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Anotace

V této bakalarské praci je feSena jak problematika zavlazovani, tak i uspora vody a Casu.
V teoretické ¢asti prace jsou popsany druhy zavlazovani, typy zavlaZzovacich systému a
jednotky s periferiemi. Nasleduje konstrukce ulozeni jednotky a celkové feseni softwarové
¢asti. Zavérem je zde uzivatelsky manudl pro lepsi pfehlednost.
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Title

Automatic irrigation system

Annotation

The bachelor's thesis addresses both the issue of irrigation and water and time savings. The
theoretical part describes the types of irrigation, irrigation systems and units with
peripherals. Furthermore, the construction of the unit storage and the overall solution of the
software part. Besides, there is a user manual to provide more clarity.
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Uvod

Cilem této prace je navrhnout automaticky zavlazovaci systém. Jeho smyslem je uspora
vody a Casu. Zavlaha se fesila uz od praddvna. Prvni zminky o zavlazovani zanechali lidé
kultury Nazca, kteti vymysleli genidlni systém akvadukti-puquios, kdy se vyuzival vitr
k vytvéreni tlaku a nahanéni vody z podlozi az do vesnic. V dnesni dob¢ plné technologii je
mozné mnoho véci zautomatizovat, t¢éméf v kazdé domacnosti mame zatizeni, které pouze
zapneme a o zbytek se postara. V tomto projektu se budeme zabyvat problematikou plytvani
vody pii neefektivnim zavlazovani. Na vétSin€ zahrad je téméf neredlné, vSechno optimalné
zavlazit bez pomoci jakékoliv techniky. Je to velmi naro¢né ¢asové, na spotiebu vody a
takovy zpiisob zalévani je velmi neefektivni. Tato prace je navrzena a zhotovena tak, aby se
jednotka dala pouzit kdekoliv s co nejvyssi efektivitou. Cely systém je automaticky, takze
staci jen navolit parametry pro zalévani a jednotka se uz postara o zbytek. Jedna se o navoleni
napt. dnti v tydnu, az po spusténi jednotlivych ventili. Zadavani parametrt pro zavlahu je
feSeno pres webovou stranku, kde si uzivatel zvoli v jaké dny bude zavlaha spusténa a v jaky
¢as. Ventily, které Ize k jednotce ptipojit mohou byt roziazeny do sekci podle plochy, kterou
je tfeba zavlazit. Srdcem projektu je Raspberry Pi Zero W, na kterém béZi webovy server
Apache2, rela¢ni databaze MariaDB, do které se vSechny hodnoty zapisuji. Celd jednotka je
pfipojena k internetu ptes WiFi.
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1 Zacatek zavlah

V peruanské ¢asti pousté Atacama lezi oblast Nazca, kterd patfim k nejmrtvéjSim mistliim na
planeté. Na jedné stran¢ je Pacifik na druhé jsou Andy. Z tohoto diivodu se voda této oblasti
vyhyba. Od ocednu jde vzduch, ktery se na studeném pobiezi ochlazuje, houstne a klesa
dolti. Mraky se vypaii do vyssich vrstev, takze se nestihnou nikde vyprSet. Z druhé strany
bréani Stity hor vlhkému vzduchu z Amazonie, takze odtud se vlaha také nedostane. V této
oblasti jsou destové srazky velmi ojedinélé. Rocné se zde naméii nejvyse 15 mm srazek a
v né¢kterych mistech dokonce pouha pétina. Je zde tedy mén¢ srazek nez na Sahafe nebo
v severoatlantickém Mrtvém udoli. Jsou zde pritoky feky Rio Grande de Nazca, které jsou
po vétsSinu roku vyschlé. I pres kritické klimatické podminky, kdy je zde celorocné sucho, tu
lidé ziji uz tisice let.

Voda je v této oblasti jedna z nejvétSich starosti obyvatel, co zde Ziji. Prvni ptfichozi na toto
misto uznavali vodni bozstva, coz dokazuji ritudlni pfedméty, které zde byly nalezeny.
Mnoho ozdob symbolicky odkazuje k vod¢, naptiklad postavy vyryté do skal, které vladnou
nad vlnami. Avs$ak ani ptes veskerou snahu tehdejsich obyvatel se jim nedafilo dést’ privolat.
Pro svoji obzivu si museli osadnici obstarat alespoit minimalni pfijem vody, aby mohli
zavlazit svoje policka. Béhem suchych obdobi pak vznikla sit’ propojenych studni, kterym
se fika puquios.

Moderni archeologie je poprvé objevila v 30. letech 20 stoleti, ale pozornost se jim dostala
az pul stoleti poté. Puquitos nejsou jen ,,studny®. Je to promysleny systém propojenych
tuneld, které podle nejnovéjsich teorii vyuzivaly vitr k vytvafeni tlaku a nahdnéni vody
z podlozi az do vesnic. Na tomto vynélezu zavisela obziva a pteziti lidi.

Voda se v této oblasti nachdzi, ale jen pod zemskym povrchem. Aby osadnici mohli vodu
vyuzivat, museli vyhloubit obrovskou studnu a vodu z ni pracn¢ vytahovat. Tento systém je
namahavy a pracny, proto vznikly puquios. Hlavni studna se vrtd do mirného svahu, az se
narazi na vodu. Déle se ze strany svahu za¢ne hloubit tunel, ktery lehce stoupa, az do bodu,
kde dosahli podzemni hladiny. Voda se pak svadi do mista, kde vznikne nadrz, ke které je
snadny pfistup a odtud se miize brat.

Puquitos, které se dochovaly, jsou jasnou znamkou zrucnosti a peclivosti obyvatel, co zde
zili. Tunely byly odolné, stabilni a udrzované. [1]
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Obrazek 1 - Systém studni puquitos [1]

2 Automaticky zavlazovaci systém

Voda je ptirodni zdroj, se kterym by se nemélo zbyte¢n¢ plytvat. Pouzitim automatickych
zavlazovacich systémua se da usetfit az 70% vody [2] oproti tradi¢nim metodam. Diky
pfesnému zavlazovani se k rostlindm dostane takové mnozstvi vody, jaké skutecné potiebuyji.
Zavlazovat se mohou velké travnaté plochy, naptiklad parky, zahrady, zdhony, truhliky nebo
kvétinae. Podle potieby se pak voli zavlazovaci systém, aby pfesné¢ vyhovoval parametriim,
ke kterym ma byt ur¢en. Diky automatickym zavlaZzovacim systémim jsou krasné zelené
parky, rostliny maji vice plodin, a hlavné je to ¢asové nenarocné.

2.1 Nadzemni a podzemni zavlaZovaci systém

Zavlahovy systém se miiZze rozdé€lit na dva hlavni segmenty. Prvnim je zavlaha nadzemni. U
tohoto feSeni, jak je z ndzvu patrno, budou postiikovace umistény na zahradu, zahonek, nebo
kamkoliv, kde je potieba. Tento zplsob je pon¢kud neprakticky, protoZze ptivodni hadice
s vodou jsou tazeny na povrchu a mohou piekdzet nebo délat zluté plochy na travniku, coz
je nezadouci. Postiikovace, které se pouzivaji u nadzemni zavlahy jsou naptiklad preklapéci
nebo kruhové. Nevyhodou takovych rozstiikovact je, voda stiikajici do vysky. Pokud je
vetrno, nema tato zavlaha takovou ucinnost. Dal$im faktorem u vétSich zahrad je nutnost
posouvani rozsttikovace, aby obsahl celou plochu, ale ani to nezajisti rovnomérnou zavlahu.
Pro mensi zahrady, které rozstfikova¢ pokryje celou, mize byt systém doplnén o
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programovaci jednotku. Hlavni vyhodou tohoto systému je cenova dostupnost. Staci potidit
rozsttikova¢, mit ptipojeni k vodovodnimu systému a zavlazovani mtize zacit. [3]

A ™
i ‘—qm

| ———"

Obrazek 2 - Priklad nadzemni zavlahy [3]

