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STEROWANIE I WIZUALIZACJA PROCESOW
OSWIETLENIA I NAWODNIENIA OGRODU - CZESC 1

W pracy odniesiono si¢ do przedstawienia projektu zintegrowanego systemu o$wie-
tlenia i nawadniania ogrodowego z wykorzystaniem sterownika PLC i jego wizualizacji.
We wstegpie wspomniano pokrotce histori¢ sterownikdw oraz opisano oprogramowanie
SCADA. W dalszej czgéci przedstawiono zalozenia projektowe, opis dziatania oraz
elementy sktadowe. Opisano takze wykonany na potrzeby projektu algorytm sterowa-
nia, program dla wybranego sterownika oraz wizualizacj¢ przygotowang w programie
VijeoCitect. Na koncu podsumowano projekt oraz opisano mozliwosci jego rozwoju.

SEOWA KLUCZOWE: sterowanie, wizualizacja, system SCADA, sterownik PLC
1. WSTEP
1.1. Historia PLC

Sterowniki PLC (z ang. Programmable Logic Controllers) zostaly zastosowa-
ne po raz pierwszy w amerykanskim przemysle samochodowym w latach 60-tych
XX wieku, zastgpujac stycznikowe uktady sterowania logicznego. Wraz z upty-
wem czasu i rozwojem poprzez wyposazanie ich w wydajniejsze uktady mikro-
procesorowe, wzrost ilosci pamigcei i liczby modutéw 1/0, znalazty one zastoso-
wanie w uktadach szeroko rozumianej automatyki przemystowej [2, 5, 7].

1.2. Wizualizacja

SCADA (z ang. Supervisory Control and Data Acquisition) to nazwa dla
oprogramowania stuzacego do sterowania nadrzednego, zbierania, przetwarza-
nia w czasie rzeczywistym 1 archiwizacji danych. Jego dziatanie opiera si¢ na
zmiennych potgczonych z elementami graficznymi, reprezentujgcymi dany pro-
ces technologiczny na ekranach synoptycznych [6].

* Politechnika Poznanska.
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2. PROJEKT UKLADU OSWIETLENIA
I NAWODNIENIA OGRODU

2.1. Zalozenia projektowe

Projektowany system umozliwi¢ ma zdalne sterowanie instalacja o$wietle-
niowa 1 wodng dla wybranego przydomowego obszaru. Funkcjonowanie oby-
dwoch czesci sktadowych systemu uzaleznione bedzie od takich czynnikow jak
natezenie o$wietlenia, rodzaj zrodta zasilania, temperatura i obecnos¢ uzytkow-
nika w danej strefie dla obu ukladéow oraz wilgotnos¢ gleby i wystgpowanie
opadu atmosferycznego dla czesci nawodnieniowej [9, 10].

Iluminacja podzielona zostata na cz¢$¢ dekoracyjna, czyli o§wietlenie drzew,
krzewow, rabat kwiatowych i1 oczka wodnego oraz o§wietlenie $ciezek i tarasu,
ktére ma zagwarantowaé bezpieczne poruszanie si¢ po ogrodzie — natgzenie
o$wietlenia wynoszgce przynajmniej 1 Ix w kazdym punkcie §ciezki, natomiast
na uzytkowej czesci tarasu minimum 50 1x. Zalaczanie o§wietlenia wysterowane
ma by¢ z wykorzystaniem czujnikéw ruchu, fotokomorek i kontaktronéw bra-
mowych [10, 13, 14].

Oswietlenie dekoracyjne powinno cechowaé si¢ wysokim wspotczynnikiem
oddawania barw (R, > 85), a takze, ze wzgledu na zalaczenie go na calg noc,
powinno ono by¢ energooszczedne - stad uzyte majg by¢ lampy LED. Zastoso-
wane oprawy powinny byc¢ estetyczne, a zrodla Swiatla podkre$la¢ walory pod-
$wietlanych obiektow bez powodowania ol$nien [10, 11].

