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INTELIGENTNE SYSTEMY MAGISTRALNE
W STEROWANIU INSTALACJAMI
NAWADNIAJ ACYMI BOISKA PILKARSKIE

Streszczenie

Z uwagi na pogpujgce zmiany klimatyczne i potrzelacjonalnego gywania wody wzna jest
organizacja procesu nawadniania obszaréw, w tymawyrboisk pitkarskich. Boisko do gry w pitk
nang wymaga doskonatej i trwalej murawy. Z problemem tyana sk byto spotkd przy okazji
odbywajcych sé w Polsce i Ukrainie XIV Mistrzostw Europy w Pildeznej. Wiaiciwe nawodnienie
murawy ma wptyw nie tylko na jej wydl ale na prowadzenie gry. Potwierdzaly to przypadk
gdy zespoly po zapoznaniue skte stanem murawyqdaty dodatkowego nawodnienia boiska.
Automatyczne systemy nawadniania zapewrogtymalne ztycie wody oraz komfortzytkowania.
Dotyczy to dostarczania wymaganej sdb wody w pegdanych odsipach czasowych.
W nowoczesnych stadionach pitkarskich systemy naw@d s; niezlzdne i wymagane przez
organizacje FIFA i UEFA. W artykule przedstawiorasady projektowania systeméw nawadniania
boisk pitkarskich. Ponadto zostaty oméwione komptntg/ch systeméw oraz rozmanie w zakresie
automatyzaciji. W pracy uwzglniono wytyczne Fédération Internationale de FobhtAasociation.

WSTEP

Dzigki dynamicznemu rozwojowi elektroniki i automatybajawity s nowe maliwosci
sterowania rénymi procesami zwzanymi z dziatalnécia cztowieka, ktore dotychczas nie
byly zautomatyzowane. Do tej grupy procesow zaliskadziatania majce za zadanie
ochrore zieleni. Nowoczesne instalacje automatyki, tzwstemy inteligentne kontrola,j
coraz szersze grupy uadzer, ktore wczéniej byly wytkowane, jako niezalme.
Takie holistyczne pod&ie do zagadnienia sterowania procesami w instdlc)
inteligentnych  umaliwia uzyskanie efektow, ktére wcégej byly trudniejsze
do zrealizowania lub niemabwe. W wielu obszarach zwzanych zzyciem cztowieka mamy
do czynienia z trosko wiasciwy wyglad otoczenia budynkow, w ktérych mieszka lub pracuje
oraz miejsc rekreacji i uprawianiazrgych dyscyplin sportowych.

Przyktadem nawierzchni trawiastej jest boisko pik#e. Trawa na boisku jest mocno
eksploatowana w czasie grysnie tez w nienaturalnych warunkach. Na boisku jest wilgotn
I nie ma wiatru. Muraw trzeba, w¢c tez odgrzybig, nawozé, podlewd, szczotkowé
i kosi¢. Tak, by powstaty idealnie réwnezrtiace s¢ odcieniem zieleni pasy potrzehalalka
godzin pracy (ok. 6 godzin). Nawadnianie murawyt jgdnym z gidbwnych dziafa
zwigzanych z przygotowaniem boiska do meczu. Charakigey s¢ ono daé¢ duza
réznorodndcia wynikajaca z szeregu czynnikéw, m.in. warunkéw klimatycznyehgzaju
nawadnianych muraw oraz zwanych z tym metod nawadniania. Proces ten obedaigst
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catkowicie zautomatyzowany, wymaga jednak obécincztowieka. Osoba, ktéra dba o stan
murawy nosi nazw greenkeepera, czyli opiekuna murawy. Obiekt sporttypu stadion
skfada sj nie tylko z boiska, ale i z budynkéw, w ktérychajtuja sic rézne instalacje, ktore
maja odrbne funkcje, np. instalacjaswietleniowa, ogrzewanie i klimatyzacja, sterowanie
silnikami, bezpiecazgstwa, itp..