Druhou moZnosti je podzemni zavlazovaci systém. U takového feSeni je tfeba pocitat s vEtsi
pocatecni investici, ale tim je vykompenzovana uspora Casu, v&né zelen¢ho travniku a
zdravych, hojné plodicich rostlin. Hlavni vyhodou celého systému je, ze je ukryty pod zemi
a rozprasovace se vysouvaji jen pii zavlazovani. Tento systém je pln¢ automaticky, takze si
uzivatel zvoli parametry pro zavlahu a o zbytek se jednotka postara. Tyto systémy mohou
byt doplnény o mnoho uzite¢nych ¢idel nebo senzorti. At uz jsou to ¢idla destova nebo tieba
pudni vlhkomér. [3]

Obrazek 3 - Piiklad podzemnich zavlah [3]

2.2 Typy zavlazovacich systémii

Na trhu je mnoho druhii zdvlah. VSechno se odviji od velikosti plochy, druhu rostlin, na jaké
plose se budou zavlazovace vyskytovat a mnoho dalSich faktorti. Dominantnim
zavlazovacem u zemé&d¢€lct a v krajinach po celém svéte je postiikovac. Tam, kde je potieba
zavlazovat velké plochy se pouziva tzv. Rain Gun (destova d€la) viz obrazek 4. Tyto
postiikovace dokazou rozdélit vodu v objemu nad 100 m? za hodinu s dostfikem az 70 m.
Mohou byt napiiklad oto¢né nebo stabilni. Nejjednodussi jsou postiikovaci hlavy, které
stiikaji vodu na zem. Vyhoda pro uzivatele je ta, Ze nemaji zadné oto¢né nebo pohyblivé
Casti, proto nejsou ndroéné na udrzbu. Uzivatel si vSak musi uvédomit, ze k témto
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postiikovaclim je tfeba mit Cerpadlo a vyrobcem dany minimalni tlak, aby byla zajisténa
spravna funkce. [4]

Obrazek 4 - Rain Gun [5]

Tam, kde hrozi riziko poskozeni rostlin velkymi kapkami se pouzivaji rozprasovace
s posttikovaci hlavou. Jejich dosttik je cca 5 m. Tyto rozstfikovace se nedoporucuji davat do
vétrnych oblasti, kde by ztratily svoji vysokou uc¢innost. Typickym piikladem, kde se tato
zavlaha vyskytuje je sklenik. Jsou zde idedlni povétrnostni podminky a rostlindm vyhovuji
drobné kapky. [4]

Obrazek 5 - Rozprasovac s postiikovaci hlavou [6]

Dal§im druhem jsou postfikovace stabilni. Tato zafizeni jsou instalovana predevSim
v hornatych oblastech nebo na svazich, kde jsou po celou sezénu. Musi se zajistit urcité
mnozstvi postiikovacti na hektar. Toto zajiStuje, Ze kazdy metr ¢tverecni bude zavlazen
urcitym mnozstvim vody, které ale neni rovnomérné. [4]
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Obrazek 6 - Stabilni postiikovac [7]

Poslednim druhem zévlahy, ktery stoji za zminku, je kapkova zavlaha. Tento zpiisob se stava
ve svéte ¢im dal vice popularni, hlavné pro svoji efektivitu a usporu vody. Pii této metode
témer nedochazi ke ztraté vyparovanim nebo odtokem. Voda se dostane ptimo ke kofentim.
Tento systém zavlazovani je idedlni ve svazich nebo v hornatych oblastech, protoze
nedochazi k odtékani vody z povrchu. Nevyhodou této zavlahy je vSak naro¢nost instalace
a finan¢ni nakladnost. VyZzaduje také velkou pfesnost regulace vodniho tlaku pfi instalaci,
coz také zvysuje naklady. [4]

Obrazek 7 - Kapkova zavlaha [8]

3 Jednotky zavlazovacich systému

3.1 Typy jednotek

V dnesni dobé¢ je na trhu mnoho jednotek. Dodévaji je rizné firmy, at’ uz tuzemské nebo
zahrani¢ni. Pro kazdou zahradu, truhlik nebo jakoukoliv travnatou plochu je vhodna jina.
MtuZzeme mit jednotky vnitini, venkovni, s pfipojenim na internet a mnoho dalSich faktori.
Jednotlivé typy popsanych jednotek byly vybrany od riznych znacek. Kazda je vSak trochu
odli$na od ostatnich.
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3.1.1 ESP-TM2 Outdoor ovladaci jednotka, 12 sekci

Tato externi jednotka se zabudovanym transformatorem je vhodnd pro realizaci
v soukromych zahradach, ale také pro stiedné velké systémy na komercnich plochéch.
Jednotka dokaze tidit az 12 sekci. Na jednotce je LCD podsviceny displej, otocné kolecko
pro vybér, pét tlacitek, z nichz je jedno pro volbu programu. K této jednotce lze ptipojit
napiiklad WiFi modul nebo dalkové ovladani. Uvnitt je pro tyto periferie osazeny petipinovy
port. Bohuzel dalkové ovladani je podle vyrobce udavano jen pro americky trh.

ESP-TM2

Obriazek 8 - ESP-TM2 [9]

Protoze je jednotka venkovni, staci najit vhodné misto, kde je pfistup ke zdroji napéjeni
230 V. Na podklad se pfiSroubuje zdkladni vrut, kam se povési. Jakmile je jednotka
vyrovnana nasroubuje se druhy vrut zevnitt krabicky. K pfipojeni kabeli od ventill slouzi
otvor ve spodni ¢asti nebo vylamovaci otvory na zadni strané€ jednotky. Uvnitf je o¢islovana
svorkovnice, kam se pfipojuji vodice z ventilli. Tato jednotka je vybavena transformatorem,
takZe 1ze odpojit vidlicovy kabel a napdjeni provést pfimo 230 V. [10]

Vybrané moznosti jednotky:

- 3 samostatné programy

- 4 startovaci Casy pro program

- vybér ze 4 zavlahovych rezimt (sedmidenni tyden, sudé/liché dny, cyklické dny)

- procentudlni Gprava dob zavlahy nastavitelna pro celou jednotku, nebo pro jednotlivé
programy

- preklenuti ¢idla srazek pro celou ovladaci jednotku, nebo pro jednotlivé sekce

- nastavitelna pauza mezi sekcemi (1 vtefina az 9 hodin)

- Master valve nastavitelny pro jednotlivé sekce

- doba zavlahy 1 minuta az 6 hodin

- nastavitelny permanentni den bez zavlahy

- funkce odlozeného zavlaZovani (1 az 14 dni)

- moznost spusténi 1 ventilu plus 1 hlavniho ventilu (Master valve)
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3.1.2 Rain Bird ESP-RZX RZX8i, 8 sekci

Tato interni ovladaci jednotka je vhodna pro fizeni mensich a stfedn¢ velkych zavlazovacich
systémt. Jednotkou lze ovladat elektroventily a pfipojit k ni az 8 sekci. Ovladani této
jednotky je intuitivni, jsou zde tlacitka s grafickymi ikonami a Ctyfti tlacitka, ktera slouzi pro
vybér a listovani. Na LCD displeji jednotky se zobrazuji najednou vSechny naprogramované
parametry jednotlivych sekci. Nezavislé programovani kazdé sekce umozituje maximalni
ptizptsobeni, ptesn¢ podle odlisné potieby zavlahy. Jednotka ma zalozni napédjeni 2xAAA,
ktera se stard o zachovani 0idaju o Case, datu a stalého zalohovani parametra programu diky
nesmazatelné paméti jednotky. Tento model je mozné opét doplnit o WiFi modul, diky
kterému lze zafizeni spravovat pies domdci sit. Tato periferie umoznuje vzdalené
programovani, ovladani jednotky, a navic moznost kazdodenni Upravy doby zavlazovani
podle dat z meteoservert. [11]

Ptednosti jednotky:

- velky LCD displej s prehlednym uzivatelskym prostfedim
- ¢idlo pocasi s moznosti softwarového preklenuti

- okruh hlavniho ventilu/relé spousténi Cerpadla

- nesmazatelnd pamét pro trvalé uloZeni programu

Vybrané programovaci funkce:

- individualni programovani vSech zoén s flexibilnim nastavenim parametrii (doba
zavlazovani, startovaci ¢asy atd.)

