaci jednotky LM2-11B

-49 -



7.3.3 Spinaci jednokanalova jednotka

Spinaci jednokanalova jednotka SA2-01B je urCena pro spinani zatézi. Vyrobcem je ELKO
EP, s.r.o. Tato jednotka bude slouzit ke spindni elektromagnetického solenoidového ventilu
pii fizeném zavlazovani. Maximalni spinané napéti je 250 V AC. Maximdlni spinany vykon
je 4000 VA. S PLC jednotkou Tecomat Foxtrot komunikuje po sbérnici pomoci CIB. Cena se
pohybuje okolo 1150 K¢ vcetné DPH.

lamtssls o
SAZ2-01B
® inz=Ls’
@

obrazek 7.13 Spinaci jednotka SA2-01B

Typ SA2-01B
vystup 1 x spinaci 16A
spinané napéti 250 V AC
maximalni spinany vykon 4000 VA
typ sbérnice CIB
pracovni teplota -20 az +55 °C
kryti IP 30
instalace instalacni krabice
Zozmeéry 49 x 49 x 21 mm
hmotnost 43 g

tabulka 7.12 Vlastnosti spinaci jednotky SA2-01B
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9 Porovnani financ¢ni narocnosti

V této kapitole je uvedeno porovnani financni ndroc¢nosti navrzené meteorologické stanice
s obdobnymi komercnimi feSenimi. Jednd se pouze o informativni srovnani, jelikoz
meteorologické stanice, podobné stanici navrzené v této praci, se na trhu neobjevuji.

Edita¢ni ¢asti navrzené meteorologické stanice s PLC se nejvice podobaji klasické
komeréni meteostanice. Ty se prodavaji v rozmezi nékolika tisic K& az do sta tisic K&. Ridici
Casti navrzené meteorologické stanice s PLC se nejvice podoba povétrnostni stanice od ABB,
zavlazovaci automat od Gardeny a astronomické spinaci hodiny Hofmeister.

Meteostanice Oregon WMR 200 14 000 K¢
Povétrnostni stanice ABB ridici modul 23 400 K¢
vyhfivaci transformator 4 000 K&

snimac teploty 4 500 K¢

snimac vétru 14 500 K¢

snimac desté 9 200 K¢

snimac osvétleni 4 200 K&

snimac soumraku 4 200 K&

Zavlazovaci automat Gardena regulator 3 200 K¢
snimac pddni vihkosti 1 300 K¢

dest'ovy snimac 1 300 K&

elektromagneticky ventil 500 K¢&

Astronomické hodiny Hofmeister USs329 7 200 K¢
Celkem 91 500 K¢

tabulka 9.1 Komer¢ni alternativa navrZené meteorologické stanice a jeji cena
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Ridici ¢len Tecomat Foxtrot CP-1004 12 000 K¢&
submodul MR-0114 1 500 K¢
bocnik MT-1690 300 K¢
zdroj PS2-60/27 5 000 K¢
Mérici cleny Amet VIRRIB 1 500 K¢
Sykora ANEMO-T 6 200 K¢
Sykora SM 3900 K¢
Fiedler-Magr SR02 9 000 K¢
Anemo LUX97 4 900 K¢
Comet T7411 9 500 K¢
Akcni Cleny Danfoss EV210B 1 200 K¢
ELKO LM2-11B 3400 K¢
ELKO SA2-01B 1150 K¢
Celkem 59 550 K¢

tabulka 9.2 NavrZena meteorologicka stanice s PLC a jeji cena
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10 Metodicka priruc¢ka pro pouziti pfi vyuce

Navrzena meteorologicka stanice s PLC by mohla byt pouzita i pfi vyuce. Jsou dvé moznosti
pouziti. Prvni mozZnost je nainstalovat meteorologickou stanici piimo do venkovnich prostor.
PLC jednotka Tecomat Foxtrot by pak byla umisténa v ucebné. Po pfipojeni PLC jednotky
k libovolnému pocitaci ¢i pfes Web server by bylo mozno editovat hodnoty naméfené snimaci
umisténymi ve venkovnich prostorech. Namétené hodnoty a akéni zdsahy generované PLC
jednotkou Tecomat Foxtrot by byly posléze analyzovany v uc¢ebné u pocitace.

Druhou moznosti je PLC jednotku Tecomat Foxtrot spolu se snimaci umistit pfimo do
ucebny. Meteorologické podminky by byly na snimacich simulovany. To znamena, Ze snimac
vlhkosti pidy by byl umistén napt. do nadoby spolu s hlinou a rizné¢ by na ného bylo
pusobeno. Rychlost vétru by byla simulovana otacenim vrtulky snimace rychlosti vétru. Smér
rychlosti vétru by byl simulovan natd€enim smérovky snimace sméru vétru. Snimac¢ intenzity
osvétleni by byl zakryvan a odkryvan pro pfedstirani podminek soumraku a usvitu. Byla by
simulovana okolni teplota a vlhkost. Pisobenim vody na snima¢ deStovych srazek by byl
simulovan dést. PLC jednotka Tecomat Foxtrot by pak v zavislosti na pisobeni na méfici
prvky generovala pozadované ak¢ni zasahy. Tyto akéni zasahy by byly spolu s naméfenymi
hodnotami analyzovany na pocitaci, stejné jako u prvni moznosti.
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11 Zaveér

V této bakalaiské praci byly nastinény moznosti inteligentniho fizeni elektrickych prvki,
které se zacinaji bézn¢ objevovat u domt ¢i mensich budov. Nasledn¢ byla provedena syntéza
meteorologické stanice s PLC, kterd krom& moZnosti editace meteorologickych udajl tyto
elektrické prvky domt ¢i budov tidi. Tim je docileno komfortnéjsiho bydleni.

Navrzenou meteorologickou stanici s PLC je mozno realizovat v domé ¢i budové
samostatné nebo muze byt soucasti rozsahlejsiho systému inteligentniho fizeni. Pokud bude
soucasti rozsahlejsiho systému, ktery bude tizen také pomoci PLC jednotky Tecomat Foxtrot,
bude usetfeno nemalé mnozstvi nakladl na potizeni této jednotky.
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13 PFilohy

13.1 Obsah priloZzeného CD

bakalarska prace.pdf Bakalatska prace ve formatu PDF

prilohy Adresat s ptilohami

13.2 Pfilohy

Teco katalog cz 09 04 Ol.pdf Katalog vyrobki spolec¢nosti Teco, a.s.
tecomat foxtrot cz.pdf Katalog modelové fady Foxtrot
katalog-foxtrot-inels.pdf Katalog vyrobkii Inels

INELS cenik 2008.pdf Cenik vyrobkd Inels

ventil _danfoss.pdf Datasheet k elektromagnetickém vantilu
foxtrot prirucka projektanta.pdf Ptirucka projektanta PLC Foxtrot
snimac_T7411.pdf Datasheet k snimaci Comet T7411
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