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NAVRH A KONSTRUKCE VZDALENEHO EXPERIMENTU —
INTELIGENTNI SKLENIK

DESIGN AND CONTRUCTION OF REMOTE EXPERIMENT — INTELLIGENT
GREENHOUSE

TOMAS VITEK

Resumé

Bakalarska prace je zameérena na navrh a konstrukci vzdalenych experimentii ve Skolnich
laboratorich. V teoretické casti je vymezen pojem vzddileny experiment, jeho vyhody a
nevyhody. Ddle jsou popsany konstrukcni pozadavky na inteligentni sklenik. Samostatnost
skleniku je realizovana pomoci automatizacniho systému Arduino. V praktické casti je
realizovan vzdaleny experiment — inteligentni skilenik.

Abstract

This bachelor thesis is focused on the design and construction of remote experiments in school
laboratories. The theoretical part defines the notion of remote experiment, its advantages and
disadvantages. Furthermore, the construction requirements of an intelligent greenhouse are
described. The greenhouse's independence is realized by using the arduino automation system.
In the practical part, the remote experiment - intelligent greenhouse - is implemented.

UvoD

Vyvoj informacnich technologii pocituje kazdy z nas. Nékdo vice, nékdo méng. Nejvetsi
posun vyuzivani informacnich technologii v béZném Zivoté je u déti ve Skolach a dospivajicich
studentl. Nejlepsi zptisob, jak zaujmout zaky ve vyucovani, je podridit se jejich trendim. Tuto
podminku splituje vzdaleny experiment, ve kterém jsou vyuzivany informacni technologie.
Zaci sleduji online probihajici pokus vzdaleného experimentu a mohou do ného zasahovat.
Zaroven se zaci seznamuji s novym prostiedim. I pies pozitiva vzdaleného experimentu neni
tento zplsob vyuky na Skolach pfili§ rozSiteny.

Sklenik je stavba, kterou tvoii nosnd konstrukce osazend priihlednymi deskami,
upevnénymi v okennich rdmech z divodu moznosti otevirdni oken. Ve skleniku
se ohfiva vzduch plsobenim slune¢niho zéfeni, které prochazi plastém skleniku dovnitt, ale
zéarovenl minimalizuje tepelné ztraty. Tento zplisob ziskavani tepla se nazyva sklenikovy efekt.
Sklenik nikdy nevytvoii ptivodni klimatické podminky pro rostlinu, ale pro moZnost péstovani
cizokrajnych rostlin v CR tyto podminky podstatng zlepsi kvalitu prostiedi, kterou novodobé
inteligentni skleniky umi dokonale vytvofit.

V dnes$ni dobé se automatické systémy jiz stavaji nedilnou soucasti kazdé moderni
zahrady, okrasnych parkti, vefejnych ploch a sportovist. Neni také divu, vzdyt inteligentni
systém ve skleniku pracuje zcela samostatng, ¢imz nam poskytne zna¢nou usporu ¢asu. Vyhody
pofizeni automatické zavlahy spocivaji nejenom v Uspofe naseho casu, ale také v menSim
mnozstvi vody, potfebné ke kvalitni zalivce a spotiebé elektrické energie.

Cilem této bakalatfské prace bude analyza teoretickych vstupl vzdalené ovladanych
experimentl. Dale charakterizovat zékladni princip vzdéalené ovlddaného experimentu a
vysvétlit jeho funkénost.
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Dalsim cilem bakalaiské prace je navrhnout a zkonstruovat vzdalené¢ ovladany
experiment, ktery muze slouzit jako pomicka pii vyuce technické vychovy, hlavné
na stiednich Skolach. Jedna se o inteligentni sklenik, ktery 1ze ovladat pomoci internetu. Pro
realizaci experimentu byl pouzit programovatelny ¢ip Arduino. Pro svou nizkou pofizovaci
cenu a jednoduchost je Arduino idealni pomtickou pti vyuce technickych predmétii na stfednich
Skolach. Modul se vyznacuje svou prakti¢nosti a univerzalnosti. Arduino vyuzivé programovaci
jazyk C a ke svému modulu dokaze pfipojit komunika¢ni moduly Bluethoot, Ethernet ¢i Wi-fi.
Diky moznosti komunikaces béznym pocitacem pomoci USB konektoru je Arduino vhodny k
realizaci poc¢itaCem vzdalen¢ ovladanych experimenti.