- 6 nezavislych startovacich ¢ast na zénu a den

- 4 rezimy nastaveni zavlahovych dni (dny v tydnu, sudé/liché dny, nastaveni intervalu
zavlahovych dni v rozmezi 14 dni)

- manualni spousténi jednotlivé zony nebo vSech zon v cyklu

- ulozeni/zpétné vyvolani zédkladniho nastaveni

OFF ON NEXT

2 @O

RN I BIrRD

Obrazek 9 - ESP-RZX [12]
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3.1.3 Hydrawise Wi-Fi ovladaci jednotka, 24 sekci

Tato jednotka je ovladana pies internet, mobilni telefon nebo tablet a je vybavena webovym
softwarem Hunter Hydrawise. Je zde moznost vzdaleného spravovani zavlahového systému,
uprava doby zavlazovani v zavislosti na prfedpovédi pocasi a dale je vybavena barevnym
dotykovym displejem, ktery je podsviceny. Pfipojeni k internetu je mozné pouze pies sit
WiFi. Tato jednotka se da pouzit jak ve vnitfnim prostiedi, tak i ve vn&j$im. Mlze zde byt
zapojeno az 24 sekci. Jednotka ma i moznost pfipojit 2 ventily na jeden vystup sekce.

Na uvodnim panelu se mohou manualné spoustét jednotlivé sekce nebo v predurcenych
délkach i vSechny a daji se najednou zastavit nebo odlozit. Vedle sekci jsou zobrazeny udaje
o aktudlnim a minulém pocasi. Déle je na spodni strané displeje predpovéd’ na dalsi dny. Je-
li pfipojeno ¢idlo srazek, je na panelu k nalezeni stav tohoto ¢idla. Jako posledni je zde
informace, ktera vyhodnocuje, jak efektivné je nastavena jednotka oproti minulému
nastaveni, jednd se hlavné o usporu vody vlivem piednastavenych funkci. V panelu
programovani sekci jsou uvedeny vSechny dosud nastavené zony, které jsou ulozeny
v jednotce. Kazda sekce je pojmenovana a je zde informace o tom jak dlouho a jak casto
bude spusténa. Je mozné je riizné ptidavat, upravovat nebo mazat. [13]

Obrazek 10 - Hunter jednotka [14], software [15]

3.2 Komponenty k jednotkam

V tomto bloku jsou popsany periferie, které jsou pro zavlahu nezbytné nebo dopliujici €idla,
ktera zefektivni zavlaZzovani.

3.2.1 Elektromagneticky ventil

Elektromagnetické ventily jsou nezbytnou soucasti automatickych zavlaZzovacich systémi.
Na trhu je mnoho druhti ventili a kazdy je vhodny pro jiny typ zavlahy. Nekteré jsou
napajené 12 V, jiné 24 V, dale mohou byt s regulaci pritoku nebo bez regulace a dalsi.
Nekteré jsou uzaviené (normally closed) - bez napéti se tekutina nedostane skrz ventil.
Druhou moznosti je ventil otevieny (normally open) - bez napéti tekutina prochézi ventilem.
Kazda jednotka je individudlné ptfizptsobena k pfipojeni jiného mnoZstvi téchto periferii.
Pti pouziti elektromagnetickych ventili se vyuzivaji boxy (Sachty), ve kterych jsou tyto
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ventily po celou sezénu ulozeny, n¢kdy se tam nechévaji i celoro¢né a staci je jen peclive
zazimovat, aby nedoslo k poskozeni.

Vybrané vlastnosti ventili:

- filtr pro odstranéni necistot z vody
- regulace pritoku

- manudlni otvirani ventili

- Siroky rozsah tlaki

- vnitfni odvzdu$néni

wevr

- oboustranny prutok

Ptimo ovladany elektromagneticky ventil se sklada z téla ventilu, trubky, jadra, o-krouzku,
matice a konektoru. Ventil se nejprve ptipoji k potrubi, ve sméru proudéni kapaliny, télo
ventilu miZe obsahovat Sipku, ktera také urcuje smér. O-krouZek zajiStuje utésnéni. Jestlize
je ventil k potrubi pfipojeny v rezimu N.C (normally closed) bez elektfiny, tekutina
neprotece skrz. Musi tedy byt civka ventilu napdjena v takovém rozsahu, ktery je uveden
vyrobcem, aby se piepnul do rezimu N.O (normally open). KdyZ se civka napdji uvedenym
proudem, jadro uvnitt se vytdhne nahoru a tekutina za¢ne proudit. Ventilem kapalina proudi
tak dlouho, dokud je ptivedeno napdjeni. Po pferuseni napdjeni civka jadro pusti, a tak
kapalina pfestane timto ventilem proudit. Ventil se tedy vrati do své ptivodni polohy N.C.
[16]

Obrazek 11 - Elektromagneticky ventil [16]

3.2.2 LNK WiFi modul pro jednotky Rain Bird

Tento modul je pro jednotky od znacky Rain Bird, které maji doplikovy slot pro WiFi.
Jednotky, které umoznuji pfipojeni tohoto modulu, mohou byt vzdalené ovladany ptes
chytry telefon, tablet (nezdlezi na operaénim systému, modul je kompatibilni jak
s Androidem, tak s 10S) odkudkoliv. Po sparovani modulu s jednotkou a chytrym zatizenim,
1ze zavlazovani ovladat kdekoliv pomoci aplikace. V ni si uzivatel mize ménit vSechny
parametry co na displeji samotné jednotky, ale také se daji nastavit upozornéni, ktera
naptiklad uzivateli ohldsi zménu pocasi a s tim spojenou Upravu zavlahy. [17]
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Obrazek 12 - Wifi modul [18]

3.2.3 Cidlo srazek

Jedna se o doplitkové ¢idlo, které 1ze ptipojit k jednotkdm, u kterych to vyrobce umoziuje.
Diky tomuto ¢idlu se usetfi zna¢né mnozstvi vody, protoze kdyz zacne prset, ¢idlo méfi,
kolik naprselo srazek a podle nastaveni vypina zavlahu. Jednoduse to znamena, ze kdyz prsi,
¢idlo se postara o vypnuti zavlazovaciho systému. Moznost sepnuti az 3
elektromagnetickych ventilli na sekci a jednoho hlavniho ventilu. [19]

Vlastnosti ¢idla:

- prace se vSemi 24 V jednotkami

- oto¢né kolecko pro nastaveni aktivacni srazkové vysky (3,2 — 20 mm)
- ventila¢ni otvor pro vysychani ¢idla

- odolny material z polymeru, ktery odolava i UV zéfeni

- hlinikové rameno s dosahem az 15,2 cm

- odolny, 7,6 m dlouhy UV vodi€ pro pfipojeni k jednotce

i
m, ] f|:',=
1

"l
Obriazek 13 - Cidlo srazek [20]
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3.2.4 Cidlo vétru/mrazu

Toto multifunk¢ni ¢idlo je dalsi doplitkova periferie, ktera je velmi uzite¢na u zavlazovacich
systémt. Je vhodné jak pro komer¢ni vyuziti, tak i pro mensi zahrady u rodinnych domd.
Cidlo automaticky méf rychlost vétru nebo teploty okolniho prostiedi. Diky témto
vlastnostem ¢idlo dokaze automaticky vypnout zavlahu pfi neptiznivych podminkéach. Na
¢idle jsou dvé Cervena vystrazna svétla. Jedno svétlo signalizuje ptekroceni prednastavené
rychlosti vétru a druhé signalizace je pro pokles teploty pod nastavenou uroven. Pfivodni
nap¢ti pro toto ¢idlo je 24 V. [19]

Vlastnosti ¢idla:

- vypinaci teplota 1-4 °C
- vypinaci rychlost vétru 3-90 km/h
- reset funkce pro teplotu i méfeni rychlosti vétru

g

Obrazek 14 - Cidlo vétru, mrazu [21]

3.2.5 Automatické vlhkostni ¢idlo

Toto ¢idlo, které automaticky méti vlhkost ptidy, teplotu pidy a elektrickou vodivost, je
dalsi ze série doplnujicich periferii pro zavlazovaci jednotku. Diky ¢idlu je zavlaZovaci
systém opét o néco $etrndjsi, co se ty¢e plytvani vody. Cidlo je navic propojeno se svou
vlastni ovladaci jednotkou. Na panelu jednotky je displej, na kterém se ukazuji hodnoty, jako
napiiklad vlhkost ptidy, teplota a také historie zavlazovani. Déle jsou na panelu tlacitka Read
Senzor, Soil Temp, Soil EC, Bypass.