Nawadnianie odbywac si¢ bedzie w czterech strefach, w ktorych umieszczo-
ne zostanie po jednym czujniku wilgotnosci gleby. Dwie pierwsze strefy obstu-
giwane beda przez linie kroplujace (strefy obsadzono krzewami ozdobnymi),
a kolejne dwie przez zraszacze (strefy przeznaczone na trawnik). Funkcjonowa-
nie (czuwanie z ewentualnym nawadnianiem) ukladu przerywane ma by¢ w
przypadku wystgpienia opadu atmosferycznego - na czas jego trwania oraz, gdy
na $ciezkach w strefie III i IV wykryty zostanie ruch. Woéwczas zadeklarowano
czas opoOznienia ponownej aktywacji uktadu po ustaniu sygnatu z odpowiednich
czujnikow. Ponadto uktad bedzie mial mozliwos¢ wykorzystania wody desz-
czowej zgromadzonej w zbiorniku poprzez sterowanie pompg wody [9].

Zasilanie awaryjne zrealizowane zostanie z wykorzystaniem zasilacza awa-
ryjnego korzystajacego z zewngtrznego akumulatora. Ma ono obja¢ instalacje
nawodnieniowa oraz o$wietlenie Sciezek i tarasu, zapewniajac dzialanie przez 12
godzin [10].

2.2. Funkcjonalno$¢ systemu

Warunkami samoczynnego zatgczenia o$wietlenia dekoracyjnego sg: zasila-
nie sieciowe, natezenie o$wietlenia mniejsze lub rowne wartosci zadanej i1 tem-
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peratura powietrza wigksza Iub rowna warto$ci nastawionej. Wylaczenie o§wie-
tlenia dekoracyjnego nastgpuje przy wzros$cie nat¢zenia os$wietlenia powyzej
nastawionej wartosci lub zaniku napigcia sieciowego, aby unikna¢ zbednego
obcigzania akumulatora. Spadek temperatury powietrza ponizej nastawiongj
warto$ci nie spowoduje wylgczenia lamp - ma to na celu unikniecie wielokrot-
nego przelaczania zwigzanego z wahaniami temperatury. Samo kryterium tem-
peraturowe zwigzane jest z cyklem wegetacyjnym roslin, ktory konczy sig, gdy
temperatura spadnie ponizej okreslonej warto$ci oraz z niekorzystnym wplywem
niskich temperatur na diody LED [10].

Funkcjonowanie o$wietlenia $ciezek i tarasu jest uniezaleznione od zrodla zasi-
lania. Jego zalaczenie powodowane bedzie spadkiem warto$ci natezenia o$wietle-
nia do wartosci mniejszej lub rownej nastawie oraz stanem wysokim na odpo-
wiednim wejsciu sterownika, do ktérego podigczony bedzie czujnik odpowie-
dzialny za wykrycie ruchu na konkretnym fragmencie $ciezki lub na tarasie [10].

Gléwnymi czynnikami, wspolnymi dla wszystkich stref, warunkujacymi roz-
poczecie procesu nawadniania bedzie odczyt wartosci natgzenia o$wietlenia
ponizej warto$ci nastawczej oraz temperatury powietrza powyzej nastawy.
Otwarcie elektrozaworéw odpowiedzialnych za przeptyw wody w poszczegol-
nych strefach nawadniania bedzie miato miejsce gdy wartos¢ sygnatu z odpo-
wiedniego czujnika wilgotnosci gleby bedzie nizsza od zdefiniowanej w pro-
gramie. Ponadto w kazdej strefie proces bedzie przerywany na czas wystepowa-
nia opadu atmosferycznego, a dodatkowo w strefie III i IV na okres wykrywania
ruchu przez czujniki [9].

Otwarcie ktoregokolwiek elektrozaworu strefowego rozpoczyna algorytm
wyboru zrodta wody — sie¢ lub zbiornik. W zbiorniku wody deszczowej zamon-
towane zostang trzy sygnalizatory ptywakowe, z ktorych sygnat bedzie pozwalat
na okre$lenie szacunkowego poziomu wody — minimum, wystarczajacy i mak-
simum. Poziom wystarczajacy, przy jednoczesnym zasilaniu z sieci bedzie po-
wodowaé wysterowanie wyjscia odpowiedzialnego za uruchomienie pompy
wody, ktora pracowaé begdzie do momentu, w ktorym poziom wody spadnie
ponizej minimum, lub zaniknie zasilanie sieciowe. Dodatkowo zbiornik wypo-
sazony zostanie w elektrozawor doptywowy wody z rynny, ktory otwierany
bedzie przy zasilaniu sieciowym, opadzie atmosferycznym i poziomie wody
ponizej maksymalnego [9].