VZDALENY EXPERIMENT

Vzdéleny experiment je experiment, ktery probiha v redlném Case a je pouzivan ve
skute¢né laboratofi. Miize ho ovladat zak ve Skole, ucitel nebo jakykoliv uzivatel z pocitace,
s ptistupem k internetu kdekoliv na svété. Uzivatel nepracuje s experimentem na misté, kde byl
zrealizovan, ale ovlada ho pomoci webového prohlizece. Experiment vétSinou obsahuje i
webovou kameru, kterd umoziuje sledovani experimentu v redlném case. Uzivatel musi mit
ptipojeni k internetu a prohlize¢ s podporou Java od firmy Oracle.

Kamera

Schéma vzdaleného experimentu:

UZivatel Server Experiment

Obrazek 5: Schéma vzdaleného experimentu?’

Pouziti vzdaleného experimentu je nejvice uZite¢né tam, kde neni dostupné potiebné vybaveni
k uskute¢néni experimentu, nebo kde nelze experiment provést na zivo.

ARDUINO

Arduino zalozili Massimo Banzi a David Cuartielles v Italii v roce 2005. Jejich cilem
bylo vytvofit elektronickou platformu na uZivatelsky jednoduchém hardware
a software pro studenty ¢i doméci kutily. K této platformé mizeme pfipojit vstupy, které mohou
vnimat okoli. V mém piipad€ byli pouZity tyto ¢idla: senzor svétla, snima¢ vodni hladiny,
prutokomeér, senzor teploty a vlhkosti vzduchu, senzor vlhkosti ptidy a vibra¢ni senzor. VSechny
tyto hodnoty jsou zobrazeny na LCD displeji. Déle jsou v inteligentnim skleniku pfipojeny tyto
vystupy: fizeni oken a rolet pomoci krokovych motorkd, fizeni osvétleni, vétrani, zalivani a
topeni pomoci spinacich relé. K Arduinu je pfipojen Ethernet shield, ktery umozZiiuje propojeni

7 Obrazek notebooku pfevzat z http://blogbringit.com.br/ , obrazek serveru pfevzat z
http://blogbringit.com.br/, obrazek experimentu pfevzat z http://www.sklenik-expert.cz/ , obrazek kamery
prevzat z www.com-shop.me , propojeni obrazk(: vlastni navrh.
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experimentu se vzdalenym uzivatelem. Arduino ma svlj vlastni programovani jazyk. Je
zalozeny na jazyku Wiring, ktery je velmi podobny C. Projekt Arduino je volné dostupny vSem
uzivateltim, ktefi jej chtéji vyuzivat.

Vyhody Arduina:

1. Nizké naklady — Desky Arduino jsou oproti ostatnim prodavany levnéji. Nejlevnéjsi
verze modulu Arduino je mozné sestavit rucne.

2. Multiplatformnost — Software Arduino je pfizptisoben pro operaéni systémy Windows,
Linux a Macintosh. Ostatni ovladace jsou omezeny pouze na Windows.

3. Jednoduché programovaci prostiedi — Programovaci prostfedi Arduino je vhodné jak
pro  zacateéniky, tak pro pokroc¢ilé uzivatele. Arduino je  zaloZeno
na programovacim prostiedi Processing, takze zacinajici programatoii nemaji problém se
S programovacim prostfedim Arduina seznamit.

4. Open source a rozsiritelny software — Software Arduino je vydavan jako open source
nastroj. To znamen4, Ze software Arduina ma otevieny zdrojovy kod, ktery jej miize
zkuseny uzivatel libovolné upravovat dle vlastni potfeby. Navrhy jsou licencovany
spole¢nosti Creative Commons. Takze zkuSeni programatofi
si mohou vytvofit vlastni verzi. Jazyk mtize byt rozsiten ptes knihovny C++.