Read Senzor: Zobrazeni vlhkosti piidy, nastaveni hranice ptidni vlhkosti, kdy se zavlazovani
vypne.

Soil Temp: Zobrazi teplotu pidy, pomoci tlacitka Soil EC lze ptepinat mezi °C a °F.
Soil EC: Zobrazeni elektrické vodivosti ptdy.

Bypass: Prepinani jednotky do stavu, kdy nebude mit na zavlazovéani Zadny vliv.
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Automatické ¢idlo mé snimac, kterym prenasi digitalni data. Celé je umisténo v zemi, kde
kazdych 10 minut odesila své jednotce informace o stavu pady. Tato jednotka je propojena
s hlavni jednotkou, ktera tidi chod ventila a celého systému. Pokud ¢idlo vyhodnoti, Ze je
puda dostate¢né zavlazena, odesle informaci. PeruSeni zavlazovani je provedeno tak, ze tato
doplitkova jednotka pierusi ptivod elektrické energie k ventilim. Po tficeti minutach je
piivod elektrické energie automaticky obnoven. Toto ¢idlo navic umoznuje ovladat dvé
sekce, které nejsou zavislé na vlhkostnim ¢idlu. Rozsah provozni teploty je od -20 °C az do
cca 70 °C. [22]

Obrizek 15 - Cidlo vihKosti [23]

4 Realizace automatickych zavlah

V prvni fadé€ pti ndvrhu automatického zavlaZzovaciho systému, je nutné zajistit dostate¢ny
pfisun vody pro tento systém. Minimalni pritok pro béZny systém se pohybuje kolem 25-30
litrd pfi tlaku alespont 3 bary. Voda pro zavlaZzovani mize byt deStova, ze studny nebo
z domaci Cisticky, dilezité je mit jeji dostatek alesponi pro jeden cyklus.

Je-1i zdroj vody vyfeSen je moZné piejit k hlavni ¢asti realizace. DileZity je vykres pozemku,
idedlné v poméru 1:100. Diky takto zvolenému méfitku lze lehce vypocitat redlnou velikost
objektl. Na tomto vykresu musi byt oznaceny vSechny zavlazovace tak, aby doslo
k rovnomérnému pokryti plochy. Na trhu je mnoho zavlazovaci, takze je nékde vhodnéjsi
vybrat postfikovace oto¢né, jinde budou lepsi s pevnou vyseci, vSechno zalezi na plose,
kterou je potieba zavlazit. Informace o posttikovacich se daji snadno dohledat v katalogu od
vyrobce, kde bude i mnoho dalSich informaci, které pomohou pii volbé vhodného
zavlaZovace.
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Obrazek 16 - Priklad vykresu zavlah [24]

JestliZze je plan zavlah hotovy, viz obrazek 16, miZe se pfistoupit k rozdéleni jednotlivych
postiikovacl. Pii rozdélovani je nutné brat ohled na to, aby spotieba vétvi neptesahla
vydatnost zdroje. Jejich spousténi probihd samostatné a zavlazovat bude tolik rozprasovaci,
kolik je schopny zdroj vody pokryt. Dulezité pti roziazovani je to, Ze se do jedné vétve davaji
postiikovace, které jsou stejného typu. Pti navrhu zavlahy je nutno uvazovat s poklesem
tlaku v zavislosti na délce a prutoku. Musi se tedy pouzit trubky vhodného primeéru, aby se
zajistila spravna funkce vSech trysek.

Priklad 1: Pfi pouziti trubky s primérem 1” (25 mm), je nutné kazdych 10 m odecist 0,21
baru, pii prutoku 30 1/min.

Jesteé pred samotnou realizaci je dalezité upozornit, ze kazda vétev je fizena samostatnym
elektromagnetickym ventilem. Ventily se ulozi do zemé¢ na stérk, a polozi se na n¢ Sachta
tak, aby byla rovnobézné se terénem. Podle jejich poctu se zvoli vhodna jednotka, ktera je
bude schopna vSechny ovladat. Ta mize byt umisténa naptiklad v garazi, zahradnim domku
nebo na jiném vhodném misté s pfivodem elektrické energie. Jakmile se nainstaluje
jednotka, ventily, postfikovace, mizZe se systém nastavit pro optimalni zavlazovani dané
plochy. [25]

4.1 Udrzba, nastaveni, vihody

Pokud se cely zavlazovaci systém zrealizuje, je nutné se o n¢j starat. Jejich vétSina pracuje
brzy rano nebo az pozd¢ji vecer, a tak se muiize stat, ze uzivatel neodhali zdvadu vcas, protoze
ho v téchto hodinach obvykle nevidi fungovat. Pro spravnou a dlouhodobou funkci je nutné
Casti systému pravidelné kontrolovat. Castym problémem je naptiklad ztrata tlaku p¥i¢inou
zanesenc¢ho filtru. Jednou za Cas je dobré zkontrolovat i vysouvani a zasouvani postiikovaci.
Kdyz je systém v potadku, zajisti se tak hospodarny provoz. Spotiebu vody lze regulovat
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spravnym nastavenim ovladacich jednotek. Urcité neni vhodné po cely rok nechat plochu
zavlazovat jednim nastavenim jednotky. Dilezité je, jak pro spotiebu vody, tak pro efektivitu
zavlahy, spravné nastaveni jednotky s ohledem na ro¢ni obdobi nebo pocasi. VétSinu
jednotek lze doplnit o riznéd cidla, ktera svou funkci napomdhaji jesté efektivnéjSimu
zavlazovani. [26]

Zazimovani ventilil je jedna z hlavnich véci, kterou je tfeba ud¢lat jesté, nez zacnou mrazy.
Sice je zavlaha podzemni, ale potfad je v hloubce, kde miize voda pti vétSich mrazech
zamrznout. S tim je spojeno poSkozeni jak potrubi, tak 1 samotnych komponentt.
Zazimovani probiha tak, ze se potrubi piipoji k silnému kompresoru, ktery vytlaci vodu ven.
Toto se provadi do té doby, dokud z postiikovac nebude foukat jen vzduch. Na jafe se
jednotka zapne, provede se udrzba postiikovacu, cely systém se zkontroluje a naprogramuje.
[25]

Rucni zavlaha pomoci hadice:

Tabulka 1 - Ru¢ni zavlaha

Vyhody Nevyhody
Nizké ndklady na potizeni Cas straveny u zavlazovani
Nerovnomérné zavlazovani

Automaticka zavlaha:

Tabulka 2 - Automaticka zavlaha

Vyhody Nevyhody
Uspora ¢asu Néklady na pofizeni
Rovnomérné zaliti potfebnym mnoZstvim
vody
Postfik v dobé, kdy ma voda nejmensi
odpar a mé Cas se vsaknout
Nové jednotky vypocitaji a dodaji jen
mnozstvi vody, které chybi

5 Navrh jednotky

V tomto bloku bude popsan navrh a realizace jednotky. Je navrzena tak, aby bylo mozné ji
jednoduse pfipojit na internet pies WiFi. Hlavni funkeci je spinani relatek podle pozadavka
uzivatele, na které bude dale mozné ptipojit naptiklad elektromagnetické ventily. VSechny
parametry jsou nastavitelné na webové strance. UZivatel si vybere dny v tydnu, ¢as od kdy
se ventily spusti a také na jak dlouho budou spustény jednotlivé sekce. Parametry, co se
zadaji, se promitnou na webovou stranku, kde je mozné je zpétn€ upravit nebo cely program
smazat. Jakmile se zadané parametry ulozi, je nutné cely program aktivovat na status 1.
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Defaultné je status nastaveny na 0, neaktivni. Dale je jednotka v krabicce, kterd je presné
navrhnuta podle zvolen¢ho hardwaru.