Zasilanie awaryjne sktada¢ si¢ bedzie z zasilacza awaryjnego wspotpracuja-
cego z zewngtrznym akumulatorem, ktory dobrany zostal do potrzeb projekto-
wanego systemu. Zasilacz taki ma przy zasilaniu sieciowym doladowywaé aku-
mulator, natomiast przy jego zaniku, dziata¢ jako przetwornica 12 lub 24 VDC
na 230 VAC. W celu wykrycia przez sterownik zaniku zasilania sieciowego,
mierzona bedzie warto$¢ pradu pobieranego z sieci [10].

Algorytm funkcjonowania systemu przedstawiono w czesci 2 niniejszego
opracowania.
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2.3. Elementy skladowe

Elementami skladowymi projektowanego uktadu sg urzadzenia odpowie-
dzialne za detekcj¢ standw zewnetrznych w postaci sygnatow analogowych (na-
tezenie o$wietlenia, temperatura, wilgotno$¢ gleby i przeptyw pradu) oraz sy-
gnatow cyfrowych (ruch, przeptyw wody w danej strefie, wystgpienie opadu
atmosferycznego 1 poziom wody). Ponadto dobrane zostaly takze podzespoly
instalacji nawodnieniowej, oprawy o$wietleniowe, elektrozawory i pompa wody,
a takze element sterujgcy i komponenty zasilania awaryjnego — przetwornica
napie¢cia oraz akumulator [9, 10].

W celu poprawnego doboru sygnalizatorow przeptywu wody i elektrozawo-
row strefowych konieczne bylo przygotowanie uproszczonej instalacji nawod-
nieniowej i na jej podstawie oszacowanie sumarycznych przeptywow wody. Na
podstawie poradnika firmy Hunter [16] dobrane zostaty zraszacze i linie kroplu-
jace, a dalej obliczony zostat sumaryczny przeptyw wody dla kazdej strefy we-
dlug wzorow [9]:

[
ho
= 1

On 50 (D
gdzie: O, — przeptyw wody n-tej strefy [1/min], /, — dlugos¢ linii kroplujacej n-tej
strefy [m], x — odlegto$¢ pomiedzy emiterami [m], O, — wyptyw z pojedynczego
emitera [I/h].

On=Y, 0: ©)
gdzie: O, — przeptyw wody n-tej strefy [I/min], O, przeptyw wody zraszacza [I/min)].
Rezultaty doboru pokazano w tabeli 1.

Tabela 1. Zestawienie zastosowanych podzespotéw w instalacji nawodnieniowe;j
wraz z obliczonymi warto$ciami przeptywu wody [9]

Strefa Zastosowane elementy Q [I/min]
1 70 metréw linii kroplujacej 4,5
11 140 metrow linii kroplujacej 8,5

Zraszacze z dysza:

— 10A - jeden o kacie zraszania 90°, dwa o kacie zraszania 180°
i jeden o kacie zraszania 215°.

— 12A - dwa o kacie zraszania 90°, jeden o kacie zraszania 180°
i jeden o kacie zraszania 215°.

— 15A - jeden o kacie zraszania 90° i dwa o kacie zraszania 120°

III 43

Zraszacze z dysza:
v — 10A - dwa o kacie zraszania 180°. 17
—12A - jeden o kacie zraszania 90° i jeden o kacie zraszania 255°.

SUMA: 73
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Przy wyborze poszczegolnych czujnikow kierowano si¢ przede wszystkim
przeznaczeniem do dzialania wewnatrz lub na zewnatrz budynkéw (stopien
ochronnosci IP), typem sygnalu wyjSciowego oraz rodzajem i warto$cig napigcia
zasilajacego.