KONSTRUKCNI POZADAVKY NA INTELIGENTNI SKLENIK
Vétrani

V soucastné dob¢, kdy skleniky maji velky koeficient propustnosti a nizké tepelné ztraty
je nutné zajistit intenzivni vétrani a to v prvni fad€ vétrani stteSnimi okny. U mensich domacich
sklenikt jsou pouzity doplnujici ventilatory, umisténé v ¢elech skleniku, které slouzi pro lepsi
proudéni a usmérnéni vzduchu. U velkych sklenikd se pouzivaji hlavné stfe$ni okna.

Nejlepsi zplsob vétrani je piirozeny, kde chladn€js$i vzduch se drzi u zemé a diky
proudéni odvadi prebytecnou vlhkost od rostlin, zaroven ale nevytvafi priivan, ktery by mohl
rostliny poskodit. Tento pfirozeny zplisob pracuje na principu hustoty teplého
a studené¢ho vzduchu. Teply vzduch stoupa od zemé vzhiru a je odveden ventilaci.
Na jeho misto se tlaci studeny vzduch, ktery stoupa od kofent. Vykon vétrani je uréen rozdilem
vnéjsiho a vnitiniho tlaku vzduchu.

Topeni

Mezi zékladni prvky automatického skleniku patii regulace teploty. Pro Casté prehiivani
skleniku z divodu sklenikového efektu v letnim obdobi a také pro zajiSténi ptisunu oxidu
uhlicitého, ktery je dilezity pro rist rostlin.

Pokud chceme péstovat rostliny ve skleniku celoro¢né, musime mit sklenik vybaven
topnym systémem. V mensSich sklenicich jsou vhodna lokalni topidla. Ve vétsich sklenicich se
pouziva propan-butanové topeni, které ma vestavény ventilator pro lepsi tepelnou vyménu.
V komerc¢nich sklenicich se pouziva vice téchto jednotek pro zajisténi rovnomérného vytapéni.
Soucasné skleniky maji malé tepelné ztraty, coz je pro vytapéni vyhodné. Mala tepelna ztrata
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ale zabranuje pfisun CO2 do skleniku, ktery je velmi potfebny pro rostliny. Instalovanim
plynového topeni nejenom ziskame teplo ale spalovanim i oxid uhlicity.

Zavlaha

V modelu je pouzita kapkova zavlaha. Kapkova zavlaha je velmi u¢inny typ zéavlahy,
ktery se vyuziva zpravidla u kefovitych kultur, hustych ptfizemnich porosti, u kultur, kde je
nebezpeci vzniku plisni pii zavlaze na list a podobné. Pro tuto zavlahu se pouzivaji kapkovaci
hadice, které maji uvnitt potrubi rozmisténé kapkovace ve stanovenych vzdalenostech od sebe
(tzv. spon). Podle potieby volime kapkovaci hadice s danym sponem tak, aby kapkovace byly
co nejblize u rostlin. Vykon jednoho kapkovace pro ucely zavlah na zahradéach se pohybuje od
2 do 3 I/hod. Kapkovéa zavlaha zavlazuje pod niz§im pracovnim tlakem a vyzaduje delsi dobu
zavlazovani (v fadech desitek minut), proto pro ni pouzivame samostatné ¢erpadlo.