5.1 Raspberry Pi Zero W

Na obrazku 17 jsou vyznaceny piny, které jsou pouzity v tomto projektu. Jednotlivé piny

jsou vysvétleny v tabulce 3.

Obrazek 17 - Raspberry piny

Tabulka 3 - Inicializace pini

Piny Popis
2 5V, slouZi k nap4jeni relé modulu
6 GND, zem
3,5,7,11,13,15,19,21 GPIO piny, které jsou nastaveny jako
vystup a ovladaji jednotlivé relatka

5.2 Relé modul

Tento modul byl vybran, protoZe v projektu je definovanych 8 ventilli, které je mozné
pfipojit a tento modul s osmi relatky je idedlni variantou. Modul je napajen péti volty
z Raspberry. Vyuzito je vSech 8 kanald, které jsou spindny 3,3 V. Diky nastaveni GPIO pinQ
jako output je mozné relatka ovladat jednotliveé. Na vystup relatek lze ptipojit ventily, které
se timto modulem daji ovladat. Relatka jsou vysokoprouda AC250V 10A/DC30V 10A.

25



Obrazek 18 - Relé modul

5.3 Konstrukce zarizeni

Pti konstrukcei zatizeni bylo tieba zajistit umisténi Raspberry s modulem relé. Na vybér bylo
mnoho moznosti, ale krabi¢ky, které jsou na trhu nebyly s projektem mnoho kompatibilni.
Dalsi moznost byl 3D tisk. Jednoduse si vymodelovat krabic¢ku, kterd bude presné odpovidat
parametrim pro tento projekt. Tato moznost se ukazala jako nejvhodnéjsi, po porovnani
s ostatnimi variantami. Nejprve bylo nutné peclivé zméftit vSechny komponenty, které se do
ni musely poskladat.

5.3.1 3Dtisk

Na trhu je mnoho druht filamentu, naptiklad PLA, ABS, PETG a dalsi. Material PLA je
biologicky rozloZitelny plast, protoZe jeho piivodem je napiiklad kukufice nebo cukrova
titina. Univerzalni filament je ABS. Je to termoplast na bazi oleje, ktery se vyskytuje
naptiklad u lega. Tento material ma mirn¢€ vys$i pevnost, odolnost, pruznost nez PLA, ale
tisk je o néco malo komplikované;si. Pro tento projekt byl vybran filament PETG, jedna se
o nejvice bézné pouZivany material, ze které¢ho jsou naptiklad lahve nebo obaly na potraviny.
Oznaceni G znaci modifikaci od samotného PET, jedna se o ,,modifikovany glykol“. Diky
této upraveé ma vyssi pevnost, jasnost. Filament PETG kombinuje vlastné PLA s ABS. [27]

Pro navrh krabicky byl zvolen program Fusion 360, ktery spadd pod firmu Autodesk.
V tomto programu se namodelovala krabicka podle zminénych kritérii. Po navrhu bylo nutné
vygenerovat STL soubor, ktery se dale upravuje v programu Slicer. V tomto souboru se
nastavuji parametry pro tisk, napiiklad celkova velikost, teplota taveni pro dany material,
hustota vypln¢ a mnoho dalsiho. Krabicka pro tento projekt byla tisknuta ptiblizné 18 hodin,
s 10 % vyplni a vrstvou 0,2mm. Spotieba filamentu byla vypocitana na necelych 200 g.
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Obrazek 19 - Krabicka

5.4 Potrebné programy

V této sekci budou popsany programy a dopliky, které bylo tieba nainstalovat, aby
dohromady vs$e fungovalo.

5.4.1 Apache2

Apache? patii mezi nejcastéji pouzivané webové servery v systémech Linux. Tyto servery
se pouzivaji k poskytovani webovych stranek. Ty jsou zobrazovany pies webové prohlizece,
napiiklad Google Chrome, Firefox. NejbéznéjSim protokolem je Hyper Text (HTTP).
Webové servery Apache2 se nejcastéji pouzivaji v kombinaci s programovacim jazykem
PHP nebo databazi MySQL, v pfipadé tohoto projektu MariaDB. Pro instalaci byl zapsan
tento ptikaz do ptikazové fadky: sudo apt install apache2. Po nainstalovani Apache?2 je nutné
zjistit, zda pracuje spravné. Webova stranka v Raspberry je v  adresafi
/var/www/html/index.php. Do adreséafe jsou vloZeny vSechny php soubory, které zajist'uji
spravnou funkénost webové stranky a také celého projektu.

index.php — Tento php skript je hlavni. Je zde definovany vzhled tabulky, veSkery text, ktery
se v ni nachazi. Dale jsou tu zapsany skripty s funkci po kliknuti, to znamena, ze naptiklad
pii pfidani nového programu se otevie okno s parametry, které jsou zde definovany také. U
tlacitka ,,Uprav* je v tomto skriptu napsan program, ktery vyplni uZ ptedem dané parametry
zpatky do tohoto okna. V tabulce jsou dalsi tlacitka jako naptiklad ,,Status 1, ,status 0
nebo ,,Smaz*. Jako dal$i tu jsou formulate, které odesilaji data do jinych skript. Jedna
z hlavnich funkci tohoto php souboru je ta, Ze jakmile si uZivatel zvoli parametry pro novy
program, vSechny se promitnou na hlavni stranku do tabulky, aby to celé bylo piehlednéjsi.
Je zde definované i pfipojeni k databazi, aby se vSechny hodnoty, co uZivatel zad4 rovnou
zapsaly do pfipravené databaze.
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odesli.php — Jedina funkce tohoto skriptu je ta, Ze pfijme hodnoty z formulare ptidej program
a zapiSe je do databaze.

uprav.php — Hlavni funk¢éni ¢ast tohoto skriptu je ta, ze jakmile tento skript pfijme formulaf
se zménénymi parametry z okna uprav parametry, soubor se postara o to, aby se v databazi
hodnoty zménily. Znamena to, ze kdyz uzivatel zada parametry pro program 1 a bude ho
chtit upravit, tak se tento skript postara o to, aby se hodnoty z ptivodniho programu 1 zménily
na upravené hodnoty praveé z okna uprav parametry.

smaz.php — Tento jednoduchy skript se stara o to, ze kdyz uzivatel bude potiebovat n¢ktery
z programil smazat, klikne na tlacitko smaz, odesle se formulat do tohoto skriptu a ten uz se
postara o smazani celého programu a vSech hodnot s timto programem spojenych z databaze.

status.php — Tento skript ma za ukol psani do databaze pouze 1 a 0. VSechno zalezi na
formuléfi, ktery posila do tohoto skriptu informaci, jestli se ma do databaze zapsat status 1,
program aktivni nebo status 0 program neaktivni.

javaodesli.php — Kod napsany v tomto skriptu je hlavni pro Javu. Jedna se o vypis na stranku,
z databaze vyberou ty ventily, které maji v dany okamzik fungovat. Poté co se vyberou,
zapisou se na stranku do pole, jen jako true a false. Java si pak stranku s touto informaci
stahne a podle pole vyhodnoti, ktery ventil a jak dlouho ma byt spustény.

5.4.2 MariaDB

MariaDB je rela¢ni databaze vyvijena komunitou a je nastupcem MySQL. Vyvoj databaze
MariaDB zacal, kdyz spolecnost Oracle koupila zminénou databazi MySQL. Puvodni
vyvojaii méli obavu o licenci svobodného softwaru GNU GPL po odkoupeni spolecnosti
Oracle, proto zacali s vyvojem pravé zminéné relacni databaze MariaDB. Kazdy, kdo se
néjakym zplsobem podili na vyvoji, musi sva autorska prava sdilet s MariaDB Foundation.
Databaze byla nainstalovana do Raspberry pfikazem sudo apt-get install mariadb-server.

Struktura databaze s ndzvem zavlahovy system, se sklada z tabulek programy a ventily.
V tabulce programy jsou 4 proménné viz obrazek 20.

