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ABSTRACT

This contribution deal utilization programme Control WEB 2000 to climate measure
in glasshouse. Control WEB 2000 was development like general-purpose tool for
development and fitting-on visualization and control application, application collection,
saving and plotting data. For data acquisition were using gauging module ADAM 4000 series.
Module ADAM assure metering and data transmission from their sensor until control
computer. Measured data was further processed in Microsoft” Excel.
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ABSTRAKT

Prispévek se zabyva vyuzitim programu Control WEB 2000 k méfeni klimatickych podminek
v soukromém skleniku. Control WEB 2000 byl vyvinut jako univerzalni ndstroj pro vyvoj
a nasazovani vizualizacnich a fidicich aplikaci, aplikaci sbéru, ukladani a vyhodnocovani dat.
Pro sbér dat byly pouzity métici moduly ADAM tady 4000. Moduly ADAM zajist'uji meieni
a prenos dat od jednotlivych snimact az do fidiciho pocitace. Naméfend data byla dale
zpracovéna v aplikaci Microsoft™ Excel.
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UvVoD

V procesu vyvoje spolecnosti se ¢lovék nejprve podle svych schopnosti, moznosti
a zajml zacal osvobozovat od namahavé a opakujici se fyzické prace (mechanizace). Pozdé&ji
pak, s dal$im rozvojem techniky a narGstem narokii na fidici Cinnost, pfistoupil
1 k osvobozovani od casto jiz 1 velmi ndroéné a rovnéz namahavé tidici duSevni prace

(automatizace).



Neustald zména je zifejmé nedilnou soucasti nasi doby. Stale jsme ohromovani novymi
moznostmi technologii, které se jiz definitivné zabydlely v naSich zivotech a ovliviiuji
zpisoby jakymi pracujeme, jakymi spolu komunikujeme i jakymi odpocivame.

Pocitace jiz davno prestaly byt stroji na pouhé pocitani, byt neuvéfiteln¢ rychlé
a presné. Z pocitacli se staly univerzalni stroje na zpracovani, pfedavani a uchovévani
informaci. Pfitom jejich univerzélnost je skute¢né¢ ohromujici — snad neexistuje jiny lidsky
vyrobek, ktery by se uplatnil v tak velkém mnozZstvi ¢innosti.

Kli¢ovou tulohu v fidicich systémech pfebird programové vybaveni. Technické
vybaveni je ve vétSiné pfipadi jednotné a zaménné. Az software je tou vrstvou celého
systému, kterd jej ¢ini unikatnim, specifickym podle potieb zakaznik.

Control Web 2000 je univerzalni nastroj pro vyvoj a nasazovani vizualiza¢nich
a fidicich aplikaci, aplikaci sbéru, ukladani a vyhodnocovani dat, aplikaci rozhrani ¢loveék —
stroj. Unikatni objektové orientovana komponentova architektura zajist'uje aplikacim systému

-----

tidici aplikace redlného casu.

METODIKA

Cilem tohoto projektu bylo vybudovat malou méfici stanici pro vyhodnocovani
klimatickych podminek v soukromém skleniku. Doplnénim o dalsi fyzické ovladaci prvky by
bylo mozno pomoci této meéfici a fidici sestavy v tomto skleniku provadét regulaci
klimatickych podminek.

Zakladem meéficiho stanovisté by pocita¢ s procesorem AMD - K5 s frekvenci 90
MHz a 40 MB opera¢ni paméti. Tento stroj bézel na opera¢nim systému Microsoft Windows
95b. Byl pouzit zamérné€ tento pocitac, aby bylo ukdzano, ze na takovéto jednoduché méteni
staci i1 star$i PC. Dale byly na tomto PC nainstalovany podpory pro moduly ADAM ftady 4000
od firmy Adwantech a fidici software Control WEB 2000 od firny Moravské piistroje.

Inteligentni moduly fady ADAM zajistuji méfeni a pienos dat od jednotlivych
snimacli az do fidiciho pocitace. Moduly maji vestavéné mikrokontrolery a jsou dalkové
ovladany pomoci jednoduché piikazové sady ve formatu ASCII. Ptikazy jsou pfenaSeny pres
standardni komunikacni rozhrani RS-485. Moduly ADAM provadi tipravu vstupniho signalu,
jejich izolaci, volbu vstupnich rozsahti, konverze typu A/D a D/A, porovnavani dat a jejich
ptenos do fidiciho pocitace. U nékterych moduld jsou k dispozici digitalni signaly vhodné pro

ovladani relé nebo jinych zatfizeni s logikou TTL.



Moduly ADAM mohou byt propojeny s fidicim pocitaCem a se vSemi ostatnimi
zafizenimi pomoci standardniho komunika¢niho rozhrani RS-485. Komunikace mezi moduly
probiha pomoci piikazl vysilanych a pfijimanych v textovém formatu ASCII. Ptikazova sada
pro libovolny typ modulu sestava ptiblizn€ z deseti riznych piikazu.