Osvétleni

Existuji rGzné divody, pro¢ péstovat rostliny pod umélym osvétlenim. Zpravidla je
pouzivaji komer¢ni velkopéstirny, které péstuji rostliny na malém prostoru v co nejkratsi dobe.
Rostlina musi mit zajiStény vSechny podminky pro svij dokonaly rist. Tyto podminky
predstavuji svétlo a ziviny. Mezi nejvhodnéjsi svitidla pro péstovani rostlin pod umélym
svétlem, patii vybojky nebo Usporné zatrivky. Bilé zativky se pouzivaji pfi dennim svétle.
Vybojky jsou nejdokonalejsi, maji velkou vykonnost a i€¢innost. Pro zvyseni G¢innosti umelého
osvétleni se pouzivaji parabolické reflektory, které soustieduji svétlo pouze
na zahon. Idedlni intenzita osvétleni, soustiedéna pies reflektory, je 60W na metr ¢tverecni.
Nejvhodnéjsi doba osvétleni rostlin je 12 hodin svétlo a 12 hodin tma. Tento cyklus je pouze
doporuceny a je mozné ho podle vlastnich zkuSenosti upravit. Existuji také baktericidni
vybojky, které vytvareji ultrafialové svétlo. Toto svétlo nici bakterie a vytvaii sterilni prostredi.
Ultrafialové zateni rostlindm pfi ristu Skodi, proto se pouziva jen v kratkych intervalech.

Stinéni

Jednim ze zédkladnich parametrli pro rist rostlin je teplo. To zajiStuje svételné zafeni,
které pronika ptes sklo do skleniku. Pokud chceme péstovat rostliny 1 v zim¢, musime pouzit
vytapéni. Naopak v 1ét¢ je slunecni zafeni tak silné, Ze mlze rostliny poskodit. Vhodnym
feSenim, jak poSkozeni rostlin ptedejit, jsou stinici rolety.

Automaticke stinéni sklenikd délime na vnitini a vnéjsi. Vnitini stinéni se realizuji pomoci clon,
které umoziuji regulaci stinéni podle typu materialu od 15 do 90 %. Vnéjsi clony maji vétsi
zatemniovaci ucinek nez ty vnitini. Tyto clony neslouzi jen ke stinéni, ale také jako ochrana
skleniku ptfed kroupami.

ZAVER

Cilem bakalaiské prace bylo navrhnout a zkonstruovat vzdaleny experiment — Inteligentni
sklenik. =~ Experiment je  zaméfeny na  pouZziti  vzdalenych  experimentl
ve Skolnich laboratotich.

Bakalatskou praci jsem rozdélil do dvou casti, teoretické a praktické. V prvni
poloviné teoretické ¢asti jsem se zaméfil na objasnéni pojmu vzdaleny experiment, vysvétluji
jeho princip a uvadim jejich vyhody a nevyhody. Dale popisuji technickou realizaci konkrétnich
vzdalenych experimentil v Ceské republice a charakterizuji jejich princip. V druhé poloving
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teoretické ¢asti jsem navrhl a zkonstruoval model inteligentniho skleniku, ktery je pfipojeny
k internetu a vymezil jsem jeho konstrukéni pozadavky. Pro realizaci experimentu jsem pouzil
stavebnici Arduino, ktera umoznuje snimani teploty a vlhkosti vzduchu, vlhkosti piidy, svétla,
pritoku kapaliny a sniméani vodni hladiny. Tyto hodnoty jsou uvedeny na LCD displeji a na
internetu. V prvni poloviné praktické ¢asti popisuji zapojeni jednotlivych soucéastek a jejich
funkénost. U kazdého prikladu zapojeni je uveden kod s popisem. V druhé poloving praktické
¢asti jsou propojeny vstupy a vystupy experimentu, které slouzi pro ovladani zakladnich prvka
ve skleniku. U kazdého ovladaciho prvku je uveden kod s fadkovym popisem. Inteligentni
sklenik je idealni pomitickou pii vyuce technickych predméta, jak na zakladnich, tak i stfednich
skolach. Zaci mohou zaznamenavat naméfena data piimo osobné z displeje modelu nebo
vzdalen¢ pomoci internetu.

Vzdéleny experiment — inteligentni sklenik je mozné diky Arduino systému dale
rozSifovat. Inteligentni sklenik Ize doplnit o zabezpecovaci systém, dalkové fizeni experimentu
pomoci mobilni sit¢ GSM, snimani teploty zalivky nebo nainstalovani nové nadoby s hnojivem,
které by ponorné Cerpadlo dodavalo rostlindm. Stejny princip lze uplatnit také, jako posttik
rostlin proti vzniku plisni pomoci sprch, umisténych nad rostlinami.
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