# Nazev Typ Porovnavani  Vlastnosti Nulovy Vychozi Komentare Dalsi
(] 1 Serial1 int(11) Ne Zadna AUTO_INCREMENT
(] 2 den int(11) Ne Zadna
[] 3 zacatek time Ne Zadna
[] 4 status int(11) Ne 0

Obriazek 20 - Tabulka programy

Proménné Seriall slouzi k jednoznac¢né identifikaci. Kazdy fadek je unikatni a po kazdém
pfidani nového parametru se tato proménnd zvySi o hodnotu 1, coz zajiStuje
AUTO_INCREMENT. Pii smazani celého programu nebo nékteré z hodnot v tabulce se
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proménna Seriall nezméni. Jednoduse se tato hodnota s kazdou upravou zvysi. Tato
proménna je Cist¢ informativni a je pouzita pro spravné urceni fadku, naptiklad pii vypisu.
Dalsi hodnotou je tu den. Datovy typ je integer, v databazi se sice den zobrazi jako Cislo, ale
diky funkcim v programovacim jazyce PHP, je toto Cislo pfevedeno na dny v textové
podobé, které se zobrazuji na hlavni strance pti vypisu. Pot¢ je zde zacatek, jako typ je zvolen
time. Format je HH:MM:SS, pro tento projekt je diilezitd hodina a minuta a tento databazovy
format byl nejblize pozadavkiim. Jako posledni je zde vytvofena proménna status, ta ma za
ukol cely program uvést do chodu. Je tedy moznost jen vybér z 1, program se spusti, nebo
0, program se nespusti.

Dalsi ve struktufe zavlahovy system je tabulka ventily, viz Obrazek 21.

# Nazev Typ  Porovnavani Vlastnosti Nulovy Vychozi Komentife DalSi
[ 1 Serial2 int(11) Ne Z4dna AUTO INCREMENT
(] 2 cisloventilu int(11) Ne Zédné
(] 3 dobaotevreni int(11) Ne Z4dné
(0 4 IDprogram > int(11) Ne Z4dna

Obrazek 21 - Tabulka ventily

V této tabulce jsou pouze informace o ventilech a jejich zapnuti, které se vztahuji k danému
programu. Dalsi proménnou je cisloventilu, do této hodnoty se uklad4 informace o zvoleném
ventilu, kterych miize byt v tomto projektu az 8. V proménné dobaotevreni je informace o
jednotlivych casech, jak dlouho mé byt dany ventil otevieny. Jako posledni v tabulce je
IDprogam, tato proménnd slouzi k propojeni tabulek. Diky Indexu, ktery je v databazi
znacen jako Sedy kli¢, je mozZné propojit tuto tabulku s tabulkou na obrazku 22, s hodnotou
Seriall. Diky pftifazeni klict k proménnym lze vytvofit relaci, kterd prave tyto tabulky spoji.
Tato funkce byla pouzita, aby bylo zfetelné vidét, Ze ventily, které se maji spustit jsou
vztazeny k jednomu programu. Kdyby relace, ktera toto spojuje nebyla, nastal by problém,
ze by se ventily spoustély v jiném programu a nebylo by pak jasné co k ¢emu patii. Dalsi
vyhodou zminéné relace je, Ze mazani je nastaveno kaskadovité, to znamend, ze pokud
smazeme program Vv tabulce programy, smazou se i vSechny ventily, které jsou s nim
spojené.

ﬂ £ zavlahovy_system ventily ﬂ £ zavlahovy_system programy
2 Serial2 - int(11) /g Serialt - int(11)

# cisloventilu : int{11) _ # den :int{11)
# dobaotevreni : int(11) '
# |IDprogram : int(11)

Zacatek : time

=

# status - int{11)

Obrazek 22 - Relace mezi tabulkami
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5.4.3 phpMyAdmin

Pro jednodussi manipulaci s databazi je na Raspberry nainstalovan phpMyAdmin. Jedna se
o bezplatny software, napsany v jazyce PHP. Veskera manipulace se provadi na webu. Tento
software se instaloval na Raspberry ptikazem: sudo apt-get install phpmyadmin. Pfi instalaci
se objevila tabulka, kde bylo potfeba zvolit, jaky webovy server se automaticky
nakonfiguruje pii spusténi phpMyAdmina. Na vybér bylo ze dvou webovych servert,
Apache2 a Lighttpd. Jak jiz bylo dfive zminéno volba webového serveru byla Apache2. Po
potvrzeni webového serveru, bylo jesté nutné zadat heslo pro ptfihlaSeni do phpMyAdmina.
Po uspésné instalaci, stacilo napsat do webového vyhledévace 10.0.0.28/phpmyadmin, viz
obrazek 23, kde se po vyplnéni ptihlaSovacich udaji dostaneme ke spravé databazi.

php
Vitejte v phpMyAdmin

Jazyk - Language

Cestina - Czech v

Prihlaseni @

Jméno |

Heslo

Proved

Obrazek 23 - phpMyAdmin piihlaseni

Jednou z hlavnich vyhod tohoto softwaru, je jednoduché a intuitivni nastaveni a sprava
tabulek, klict atd. V projektu jsou sql dotazy, které, je diky tomuto softwaru mozné
vyzkousSet a zjistit, jestli dany sql ptikaz déla to, co je tfeba nebo je nutné jesté tento dotaz
modifikovat. Veskerd manipulace s databazi, nebo tabulkami co jsou v ni, se déla pravé diky
tomuto softwaru jednoduSe na webu.

5.4.4 PHP,HTML, CSS

Hlavni funk¢nost jednotky zastituje programovaci jazyk PHP. V tomto projektu bylo tfeba
naprogramovat webovou stranku, propojit tuto stranku s databazi a Javou. Zapis do databaze
je feSen sql prikazy, které se staraji o rozdé€leni zadanych hodnot do spravné tabulky
v databazi. Dale je pfes tyto dotazy feSen 1 vypis jiz zapsanych hodnot v databazi na
webovou stranku. Posilani informace o sepnuti ventilu je feSeno neviditelnym scriptem,

NS4

otevrit.
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Témet celd webova stranka je nadefinovana diky sadé nastroji z Bootstrapu. Jsou zde
ptiklady pro styly tlac¢itek, tabulek a mnoho dalSich uzite¢nych komponentt. Pro spravnou
funkci vSech ptikladl a pfedefinovanych Sablon bylo nutné si do skripti zkopirovat n¢kolik
linki z webu www.getbootsrtap.com. Pro tento projekt byly pouzity kaskadové styly a
nekteré funkce s javascriptu.

V Raspberry je nahranych 6 skripti a kazdy fidi jinou Cast, kterd se vyplni na webové
strance. Hlavni skript, co je v Raspberry nahrany se nazyva index.php. Tento skript je hlavni
rozhrani webové stranky a vSe co je na strance vidét. Majoritni funkce tohoto skriptu je
pridani programu. Jakmile si uzivatel zvoli parametry pro zavlahu, tak si tento vybér ulozi a
tyto hodnoty se vypiSou na webovou stranku. Dale jsou v tomto skriptu nadefinovana
tlacitka pro upravu nebo mazani programu, ale funkce téchto tlacitek a spojeni s databazi je
feSeno pfimo ve skriptech urcenych pro tuto funkci.

5.4.5 Java

Program v Javé ma za ukol otvirat a zavirat jednotlivé ventily. Stav jednotlivych ventild je
vypsan na webovou stranku, kterd se nikde neukazuje a slouzi pouze pro Javu. Na této
strance jsou vypsany hodnoty true a false, podle toho, ktery z ventili ma v tu chvili byt
aktivni. Tento skript je popsan vyse v kapitole 5.4.1. Ridici proménna je typu byte, ktera ma
vyznam bud’ otevieného nebo zavieného ventilu. Ta zajisti, ze zprvu budou vSechny ventily
nastaveny jako zaviené a jakmile se hodnota na webové strance zméni, toto pole se zméni
také. Daéle jsou v programu definované GPIO piny, které jsou pfipojeny z Raspberry
k modulu s relatky. Aby se program neustale opakoval, bylo nutné napsat metodu, ktera
kazdych 15 vtefin zkontroluje stav webové stranky, jestli jsou zde hodnoty stale stejné nebo
nastala n¢jaka zména. V programu je nutné napsat metodu, kterd si webovou stranku
s hodnotami true a false stahne, aby bylo viibec mozné modul s relatky ovladat.