Jako czujnik nate¢zenia o$wietlenia wybrany zostat SERVODAN 43-198 [21]
o stopniu ochronnosci IP54, co §wiadczy o ograniczonej ochronie przed pylem i
ochrong przed wodg rozbryzgiwang na obudowe z dowolnego kierunku [8]. Sy-
gnat wyjsciowy tego czujnika to napigcie 0 — 10 V, liniowo zalezne od warto$ci
natezenia oswietlenia [9, 10].

Elementem wybranym do detekcji temperatury powietrza jest Comet P0120
[21] bedacy przetwornikiem temperatury na sygnat pradowy 4 — 20 mA. Obu-
dowa jest pytoszczelna i chroni przed strumieniem wody z dowolnego kierunku
— IP65 [8]. Ze wzgledu na rodzaj dobranego modutu wejs¢ analogowych (wej-
scia 0 — 10 V), wyjscie podzespotu podiaczone zostanie do masy przez rezystor
500 Q. Spadek napigcia na rezystorze (2 — 10 V) bedzie sygnatem wejSciowym
do sterownika [9, 10].

Komponentami odpowiedzialnymi za pomiar wilgotnosci gleby beda czujniki
Decagon MAS-1 [21] — przetworniki dokonujace pomiaru stalej dielektrycznej
gleby w celu znalezienia objeto$ciowe]j zawartoSci wody, 1 przeksztalcajace ja,
przez wbudowany uklad, na wyjsciowy sygnat pradowy 4 —20 mA. W celu
optymalnego rozmieszczenia tych elementow, konieczne bedzie pobranie i prze-
badanie probek gleby, gdyz stata dielektryczna waha si¢ w zalezno$ci od rodzaju
podtoza. Dopasowanie sygnatu do wejs¢ sterownika (0 — 10 V) zrealizowano
identycznie jak w przypadku przetwornika temperatury [9].

Do pomiaru pradu pobieranego z sieci wykorzystany zostat czujnik przepty-
wu pradu przemiennego o otwieranym rdzeniu SCT-013-005 [21]. Dziata on w
oparciu o przektadnik pradowy, a jego sygnatem wyjsciowym jest spadek napie-
cia na wbudowanym rezystorze. Zakres pradu mierzonego przez element to 0 —
5 A, natomiast napigcie wyjsciowe przyjmuje wartosci 0 - 1 'V [9, 10].

Do wykrycia ruchu na tarasie i Sciezkach wybrano kontaktrony bramowe B4-
L firmy Satel [21], dualne czujki ruchu Bosch OD850 Tritech [21] oraz fotoko-
morki z rodziny ELS 300 firmy Cedes [9, 10, 21].

Kontaktrony majg za zadanie wykrycie otwarcia bramy wjazdowej na pose-
sje, furtki oraz drzwi domu i bramy garazu. Ze wzgledu na stosowanie takich
kontaktronéw w systemach antywlamaniowych — styki pozostaja zwarte, gdy
magnes znajduje si¢ w poblizu kontaktronu — zabezpieczenie antysabotazowe.
Zakladany stan wysoki na wejSciu sterownika po otwarciu przejscia (furtki,
bram, drzwi) uzyskano przez wykorzystanie przekaznika Relpol RM699BV [21]
i stykow rozwiernych [9, 10].

Do wykrycia wejscia na Sciezki w ogrodzie wykorzystano fotokomorki z ro-
dziny ELS 300 - nadajnik ELS 300 Tx-N [21] i odbiornik ELS 300 Rx-PNP/DO

rrrrr
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zostang rozmieszczone oraz ze wzgledu na sposob wykrycia ruchu - stan wysoki
pojawia si¢ na wyjsciu odbiornika, gdy promieniowanie z nadajnika do niego nie
dociera [9, 10].