Sit’ RS-485 s vysokou odolnosti proti okolnimu ruSeni zajist'uje bezpecné vycitani dat
z jednotlivych senzorii, takze moduly lze umistit velmi blizko vlastnich zdroji signald.
V jediné siti RS-485 miiZze byt pii pouziti zesilovacl (repeaters) pfipojeno az 256 modulll
ADAM s maximalni vzdalenosti mezi dvéma moduly az 1200 m. Ridici po¢itag lze k siti RS-
485 pftipojit jednou z jeho komunika¢nich bran COM prostiednictvim konvertoru ADAM RS-
232/RS-485.

V nasem piipadé byly pouzity tyto moduly ADAM tady 4000:

1. ADAM - 4520 — RS-232 to RS-485 isolated converter, pfevodnik na sit’ RS-485

2. ADAM - 4050 — Digital I/O module, obsahujici 8 digitalnich vstupli a 8 digitalnich
vystupl

3. ADAM - 4019 — 8 channel universal analog module, obsahujici 8 analogovych vstupti

Jako ¢idla teploty byly pouzity termoclanky typu T od firmy Omega Engineering, Inc.
Déle bylo pouzito ¢idlo Vlhkost/Teplota HX94C s proudovym vystupem od stejné firmy.
Digitalni vstupy byly spindny mikrospina¢i monitorujici otevieni dvefti a ventila¢nich vikyia.

Celkové schéma zapojeni méfici soustavy je zndzornéno na obrazku 1. K pocitaci byl
pomoci sériového rozhrani ptipojen modul ADAM 4520. Tento modul prevadél komunikaci
na proudovou smycku sit€¢ RS-485. Zarovei s timto modulem byl v rozvadé¢i umistén i zdroj
stejnosmeérného proudu 24 V 50W. Z tohoto rozvadéce byl veden kabel k druhému rozvadéci
umisténém piimo v mist¢ méfeni. Vzdalenost obou rozvadéci byla 60 metri. Kabel
obsahoval dva kroucené pary vodicl. Jeden par byl napajeni vzdalenych moduld a druhy par

slouzil pro komunikaci po siti RS-485.
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Obr. 1: Celkové schéma zapojeni



Ve vzdéaleném rozvadé¢i byly umistény moduly ADAM 4050 slouzici ke sbéru
digitadlnich dat. Na tento modul byly pfipojeny 3 mikrospinace monitorujici otevieni dvefi
a ventila¢nich vikyti aby byly zohlednény vSechny vlivy které mohli ovlivnit méteni. Jako
druhy byl v rozvadéci umistén modul ADAM 4019 pro sbér analogovych signali. Na tento
modul byly napojeny 4 termoclanky typu T a ¢idlo HX94C s proudovou smyckou. Toto ¢idlo
obsahuje snimace vlhkosti a teploty.

Termoclanky byly umistény tak aby snimaly 1x teplotu pidy, 2x teplotu uvnitt a 1x
vné skleniku. Cidlo HX94C méfilo teplotu a vlhkost uvniti skleniku.

VYSLEDKY A DISKUZE

V programu Control Web 2000 jsem vytvofil jednoduchou aplikaci, kterd provadéla
vycitani dat z moduli ADAM a uklddala naméfend data do databazového souboru. Méteni
probihalo nepfetrzité od 22.¢ervence 2004 do 12. zati 2004. Data byla méfena 2x za minutu
tzn. Ze bylo provedeno 2880 méfeni za den. Celkem za celé obdobi probéhlo 152 640 méteni
a bylo naméteno skoro 1 400 000 hodnot.

Nasledna analyza a vyhodnoceni hodnot bylo provedeno v aplikaci Microsoft” Excel.

DATE TIME TEP_IN1 TEP_IN2 | TEP_PUDA TEP_OUT | VLHKOST | TEP_IN_mA VENTILAC1 VENTILAC2 DVERE
1.8.2004 | 00:00:19 20,30 19,50 19,60 18,30 97,24 18,59 NEPRAVDA NEPRAVDA NEPRAVDA
1.8.2004 | 00:00:49 20,30 19,50 19,60 18,30 97,38 18,59 NEPRAVDA NEPRAVDA NEPRAVDA
1.8.2004 | 00:01:19 20,30 19,50 19,60 18,30 97,40 18,59 NEPRAVDA NEPRAVDA NEPRAVDA
1.8.2004 | 00:01:49 20,30 19,60 19,60 18,30 97,38 18,58 NEPRAVDA NEPRAVDA NEPRAVDA
1.8.2004 | 00:02:19 20,30 19,60 19,60 18,30 97,34 18,57 NEPRAVDA NEPRAVDA NEPRAVDA
1.8.2004 | 00:02:49 20,30 19,50 19,60 18,40 97,47 18,58 NEPRAVDA NEPRAVDA NEPRAVDA
1.8.2004 | 00:03:19 20,30 19,50 19,60 18,40 97,60 18,57 NEPRAVDA NEPRAVDA NEPRAVDA
1.8.2004 | 00:03:49 20,30 19,50 19,50 18,30 97,70 18,57 NEPRAVDA NEPRAVDA NEPRAVDA
1.8.2004 | 00:04:19 20,30 19,50 19,50 18,30 97,73 18,56 NEPRAVDA NEPRAVDA NEPRAVDA