6 Uzivatelsky manual

Tento blok popisuje uzivateli, co vSechno je mozné na jednotce nastavit a celkové ovladani
celé jednotky krok po kroku.

6.1 Konfigurace a upevnéni jednotky

Jako prvni pii instalaci této jednotky je nutné nastavit pfipojeni k mistni siti. Jednoduse se
z Raspberry vytahne SD karta, kterd se ptipoji k pocitaci. Po ptipojeni se ukdze disk, ktery
je defaultné pojmenovan jako boot. V tomto adresati je nutné vytvofit textovy soubor, do
kterého pozdéji budeme ukladat ptihlasovaci udaje k WiFi. Tento dokument se pojmenuje
wpa_supplicant.conf, je tfeba se ujistit, Zze se ptipona .txt pfepiSe na .conf. Tento prazdny
soubor otevieme a zaddme vlastni idaje o0 WiFi v¢etn€ zem¢, viz obrazek 24.
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ctrl _interface=DIR=/var/run/wpa_supplicant GROUP=netdev
update_conftig=1
country=CZ

network={
ssid="JIménoWiFi"
psk="HeslokWiFi|"
key mgmt=WPA-PSK
}

Obrazek 24 - Wpa_supplicant.conf

Po vyplnéni tidajii o WiFi se dokument ulozi a dale se s nim nepracuje. Dalsi krok je pfidani
prazdného souboru s nazvem ssh do stejného adresare. Defaultni nastaveni shh v Raspberry
je zakazéno, proto je tento krok nutny. Po dokonceni tprav téchto souborli se vysune SD
karta z pocitace a vrati se zpatky do Raspberry.

Dale se krabicka piipevni na misto, kde je pfistup k napajeni 230 V. Jakmile je uchycena na
dané misto, miZe se pfipojit napajeci kabel. Jednotka disponuje modulem s osmi relatky,
takze kolik z osmi ventilii se pfipoji je individualni, v§echno zalezi na ploSe, kterd ma byt
zavlaZovana.

6.2 Webové rozhrani jednotky

Po prvnim spusténi je dobré provést kontrolu, jestli se Raspberry pfipojilo uspéSné na
internet. Kazdy router ma defaultni IP adresu, kterou najdeme na zadni strang. Tuto adresu
opiSeme do vyhledavace a objevi se hlavni strana pro dany router. Zde je potieba vyplnit
piihlaSovaci udaje, které jsou opét napsany na zadni strané¢ routeru. Po vyplnéni
prihlaSovacich tidajii se dostaneme do nastaveni routeru, kde se proklikame az tam, kde jsou
zobrazena vSechna zatizeni, kterd jsou v danou chvili pfipojena na internet. Zde by mélo byt
zobrazeno 1 zafizeni Raspberry Pi Zero. Podrobnéjsi informace ukaze, jakou ma Raspberry
IP adresu, kterou se uzivatel bude piipojovat na hlavni stranku, viz obrazek 25. Naptiklad

pro pfipojeni v jedné z domécich siti je tato adresa: 10.0.0.28.

Zavlahovy systém

Pfidej progam

Status Program Den Cas spusténi Ventily a doba spusténi [min] Uprav Smaz Aktivni Neaktivni

Obrazek 25 - Hlavni stranka

Z obrazku 25 je vidét, co vSechno je mozné nastavit a jak celd hlavni stranka vypada. Kdyz
chce uzivatel ptidat novy program klikne na tlacitko ,,Pridej program*, pak se ukaze tabulka
s parametry, které jsou potieba vyplnit, viz obrazek 26.
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Parametry x

[ Pondéli
O Utery
[J Streda
O Ctvrtek
[J Patek
D Sobota

[ Nedéle

Zacatek

Obrazek 26 - Tlacitko piidej program

Z obrazku 26 je ziejmé, ze na jednotce jdou nastavit dny od pondé€li do nedéle, a pocatek,
v jakou dobu budou ventily spustény. V posledni fad¢ je zde 8 policek, které¢ symbolizuji
ventily, kde do kazdého policka mize uzivatel napsat ¢as v minutidch, po ktery budou
otevieny. Jakmile se vyplni vSechny pottebné tdaje, klikne se na tlacitko ulozit a tyto
parametry se promitnou na hlavni stranku, viz obrazek 27.

Zavlahovy systém

Pridej progam

Status Program Den Cas spusténi  Ventily a doba spusténi [min]  Uprav SmaZ Aktivni Neaktivni

1 28 Po UtstCtPaSoNe  15:00:00 12345678 Uprav  Smai

Obrazek 27 - Stranka s parametry

Na obrazku 27 se ukazou vSechny diive zvolené parametry a dale se zobrazi 4 tlacitka. Pti
kliknuti na tlacitko ,,Uprav* se zobrazi stejna tabulka jako je na obrazku 26, jen hodnoty, co
uz jsou vyplnény, se zde promitnou a daji se zménit. Dalsi tlacitko je pro smazani programu.
Jestlize ho uzivatel jiz nechce pouzivat, jednoduse klikne na tlacitko ,,Smaz*, nabéhne
vyskakovaci okno, ve kterém se ukon potvrdi. Posledni dvé¢ tlacitka jsou dileZita pro nové
pfidané programy. Kdyz se pfida novy, je defaultné nastaveny status na 0. Tato informace
fikd, Ze dany program neni aktivni a je nutné kliknout na tlacitko ,,Status 1*, aby se
zaktivoval, 1ze i deaktivovat. Na obrazku 27 je zobrazeny jeden program, ale uzivatel si jich
muze zvolit kolik chce, protoZe jsou na sob¢ nezavislé.
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V kolonce ,,Ventily a doba spusteni [min]*, jsou zobrazeny jednotlivé ventily, ale z obrazku
neni patrné, na jak dlouho maji byt spustény. Tato funkce je feSena tak, ze kdyz uzivatel
najede kurzorem mysi na ventil, zobrazi se informace o dobé spusténi, viz obrazek 28.

Ventily a doba spusténi [min]

Obrazek 28 - Doba spusténi

7 Blokové schéma

Raspberry Pi Zero W

i "y
Apache?

S o
i Ty
MariaDE
S o
i Ty
Java aplikace

Relé modul (8 relatek)

8 elektromagnetickych ventild

Obrazek 29 - Blokové schéma

Blokové schéma znézoriiuje funkci celého projektu. Hlavnim komponentem je Raspberry Pi
Zero W, které je napajeno 5 V pomoci adaptéru a jsou na ném naistalovany vSechny
programy. Z Raspberry je pak napdjen relé modul. Tento modul musi byt pro spravnou
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funkei spojen s GPIO piny, kter¢ jsou definované v kapitole 5.1. Na jednotliva relatka je pak
mozné piipojit az 8 elektromagnetickych ventili.

8 Ukazky kodu

Tato ¢ast kodu slouzi pro vybér ur€itych hodnot z databaze a vypis na webovou stranku do
pfedem definované tabulky, pti kazdém ptidani nového programu. Z tohoto uryvku je vidét,
Ze se nejprve vypise status, ¢islo programu, dny v tydnu, zacatek a jako posledni ¢islo ventilu
a doba otevieni.