1. BUDOWA | WYMIARY BOISKA

Obecnie wymiary boisk shicych do rozgrywek meczy mdzynarodowych ustalone
sa przez organizagj FIFA. Boisko pitkarskie musi méeksztalt prostokta, ale nie moe
by¢ kwadratem. Diug@& boiska do pitki néenej nie mae przekracza 120 metrow,
ani by¢ mniejsza nt 90 m. Musi te by¢ w kazdym przypadku disza od szerokai boiska,
ktora ma miéci¢ sie w przedziale 45-90 m, natomiast obszar wysiargavyr powinien
obejmowa obszar 115x78 m.

Gy

64-75m

- LN
100 -1410m )\

Rys. 1.Wymiary boiska do pitki ninej
Zr6dio: Na podstawie materiatéw FiFA

Powierzchnia boiska stacego do gry w pitk nie jest idealnie ,ptaska”, wymagana jest
réznica 30 cm wysokii miedzy linia sSrodkowa boiska a liniami bocznymi. Ma to zaviek
z zapobieganiem gromadzenia wiody na boisku podczas wody.

Boiska stiace do gry w pitk nozna wymagaj rowniez odprowadzania wody poprzez
instalacje drenswe.

Strefa
korzeni

Podglebie

Rura kanalizacji

Rys. 2.Drena boiska do pitki nanej

Zrodto: Na podstawie materiatow FiFA
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2. WYTYCZNE FIFA DOTYCZ ACE INSTALACJI
NAWADNIAJ ACYCH

Podczas projektowania instalacji nawadgugch boiska stzace do gry w pitik powinno
brat si¢ pod uwag [2]:

- Bezpieczastwo graczy i 0s6b przebyveaych na boisku.

- Rozmieszczenie zraszaczy z uveiglieniem martwych punktow.

- Lokalizacg i liczbe zraszaczy oraz czas pracy nawadniania pozaeglajna
nawodnienie powierzchni boiska wagu pkciu minut.

- Preferowanesgpokrywy zraszaczy z naturalmuraw.

- Automatyczny system sterowania nawadnianiem.

- Awaryjne wyhczenie nawadniania.

- Powigzanie z wyacznikiem nawodnienia.

- Prawidtowy doborsrednic rur doprowadzagych wod oraz parametrow pomp
gwarantugcy prawidtowe dinienie do pracy instalacji nawadrieg).

3. METODY NAWADNIANIA MURAW

Wsrdd najczsciej spotykanych metod nawadniania wymi@a Sk:

- Nawadnianie zraszaczamijest to metoda dostarczania wody stosowana gkwai
trawiastych powierzchniach o regularnych jak i egrarnych ksztattach. W praktyce
stosuje si gldwnie zraszacze wynurzalng/§. 3., ktore zagibiaja sie w podtazu po
ukonczeniu nawadniania.

Rys. 3.Zraszacz mioteczkowego Signature seria 6700
Zrodio: Signature Control Systems, Inc.

Najczsciej stosuje & zraszacze: rotacyjne, impaktowe, statyczne aracOwanych
natzeniach przeptywu i promieniach zraszania z uwagizn@&nicowanie powierzchni
podlegagcych nawadnianiu. Dla systemu nawadniania zrasm@czavymagane jest
zapewnienie odpowiedniegasgienia roboczego oraz raenia przeptywu wody.

- Nawadnianie mikrozraszaczami:jest metod dostarczania wody stosowagtownie
przy nawadnianiu niewielkich obszaréw m.in. rabatskalniakéw. Charakteryzujecsi
niskimi zakresami énien roboczych oraz matym zyciem wody. Wymaga filtracji
dostarczanej wody do instalacji nawadqiaj] w celu zapobiegania zapychaniu dysz
przez zanieczyszczenia, ze walyl na matgrednice stosowanych dysx§. 4).
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Rys. 4.Mikrozraszacz obrotowy Eco Rain

Zrédio: P.H.U. “Ekoma” s.c., Warszawa

- Nawadnianie kroplowe jest to proces powolnego, rownomiernego dozowawoay
z przewodow lub tan, poprzez kroplowniki do gleby. Przewody zasitaj mog by¢
podwieszane (sady, krzewy owocowe}etena powierzchni ziemi lub pod powierzchni
(rzedowe uprawy polowe)ys. 5).