Teren wokot rabaty i taras monitorowane bgda z wykorzystaniem dualnych
czujek ruchu — jest to spowodowane przestrzenig, na jakiej nalezy wykry¢ ruch.
Czujka ta, wedtug zapewnien producenta, eliminuje zbe¢dne zadzialania wywo-
fane matymi zwierzetami, obiektami, ktore sie poruszaja, ale nie przemieszczaja,
czy zmianami temperatury zwiazanymi z cyrkulacjg powietrza lub zalaczeniem
o$wietlenia [9, 10]. Przeptyw wody w poszczegolnych strefach sygnalizowaé
bedg podzespoty z rodziny Siemens QVE1902 [21], odpowiednio QVE1902.15
dla stref I i II, oraz QVE1902.20 dla stref III i IV, ktore sa przeznaczone do za-
montowania w instalacjach wodnych o $rednicach rur 3/8"—1". Poszczegdlne
srednice warunkuja maksymalny przeptyw cieczy i prog wyzwalajacy zadziatanie
sygnalizatora [9, 10]. Jako czujnik opadu atmosferycznego wybrany zostat pod-
zespot Rain Detector REGME [21] firmy B&B Thermotechnik. Producent za-
pewnia brak przypadkowych zadziatan przy wystapieniu mgly czy rosy poprzez
zastosowanie podgrzewanego panelu detekcyjnego [9]. Poziom wody w zbiorni-
ku okreslany bedzie na podstawie sygnatow z trzech kontaktronow ptywako-
wych Aqua-Trend CAT/004 [21], ktore zostang zamontowane w $cianie bocznej
zbiornika na odpowiednich wysokosciach. Stan obwodu przy skrajnych pozy-
cjach ptywaka, poprzez ktéry rozumiane jest zwarcie, lub rozwarcie stykow, jest
zalezny od sposobu zamontowania czujnika — obrdcenie komponentu o 180°
odwraca jego dziatanie [9].

Oswietlenie $ciezek zrealizowane zostanie z wykorzystaniem opraw o$wie-
tleniowych Tea Body 800 mm firmy Thorn [21]. Do realizacji iluminacji wybra-
no lampy o temperaturze barwowej 4000 K, ktora jest czgsto wykorzystywana
do podswietlania fasad budynkow oraz ogrodow. Element wybrano ze wzgledu
na jego stopien ochronnosci (IP65) oraz dopasowany do zalozen projektu rozsyt
swiatla - §wiatlo pada na powierzchni¢ $ciezki, nie roz§wietlajac otoczenia. Do-
datkowa zaleta oprawy Tea Body jest jej odporno$¢ na udary mechaniczne ze
wzgledu na jej IK10 [8, 10, 15].

Podjazd podswietlony zostanie oprawami podjazdowymi Runa 1 firmy LUG
[21] — sg to oprawy wodoszczelne o IP68, z wbudowang lampa LED [8, 10].

Do o$wietlenia tarasu wybrano oprawe¢ BGP490 firmy Philips z zamontowa-
nym zrédlem §wiatta LLM3200/840 [21]. Jej IP65 pozwala umiesci¢ ja na tara-
sie, ponadto spelnia ona zatozenia o nat¢zeniu o$wietlenia na tarasie — poza jego
brzegami, ktére odgrodzone sa od rabat balustrada, zachowane jest natezenie
o$wietlenia wynoszace 50 Ix. Neutralna biel dopasowana zostala do funkcji,
jakie pelni taras — jest to miejsce do relaksu, prac niewymagajacych precyzji
oraz szykowania i spozywania positkoéw [10].

Oswietlenie dekoracyjne zrealizowane zostanie z wykorzystaniem opraw
ARAMIS CUBE firmy LUG [21], o$wietlenia podwodnego PONDOSTAR 30
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SET PONTEC [21] oraz reflektora BUSH 3401 firmy Nowodvorski/Technolux.
Do o$wietlenia rabat wykorzystane bedg oprawy ARAMIS ze wzgledu na ich
estetyczny wyglad, IP54 pozwalajgce na umieszczenie ich w takim miejscu oraz
mozliwos¢ dopasowania o$wietlenia do obiektu — mozliwe jest zamontowanie
kazdej lampy z gwintem E27 i mocy do 13 W. Reflektor Bush podswietla¢ ma
duze drzewo w ogrodzie. Producent zapewnia o jego odporno$ci na warunki
zewngetrzne, a dodatkowo mozna w nim zamontowac¢ lampe o mocy do 35 W
i koncowkach GU10. Wykorzystane oswietlenie oczkowe cechuje si¢ IP68 i
estetycznym, nierzucajacym si¢ w oczy wygladem, co pozwoli dopasowaé ich
rozmieszczenie do kompozycji [8, 10].