Tab. 1:Ukazka databazoveho souboru ze dne 1.8.2004

Z téchto nameéfenych hodnot byly zpracovany grafy, které nadm vypovidaji
o bioklimatickych podminkach ve skleniku vtomto obdobi. Hodnoty z mikrospinact
o otevieni dvefi a ventilacnich vikyii byly zjistovany pro zohlednéni vlivu vétrani na prabéh
teploty uvnitt skleniku.

Vysledkem grafického vyhodnoceni a zpracovani je velké mnoZstvi raznych
teplotnich a vlhkostnich prubéhii. Dale jsou graficky zndzornény nékteré zajimavé prubchy

nameéiené v obdobi mezi 22.¢ervencem 2004 a 12. zafim 2004 v soukromém skleniku

pobliz Tiebice. Vlivem omezeni aplikace Excel nejsou na ose x uvedeny Casové Udaje, ale



pocty méfeni. Kazd4 fada grafu vychazi ze 28 000 hodnot coz je také hranice programu Excel.

Proto musely byt grafy vyhotoveny vzdy maximalné za 10 dnil a ne za cely mésic.
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Graf. 1: Priibeh teploty piidy a vzduchu uvnitv skleniku 22.7 — 31.7.2004
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Graf. 2: Priibeh teploty 1.8.2004. (v 10 hodin dopoledne prisla bourka)
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Graf. 3: Priibéh vihkosti uvniti skleniku 22.7 — 31.7.2004
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Graf. 4: Priibéh teploty uvniti skleniku 31.7.2004 (méreno cidlem HX94C)
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Graf. 5: Priibéh teploty uvniti skleniku 31.7.2004 (méreno termoclankem)

ZAVER

Cilem tohoto projektu bylo vybudovat malou méfici stanici pro vyhodnocovani
klimatickych podminek v soukromém skleniku. Toto jednoduché méftici pracovisté dokazalo
po dobu 2 mésicli provadét bezchybny monitoring a méfeni klimatickych podminek v tomto
skleniku. Naméfena data byla dale zpracovéana a graficky znazornéna v aplikaci Microsoft”™
Excel. Pii vyhodnocovéni vysledi bylo zjisténo omezeni aplikace Excel. Maximalni pocet
datovych bodu, které lze pouzit v datové fadé pro 2D graf je 32 000. Coz v nasem piipadé
odpovidéa obdobi zhruba 10 dni. Pokud bychom chtéli graficky znazornit napt. pribéh celého
mésice museli by jsme pouzit pro tento graf mensi pocet hodnot (neprovadét tak ¢asté merent)
nebo pouzit pro vyhodnoceni néjaky jiny program. Bylo by tfeba pouzit naptiklad program
DIAdem od firmy National Instruments nebo program STATISTICA od firmy StatSoft.

Pii porovnani vysledkli hodnot namétfenych termoclankem a cidlem HX94C zde
zjistime ur€ité odliSnosti. Toto srovndni mlizeme provést porovnanim grafi 4 a 5. Grafy
nejsou identické, protoze Cidla byly umistény ve vzdalenosti 2 metry od sebe a byly odlisné
ovlivitlovany proudicim vzduchem pfi vétrani. Porovnanim jsme zjistili, ze termoclanek
je velmi citlivy na nepatrné zmény teploty zptsobené proudénim vzduchu. Velké vykyvy na
vrcholu grafu 5 jsou zplisobeny prave proudicim vzduchem kolem tohoto termoclanku vlivem
vétrani. Naproti tomu ¢idlo HX94C ma pted svymi senzory ochranou mtizku, kterd zamezuje
piimému piisobeni okolnich vlivli pfimo na senzor. Dale je to také zplsobeno vlastni

setrvacnosti snimace. Cidlo HX94C ma zhruba 3x vyssi setrvacnost nez termoclanek. Casova



konstanta pro pomale proudici vzduch je u tohoto Cidla 10 sekund. Proto nedochazelo k tak
razantnim vykyvim mezi jednotlivymi métenimi.

Dovybavenim skleniku o servomotory slouZzici k otevirdni a zavirani ventila¢nich
vikyii by bylo mozné pomoci tohoto programu Control WEB regulovat teplotu v prubéhu
dne automaticky. Podobn¢ by S§lo i jednoduse naprogramovat automatické zavlazovani.
Nemusely by se ani pfikupovat dalsi moduly ADAM protoze modul 4050 obsahuje

8 digitalnich vystupl které jsme nepouzili a mohli by slouzit ke spinani ovladacich relé.
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