Daozownik chemikali Odpowietrzacz

Fawr /
hezpieczenstwa

o2

ciznienia
Filtr Fawir Giowny rurociag Przephywornierz
wstepny Twraty <« Diren
Mycie powrotne

Zawior elekto-
rmagnetyczny

Ruraciag
Kroplujaca polawy

Rys. 5.Komponenty systemu nawadniania kroplowego

Zrodio: C. Shock 2006 Drip Irrigation an Introduction

Ten typ nawadniania stosowany jest przy nawadniagwoptotow, drzew, krzewdw
ozdobnych o rownomiernym lub nierébwnomiernym roas&aiu. Emitery (rozpylacze)as
umieszczone bezpednio na powierzchni ziemi lub przykryte niewigljej warstwy badz
kora i usytuowane w pobtu nawadnianej &iny. Charakteryzuje gioszczdnym zuyciem
wody wskutek ograniczenia strat na parowanie i g¥ke matym zuyciem jednostkowym
wody, zmniejszeniem ryzyka paemnia ralin oraz maliwoscia doprowadzenia wody
bezpdrednio pod kada rosling. Wymaga filtracji dostarczanej wody z zanieczysacz
organicznych, zvazkow zelaza, wapnia i manganu do instalacji nawado&] ktore mog
powodowa zatykanie kroplownikOw powodag skrocenie czaswytkowania. Zakres pracy
linii kroplujacych wynosi od 1,0 do 4 atm., w przypadkuzgaych cénien doprowadzanej
wody stosuje sireduktor cinienia [4, 5, 8].
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4. INSTALACJA ELEKTRYCZNA

Do zasilania instalacji elektrycznej systemu naviadia boiska przyto kable
elektryczne YKY 2x1,5 mrf stanowice pokczenie kadego zaworu elektromagnetycznego
z projektowanym sterownikiem nawadniania. Ukladgesiwzdhu instalacji nawadniage;.

5. STEROWNIKI W INSTALACJI NAWADNIAJ ACEJ

Automatyczne sterowanie nawadnianiem odbywa pizy wykorzystaniu zaworéw
elektromagnetycznych [4, 5, 8]. Praca automatycarsygtemu nawadniania jest zgtzana
za pomog sterownikow. Sterajone elektrozaworami elektromagnetycznymi.

Zawory elektromagnetyczne 0 elementy kontroldge przeptyw medium (wody, gazu)
pod cknieniem. Funke elektrozaworu jest otwieranie lub zamykanie adeenia
odcinajcego bezpgednio lub pérednio, w stanie wzbudzonym cewki.

Najwazniejszymi czsciami sktadowymi elektrozaworw grys. 6):

1. Korpus zaworu posiadgjy przyhcze weciowe, wygciowe i otwor o srednicy

nominalnej dla przeptywu medium.

2. Urzadzenie zwierajce, uszczelniony ttoczek, przesuw@j sk w trzpieniu.

3. Trzpien, na ktorym osadzona jest cewka.
4. Cewka wytwarzajca pole elektromagnetyczne powaghg ruch ttoczka.

Rys. 6.Budowa zaworu elektromagnetycznego

Zrodio: Materiaty firmowe firmy Rectus Polska

W instalacjach nawadnigjych stosowaneaszawory elektromagnetyczne dwudrogowe
bezpdredniego dziatania. Majone przydcze wejciowe i wyjciowe w korpusie zaworu.
Po podaniu napcia na cewl zaworu nasjpuje otwarcie i przeptyw medium (wody) [7].
Budowane s w wersjach sterggych prag od kilku do kilkunastu sekcji. Posiadaj
niezalene lub sekwencyjne programowanie zaworéw. W Zzedei od typu sterowniki
posiadaj do kilku niezalenych programéw nawadniania i cyklow pracy dzierdiae kazdej
sekcji [4, 5, 8].