<?php
$sql = "SELECT * FROM programy";
$resultl=S$conn->query($sql);
foreach ($resultl as Srow)

{

r
<tr>
<?php
echo "<td>".$row['status']."</td>";
echo "<td>".$row['Serial1']."</td><td>";
$dny — ["PO", "Ut") NStH’ HCt"’ "Pé", "SO", "Ne"];
$val = strrev(str_pad(decbin($row['den']), 7, "0", STR_PAD_LEFT));
for($i = 0; $i < count($dny); $i++) {
if ($val[$i] =="1") {

echo $dny[$i]." ";
}
}
echo "</td><td>".$row|['zacatek']."</td>";
echo "<td>";
$sql = "SELECT * FROM ventily AS V JOIN programy AS P ON

P.Serial1=V.IDprogram WHERE IDprogram=".$row['Serial1'];
$result2=$conn->query($sql);
$ventilyresult=array();
foreach ($result2 as $rowl)
{
echo "<span title=\"".$row1['dobaotevreni']."\">".$row1['cisloventilu']."\n</span>";
$ventilyresult[$Srow1['cisloventilu']]=$row1['dobaotevreni'];

}

echo "</td>";

7>
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V této Casti kodu je popsan formulat, ktery posila informaci do databaze o parametrech, které
se ulozi do pfedem definovanych tabulek v databazi. Tento formuléf se odesle po vyplnéni
parametrd v okn¢ ptidej program.

if (isset($_POST["submit"]))
{

$den=$ POST['den'];
$zacatek=§ POST['zacatek'];
$zacatek 1=date('G:1', strtotime($zacatek));

$sum= array sum($den);

$sql = "INSERT INTO programy (den, zacatek) VALUES (".$sum.", "".$zacatek1."")";
$conn->query($sql);
$pID=$conn->insert_id;

$dv1=$ POST['dv1'];
if(lempty($dvl)) {
$sql="INSERT INTO ventily (cisloventilu, dobaotevreni, IDprogram) VALUES ('l',
".$dV1.”, "'$pID.H)H;
$conn->query($sql);
}

Tlacitko smazat odesila formulaf niZe, ktery se stara o to, aby se smazal program z databaze,
ptresné podle id fadku daného fadku.

if (isset($_POST["smazat"]))

{ $uid=$ POST["delete seriall"];
$sql="DELETE FROM programy WHERE Serial1="".$uid."";
$conn->query($sql);

§
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Tento formulaf je pro tlacitko uprav. Z koédu nize 1ze vy¢ist, Ze se podle nového id, které je
definované pro toto tlacitko, upravi hodnoty den a zacatek. Ventily, které byly do databaze
zapsany pred odeslanim tohoto formulafe se smazou a poté se prepiSou podle nove
zvolenych hodnot.

if (isset($_POST["upravdata"]))

{
$uid=$ POST["update seriall"];

$den=$ POST['den'];
$zacatek=$ POST]['zacatek'];
$zacatek 1=date('G:i', strtotime($zacatek));

$sum= array sum($den);

$sql = "UPDATE programy SET den="'.$sum."', zacatek="".$zacatek1."
WHERE Serial1="".$uid.""";

$conn->query($sql);
$conn->query("DELETE FROM ventily WHERE IDprogram=$uid");

$dv1=$ POST['dv1'];
if(isset($dv1)==true) {
$sqI="INSERT INTO ventily (cisloventilu, dobaotevreni, IDprogram) VALUES
(lll, ".$dV1 .H’ "'$uid.ﬂ)ﬂ;
$conn->query($sql);
}

vvvvvv

ty ventily, které maji byt v danou chvili aktivni. Tyto ventily se na strdnce zméni z false na
true a java si po stadhnuti této webové stranky urci, ktery ventil ma spustit.

$set=8conn->query("SELECT ventily.cisloventilu FROM programy JOIN ventily
ON programy.Seriall = ventily.IDprogram WHERE programy.status = 1 AND (zacatek <=
CURRENT TIME() AND CURRENT _TIME() <= ADDTIME(zacatek,
CONCAT (ventily.dobaotevreni, '00')))");

$arr=[false, false, false, false, false, false, false, false];

while ($row=8$set->fetch_array())

{
}

$arr[(int)$row["cisloventilu"]-1]=true;
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V tomto skriptu jsou definovana dvé¢ tlacitka, pro vypnuti a zapnuti programu. Jednoduse,
kdyz se ptida novy program je defaultné nastaven jako neaktivni, proto je tfeba kliknout na
tlacitko status 1, ktery odesle prvni formulaf, zapiSe do databaze Cislo 1 a cely program
zaktivuje. V opacném piipadé se klikne na status 0 a cely program se deaktivuje.

if (isset($_POST["spustit"]))
{
$uid=$ POST["spustit"];
echo $uid;
$sql = "UPDATE programy SET status='1' WHERE Serial1="".$uid.""";

$conn->query($sql);

h
if (isset($_POST["smaz"]))
{
$uid=$ POST["smaz"];
echo $uid;
$sql = "UPDATE programy SET status='0' WHERE Serial1="".$uid.""";
$conn->query($sql);
b
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9 Mozna vylepseni, ostatni vyuziti jednotky

Ve webovém rozhrani by mohly byt zvyraznéné ventily, které jsou zrovna aktivni. Dale by
bylo mozné naprogramovat, tlacitko, které by vypnulo nebo zapnulo vSechny programy nebo
naprogramovat napftiklad i pfeddefinované programy, které by si uzivatel mohl zvolit, nebo
by si vybral vlastni a nastavil si parametry podle svych potieb.

Dalsi mozné vylepsSeni je takové, ze krabicka, ve které se zatizeni nachazi by mohla byt
vodotésna a obecné vSechny otvory, které do ni jsou, opattit vodotésnymi priachodkami. Tato
krabicka se mize pripevnit Srouby pouze na zed’. Dalsi moznosti by bylo vytvotit ji tak, aby
se dala pfipevnit na din liStu nebo by se na jednotce mohl nachézet displej a tlacitka, diky
kterym by bylo mozné ji celou ovladat. Po tomto vylepseni by bylo mozné ovladani jak
z webovée stranky, tak i1 z bezprostfedni blizkosti krabi¢ky pomoci téchto tlacitek. S timto
vylepSenim je spojeno dalsi tlacitko, které by slouzilo k zapinani a vypinani jednotky. Déle
by v krabi¢ce mohly byt sloty, na které by se pfipojily periferie, jako naptiklad ptdni
vlhkomér, destové cidlo, které by zlepsily efektivitu zavlazovani. Toto vylepSeni by
znamenalo vyrobit vétsi krabicku a také by byla moznost ptidat vice relatek, aby se dalo
ovladat vice elektromagnetickych ventilti.

Cela jednotka je navrzena tak, aby se dala vyuzit i jinde nez u zavlazovani. Je pouzitelna
tam, kde je potieba spinaci prvky, naptiklad ve vyrobnich halach, kde by se touto jednotkou
daly ovladat pasy, které je tieba mit spusténé jen urcity Cas.
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Zaveér

Cilem teoretické prace bylo popsat bézn¢€ pouzivané ¢asti zavlazovaciho systému a dostupné
parametry pro nastaveni jednotky. Nejprve to byly druhy zavlazovacich systémt a poté typy
zavlazovaci, které se v praxi bézné pouzivaji. Nasledovaly typy jednotek pro rizné pouziti.
Pro ptehlednost byly vybrany takové, které maji jiny pocet pfipojeni a odlisnd ovladani.
Jedna kapitola byla vénovana celkové realizaci zavlazovacich systému, od navrhu systému
az po samotnou instalaci a nastaveni. S touto kapitolou byla spojena i idrzba celé¢ho systému.

V praktické c¢asti byly popsany komponenty, ze kterych byl projekt slozen. Popis
jednotlivych pinti a propojeni mezi periferiemi byl shrnut v konkrétnich kapitolach, aby bylo
ziejmé piipojeni pro spravnou funkci jednotky. Dale byla v této Casti vyfeSena konstrukce
krabicky, ktera byla vymodelovéana v programu Fuison360 a vytisknuta pomoci 3D tisku.
Toto feSeni se ukdzalo jako nejvhodnéjsi vzhledem k dostupnym moznostem. Popsany byly
vSechny softwarové programy, skripty, které bylo nutno nainstalovat, nakonfigurovat a
naprogramovat, aby jednotka fungovala podle zadanych pozadavki. Pro lepsi prehlednost
byl vytvoten uzivatelsky manual pro jednodussi nastaveni a konfiguraci jednotky. Pro vétsi
srozumitelnost je ke konci této kapitoly znazornéno blokové schéma celého projektu.
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Prilohy

Funkéni skripty a aplikace v Javé jsou nahrany na CD, které je soucasti prace.
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