Na podstawie oszacowanego przeplywu wody w kazdej strefie nawodnie-
niowej dobrane zostaty elektrozawory ARMAK KI122310-25 [21], cechujace si¢
stanem bezpragdowym zamknigtym oraz maksymalng przeptywnoscig na pozio-
mie 100 I/min. Cewki wybranych komponentow zasilane beda napigciem stalym
24 V wykluczajac konieczno$¢ zastosowania transformatora, jak w przypadku
wigkszosci dostepnych rozwigzan - cewki przeznaczone na 24 VAC [9].

W roli elektrozaworu doptywowego dziata¢ bedzie podzespét ARMAK
2W400-40 [21], bedacy zamknigty w stanie bezprgdowym. Komponent cechuje
si¢ przeptywnoscia 158,3 I/min i spelnia kryterium otwierania bezpo$redniego,
czyli przy braku réznicy ci$nien przed i za zaworem [9].

Do zasilania instalacji wodg ze zbiornika wody deszczowej wybrano pompe
nawierzchniowg OMNIGENA MHI 1800/400 V INOX [21] wspotpracujaca ze
zbiornikiem hydroforowym 1001. Maksymalna wydajnos¢ pompy wynosi
150 I/min, a glebokos¢ zasysania — 8 m. Zastosowanie zbiornika ma na celu
zapewnienie stalego ci$nienia w instalacji irygacyjnej. Pompa do zasilania zata-
czana bedzie przez stycznik Schneider Electric LP1K0610BD [21], ktorego
cewka wysterowana bedzie przez odpowiednie wyjscie sterownika [9].

Sposrod dostepnych na rynku sterownikow PLC ograniczono wybor do ta-
kich, ktore obstuguja liczbg wej$¢ i wyjs¢ wystarczajacg do zrealizowania pro-
jektu, posiadaja mozliwo$¢ dotaczania dodatkowych modulow, obstugujg in-
strukcje SFC. Oprogramowanie przeznaczone do ich obstugi jest darmowe i
posiada symulator dzialania sterownika, a takze umozliwiaja komunikacje z
programem VijeoCitect. Wymagana obstugiwana liczba wejs¢ 1 wyjs¢ to 24
wejscia dwustanowe, 7 wejs¢ analogowych oraz 15 wyjs¢ dwustanowych. Po-
stawione kryteria spetnit PLC Schneider Electric Twido TWDLCDE40DRF [21]
z dotgczonym modutem wejs¢ analogowych TWDAMISHT [21]. Dobrany ze-
spot sterownika z modutem wejs¢ udostepnia 24 wejscia cyfrowe i 16 wyjsé - 2
tranzystorowe 1 14 przekaznikowych (sterownik) oraz 8 wejs¢ analogowych
o rozdzielczosci 10 - bitdow (modut dodatkowy) [9, 10].

Wszystkie komponenty oprocz lamp i pompy wody, zasilane sg napigciem
statym 12 lub 24 V, stad zachodzi konieczno$¢ dobrania zasilaczy do uktadu. Na
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podstawie danych katalogowych [21] poszczegolnych elementéw obliczone
zostaly maksymalne moce.

Ze wzgledu na fakt, ze jedynymi podzespotami zasilanymi napigciem statym
12 V sg czujki ruchu, zdecydowano o rozwigzaniu kwestii ich zasilania poprzez
zastosowanie przetwornicy zapewniajacej obnizenie napigcia z 24 V na 12 V.
Wybrane rozwigzanie powoduje konieczno$¢ doliczenia dodatkowego poboru
mocy dla zasilacza 24 V wedlug wzoru [18]:

e G)
n

gdzie: n — sprawnos$¢ elementu, P; [W] — moc wejsciowa elementu, P, [W] —
moc wyj$ciowa elementu.