Uzupetnieniem instalacji nawadmagj $ wytaczniki nawadniania, ktore wspotpraguj
ze sterownikiem i zaworami elektromagnetycznympat@egay one zlednemu nawadnianiu
podczas opaddw deszczu. Przekroczenie nastawidaeljoici opadu powoduje przerwanie
obwodu sterujcego oraz zawieszenie realizacji programu nawadn@dm czasu odparowania
wody. Wykczniki nawadniania budowaney ¢ skokows lub ptynm regulacy wysokaci
opadu [4, 5, 8].

Harmonogram nawadniania untisvia okreslenie pracy automatycznego systemu
nawadniania np.:

- Uruchomienie nawadniania w oklene dni tygodnia.
- Uruchomienie nawadniania w dni parzyste lub nieypstez
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- Cykliczne starty nawadniania z przerwamedazy cyklami od 1 do 30 dni.
- Sterowniki posiadaj rowniez opcg przerywania nawadniania, np. w przypadku
opadow deszczu.

Rav R BIrD

Rys. 7.Sterownik nawadniania serii STP firmy Rain Bird

Zrodio: Materiaty informacyjne firmy Rain Bird

5.1. Automatyczne systemy sterowania instalagjnawadniajaca
boiska pitkarskie

Automatyczne sterowanie instalacpawadniajca realizowane jest gtownie przez
wyspecjalizowane sterowniki nawadniania.
Sterowanie instalacjami nawadni@ymi jest maliwe takze dzeki zastosowaniu:

- Mikrokontrolera wraz z urgdzeniami wykonawczymi

- Woyjscia programowe cyfrowych central alarmowych

- Sterownikow PLC

- Systeméw automatyki budynkowej (KNX, LCN, Visio BMBomito, Homiq, etc.)

Spasrdd przedstawionych rozwdan wybrano sterowanie instalacgpawadniajca boisko
pitkarskie za pomag sterownikow PLC serii Easy firmy Eaton (Moeller)Juwagi na
mozliwo$¢ swobodnego programowania orazAigosé wspotpracy sterownikow w sieci, co
daje maliwos¢ zdecentralizowania systemu sterowania instalaejeadniagca.

Zalety sterownikdéw PLC jest m.in. prosta adaptacja iasjabpartej na przekaikach do
rozwiazania wykorzystujcego sterownik. Sterownik PLC nagéeziej posiada wiasny
wbudowany ,eczny programator’, a dodatkawzalet jest tworzenie programéw na
komputerze PC [1, 6].

Drugie rozwjzanie opiera si na zaradzaniu instala@j nawadniajca za pomog
magistrali instalacyjnej i aktoréw KNX.

5.2.Projekt sterownia instalacja nawadniajaca z wykorzystaniem
sterownikow PLC

Projektowan instalacg nawadniajca murawe boiska pitkarskiego zrealizowano
wykorzystupc zraszacze wynurzalne zainstalowane w pasie trat&gzagcym pole gry
Z wyjatkiem dwoch zraszaczy umieszczonych bépganio w polu gry.

Zredukowano ilé¢ zraszaczy do minimum w polu gry z uwagi na:
- Zredukowanie do minimum ryzyka kontuzji spowodowanpgadkiem i uderzeniem
0 element zraszacza.
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- Bezproblemow pielegnacg specjalistycznym spezem catej ptyty boiska, (co jest
niemaldiwe w przypadku stosowania systemow opartych &akicie mniejszych
Zzraszaczy).

Aplikacja sterujca instalagf nawadniggca umazliwia uruchomienie rénych cykli
nawadniania. Kady z cykl jest podzielny na podcykle. Przyktadowozm sktada sic on z
nastpujacych podcykli:

- |: pracuje jeden zraszacz w polu gry.

II: pracuje jeden zraszacz w polu gry.

- |II: pracuj dwa zraszacze w obwodzie pola gry.
- lll: pracuja dwa zraszacze w obwodzie pola gry.
- IV: pracup dwa zraszacze w obwodzie pola gry.
- V: pracup dwa zraszacze w obwodzie pola gry.
- VI pracup dwa zraszacze w obwodzie pola gry.

- VII: pracuja dwa zraszacze w obwodzie pola gry.

Kazdy zraszacz posiada elektrozawor, do ktérego dogaaony jest przewod stesoyy.

Zaprojektowano sterowanie projektowganinstalacy nawadniagca wykorzystupc
zdecentralizowany system sterowania nawadnianieeupgt sterowniki PLC serii Easy
firmy Eaton (Moeller). Projektowany system sterowasktada si z:

- Panelu sterowania — MFD-80-B + CP8-NT.

- Modutéw sterowania elektrozaworami — EASY 819-DC>RC

- Modut sterowania pomgp- EASY 819-AC-RCX.

Projektowane moduly pracuw sieci easyNet pozwalgjej na padczenie 8 stacji serii
Easy800 lub MFD na dystansie 1000 mz#a z stacji mge wysta& 32 informacje bitowe
SNO1...SN32 oraz 32 informacje typu wadonp. bajt, czy wyjcie analogowe za pomac
modutéw PUT i GET [1,7].

Panel sterowania sty do wprowadzania parametrow nawadniania, tj. czasu
uruchomienia cyklu nawadniania, czasu pracy sekmjaz kcznego uruchomienie
nawadniania.

Modut sterowania zaworami elektromagnetycznymi yegtorzystany w celu sterowania
praa zaworéw elektromagnetycznych. Do wa@a modutu sterowania dmzony jest ponadto
wytacznik nawadniania powodigy automatyczne wytzenie instalacji w przypadku
wystapienia naturalnych padéw o wymaganej dawce.

Modut sterowania pompstuzy do sterowania pompzasilapca ujecie wody instalacji
nawadniajcej.

MFO-80-B+CPE-NT EASY 819-DMC-RCX EASY 819-DHC-RCX E&SY B819-AC-RCX
NET-ID 1 NET-ID 2 NET-ID 3 NET-1ID 4
............. L —TTTTEL. o
-
. et P s G -l

Rys. 8.Sterowania instalagjnawadniaica za pomosg sterownikdéw PLC serii Easy firmy Eaton

Zrodio: Opracowanie wiasne
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5.3.Projekt sterownia instalacjg nawadniajaca z wykorzystaniem
instalacji magistralnej KNX

W ostatnich latach coraz gkisza wag; przyktada si do oszczdnasci energii. Dotyczy to
zarowno odbiorcow indywidualnych jak i instytucjémgch. Do zarzdzanych przez nich
instalacji zaliczaj sic rowniez zastosowane w obiektach sportowych, np. stadionach

Instalacja magistralna KNX jest nowoczesnym, o whkggonnym zastosowaniu
systemem w oparciu, o ktéry mmua przeprowadziintegracg instalacji wchodzcych w sktad
wspotczesnego obiektu sportowego.

Uzyskanie optymalnych efektbw w energooszitgm sterowaniu instalacjami
budynkowymi mae zostd pogkbione dzgki zintegrowaniu zarglzania w oparciu 0
nadrzdny system magistralny KNX. Zalerastosowania tak szerokiej platformy spozvo-
programowej, jak jest KNX jest to,ze mana skorzysta ze wszystkich rozvwzan
przewidzianych do zasdzania automatyk budynkows uzupetniggc je o elementy innych
systemow niewchodeych w sktad instalacji budynkowych, np. nawadraarboiska.
Rozwigzanie takie mze by rowniez z powodzeniem zastosowane do integracji instalacji
nawadniajcej ogréd z systemami zainstalowanymi w domu.

Zaprojektowano sterowanie instakacpawadniajca boisko pitkarskie wykorzystuag
elementy rozproszonego systemu sterowania KNX.ogastano urzdzenia magistralne
firmy ABB. System sterowania sklada i

- Panelu sterowania — Comfort Touch do wizualizaggtalacji nawadniage;.

- Aktoréw do sterowania zraszaczami.