Py

Tabela 2. Parametry elementéw o znamionowym napigciu zasilania 12 VDC [10]

[ |y | Ceas p >P W

Lp. Element Sztuk [mA] | [V] pl[riajy [W] (W] | [Wh]

Czujka ruchu Bosch

ODS850 TriTech 2 62 | 12 12 1,488 1,488 | 17,86

RAZEM | 1,488 | 17,86

Na podstawie wynikéw obliczen zawartych w tabeli 2 dobrano przetwornice
K4/24/12-D1H [21] o maksymalnej mocy wyjsciowej 4 W i sprawnosci 82% [9, 10].

W tabeli 3 zawarto wyniki obliczen, uwzgledniajacych réwniez przetwornice
24 VDC/12 VDC na podstawie ktorych, dobrano zasilacz modutowy HLG-
185H-24 [21]. Posiada on uktad aktywnego PFC (z ang. Power Factor Correc-
tion) korygujacy wspolczynnik mocy. Obcigzenie dobranego zasilacza wyniesie
80%, w zwigzku z czym, wedlug zataczonej w danych katalogowych charakte-
rystyki, jego sprawno$¢ wyniesie ok. 93% [9, 10].

Na podstawie danych zawartych w tabeli 4 dobrano zasilacz awaryjny
z funkcja UPS typu line-interactive ORVALDI KC-1000L SINUS [21] o mocy
wyjsciowej 1000 VA 1 czasie przelgczania zasilania 2 - 6 ms, a wigc krotszym
niz wytrzymywany przez sterownik czas zaniku zasilania (10 ms) [10].

Tabele 24, oprdcz obliczonego poboru mocy potrzebnego do doboru zasilaczy,
zawierajg rowniez wyniki obliczen poboru energii dla 12-godzinnego czasu normal-
nej pracy (bez wymuszen) ze wzgledu na koniecznos¢ doboru akumulatora [10].

Ze wzgledu na dostepno$¢ na rynku znacznie wigkszej liczby modeli akumu-
latorow o napigciu znamionowym 12 V, zdecydowano o wykorzystaniu zespotu
dwoch takich akumulatoréw potaczonych szeregowo - pojemnos¢ bedzie wow-
czas rowna pojemnosci pojedynczego, a napigcie wzro$nie do wartosci 24 V.
Minimalna pojemno$¢ akumulatora zostata obliczona wedlug wzoru [3, 4]:
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2w
Q= U 4
gdzie: O [Ah] — pojemnos¢ elektryczna akumulatora, W [Wh] — $rednia
energia zapotrzebowana przez ukiad, ktorg musi pokry¢ akumulator — jest
ona podwojona ze wzgledu na to, ze akumulatora nie powinno si¢ rozta-
dowywac ponizej 50% pojemnosci, U [V] - napigcie znamionowe zespotu
akumulatorow.

Tabela 3. Parametry elementéw o znamionowym napigciu zasilania 24 VDC [10]

Lp Nazwa Sztuk ! u [izl:if P P W
' [mA]| [V] [h] (W] (W] | [Wh]
| Kontaktron Satel B4-L z 2 7 |24 12 0,168 | 0,336 | 4,030
przekaznikiem 2 11 | 24 12 0,264 | 0,528 | 6,336
, . 1 7 |24 12 0,168 | 0,168 | 2,016
2 | Fotokomorka (odbiornik) 3 1 2 B 0.264 | 0.528 | 6.336
3 | Fotokomorka (nadajnik) 3 10 | 24 12 0,240 | 0,720 | 8,640
4 Czu;mk natezenia o$wie- 1 i 24 12 i i i
tlenia
5 | Czujnik temperatury 1 20 | 24 12 0,480 | 0,480 | 5,760
6 | Czujnik wilgotnosci 4 20 | 24 12 0,480 1,920 | 23,04
7 | Czujnik deszczu 1 230 | 24 12 5,520 5,520 | 66,24
8 | Obwdd czujnika deszczu 1 7 24 12 0,168 | 0,168 | 2,020
9 | Kontaktrony ptywakowe 3 7 |24 12 0,168 | 0,504 | 6,050
10 | Sygnalizator przeptywu 4 | 7 |24] 12 | 0,168 | 0,672 | 8,064
wody
Sterownik Twido
11 TWDLCDE4ODRF 1 - |24 12 17,20 | 17,20 | 206,4
Modut wej$¢ analogowych
12 TWDAMISHT 1 50 |24 12 1,200 | 1,200 | 14,40
13 | Zawory strefowe 1 - |24 4 19,00 | 19,00 | 76,00
Y ~ 24| 1 19,00 | 76,00 | 76,00
Przetwornica DC/DC
14 2AV/12V 1 - |24 12 0,907 | 1,815 | 21,78
15 | Stycznik pompy 1 - 24 - 3,000 | 3,000 -
16 | Zawor doptywowy 1 - 24 - 21,00 | 21,00 -
RAZEM | 150,8 | 533,1