- Aktorow systemu KNX stticych do sterowania porap

| Zraszaczi' | Zraszaczz' I Zraszaczs' -

T B TQME TR liT. DR LT Feloc T e o o T
ST - Eem o=EmEe= -Eem o=EmEe= Pompa
Zasilacz wody
systemowy Alctor Altor
Zawor e =
elektromagnetyczny KNX

Rys. 9.Sterowania instalagjnawadniajca za pomog systemu inteligentnego KNX

Zrodio: Opracowanie wiasne

Poprzez zintegrowanie wszystkich aplikacji w jedmsjtalacji KNX, wytkownicy maj
wiele maliwosci tatwego i kompleksowego monitorowania systemidrégo obstuga jest
intuicyjna.

Dodatkowg zalety systemu g mazliwosci:

- Inteligentnego pomiar zycia energii, co umdiwia unikanie marnotrawienia energii

i zmniejszenie kosztow eksploatacji.
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- Przeprogramowania lub nawet zatrzymania zegaraijgtego systemem w celu
dopasowania gido indywidualnych potrzebzytkownika.
Przyktadowe scenariusze sterowania w systemie Ki¥gstawiono na rys. 10 — 12.

Obiekt
Wigcz/Wylacz

Funkcja

Wigcz/Wyitacz

Obiekt stan P
Zaworu

y

[ Wyjscie

Rys. 10.Sterowanie zatzaniem i wydczaniem nawadniania za pomaktorow systemu KNX

Zrodito: Opracowanie wiasne

!

Funkcja czasu

T

Parametry:
Timer:

- nieaktywny

- czas trwania
Dzialania timera:

- Wigez

- Wytacz

4l

Obiekt status

hal

Obiekt stan 4

Zaworu

:

| Wyjscie

Rys. 11.Sterowanie zatzaniem i wydczaniem nawadniania z aktywowggiunkcja czasu

Zrodio: Opracowanie wiasne

Obiekt Funkcja
priorytet priorytetu
Parametry:

- Status po priorytecie:
- bez zmian
- inwersja

Obiekt status

Obiekt stan
zawort!

"I '

=N

Rys. 12.Sterowanie zatzaniem i wydczaniem nawadniania z funkcjami priorytetowymi

Zrodto: Opracowanie wiasne
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PODSUMOWANIE

Podstawowym zadaniem przedstawionego w artykuletesys nawadniania jest
zapewnienie optymalnego nawehia murawy boiska pitkarskiego. Zaproponowano dwa
rozwiazania, jedno autonomiczne oparte o sterowniki @nogwalne PLC, drugie natomiast
w zintegrowanym inteligentnym systemie KNX. Funkuj@a one w oparciu o aplikagj
sterupca pra@ systemu nawadniania. Zastosowane w projekcie \gteko programowalne
PLC serii Easy posiadgmazliwos¢ symulacji dziatania oraz diagnostykietbw. Aplikacja
ma duy wptyw na efektywné¢ systemu nawadniania, dlategoana jest wiaciwe dobranie
parametrow czasu pracy sekcji nawadmiggh oraz godzin uruchomienia cyklow
nawadniania mag na uwadze warunki lokalne i charakteytikowania boiska pitkarskiego.

Dzigki integracji w ramach systemu KNX mowe jest powiazanie systemu
nawadniagcego boisko z innymi instalacjami wchadymi w skiad jego infrastruktury.
Mozliwa jest rozbudowa zaprezentowanego rezania o0 dodatkowe mechanizmy
zabezpieczapre poprawiajce bezpieczestwo pracy instalacji nawadnigge] oraz
wprowadzenie dodatkowo funkcji szybkiego zroszdmiska bezp@ednio przez meczem
oraz w czasie przerwy wykorzysiajpanel sterowania lub wdznik na klucz.

INTELLIGENT BUS SYSTEMS IN CONTROL
OF IRRIGATION INSTALLATIONS
ON FOOTBALL FIELDS

Abstract
On modern football stadiums irrigation systems aeeessary and required by both FIFA and UEFA
organizations. This article presents principlesdefigning of irrigation systems on football fieltis.
addition, are discussed components of these systethsolutions in the field of automation. The
study takes into account the guidelines of Fedendaltnternationale de Football Association.
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