Obliczona na podstawie wzoru 4 minimalna pojemno$¢ elektryczna wynosi
95,25 Ah i na jej podstawie wybrane zostaty dwa akumulatory AGM CB100-12
[21] o pojemnosci 100 Ah [10].
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Tabela 4. Parametry elementéw o znamionowym napigciu zasilania 230 VAC [10]

Czas
1 | U P SP| W

Lp. Element Sztuk rac
P (mAT| V]| Py | WD | IWD | [Wh
1 |LUG Runal 8 - 1230 2 3,000 | 24,00 [48,00
2 | Thorn Tea (rabata) 4 | - [230] 2 [19,00] 76,00 [152,0
3 | Thorn Tea (altana) 1 230 2 | 19,00 | 19,00 | 38,00
4 | Thorn Tea (taras) 1 230 6 19,00 | 19,00 |114,0
5 | Thorn Tea (Sciezka) 1 - 1230 2 [19,00 | 19,00 |38,00
6 | pordd0 IXLIMIZ00840 1 30 |6 | 30,00 | 30,00 [180,0
7 | Zasilaczimpulsowy (prze- | - 230 | - | 162,1 | 162,1 |573.2

liczony)

Razem | 349,1 | 1143

Instalacja elektryczna w ogrodzie, ze wzgledu na specyficzne warunki, w
ktérych bedzie pracowaé, projektowana jest wedtug okreslonych zasad. Zaleznie
od miejsca umieszczenia i faktu czy przewodnik znajdzie si¢ w ostonie (rura
PCV), wymagana jest okreSlona glgbokos¢ ktadzenia — 50 cm pod chodnikiem,
40 cm pod chodnikiem w ostonie i 70 cm pod warstwa ziemi. Kable uktada si¢
na 10 cm-owej warstwie piasku, a 25 cm nad przewodnikiem rozklada si¢ tasme
ostrzegawcza z niebieskiej folii. Ponadto przy skrzyzowaniach z istniejacymi
instalacjami, lub rurociggami konieczne jest wykorzystanie ostony [19, 20].

Bardzo waznym kryterium doboru przekroju kabli w instalacjach ogrodo-
wych jest dopuszczalny spadek napigcia - czgsto odcinki od zrodta do odbiorni-
kéw ogrodowych sg bardzo diugie, a wige trzeba zapewni¢ ich odpowiednio
niska rezystancj¢ [10].

Rysunek przedstawiajacy rozmieszczenie opraw i czujnikow wykrywajacych
ruch znajduje si¢ w pracy [10], natomiast uproszczony schemat instalacji na-
wodnieniowej w pracy [9].

3. PODSUMOWANIE

W pierwszej czesci artykutu zamieszczono wprowadzenie do tematu pracy,
przedstawiono zatozenia projektowe oraz opisano funkcjonalno$¢ systemu. Po-
nadto szczegdtowo scharakteryzowano dobdr poszczegolnych elementow skia-
dowych zaprojektowanego uktadu o$wietlenia i nawodnienia ogrodu.
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CONTROL AND VISUALISATION OF ILLUMINATION
AND IRRIGATION PROCESSES

The paper presents of the project of integrated illumination and irrigation system
using a PLC controller ant its visualisation. In the introduction, the history PLC control-
lers and SCADA software were briefly portrayed. The following is a presentation of the
design intent, operations description and included components. The control algorithm
created specially for the project, programme for the selected controller and visualisation
prepared in Vijeo Citect programme were also described. The last part contains project
summary and its development trends.
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