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ANOTACE

Tato bakalarska prace si klade za cil vytvotit navrh a nasledné realizovat model skleniku pro
bytové péstovani rostlin. V prvni fazi je provedena reserSe trhu s automatickymi skleniky a
reSerSe regulovani klicovych veli¢in ve sklenicich. Nasledné je vytvoien navrh modelu
skleniku véetné regulace vlhkosti pidy, teploty vzduchu a osvétleni. Navrzené fesSeni je
nasledné aplikovéno v realném modelu automatického skleniku, ktery tak umoziuje dosazeni
optimalniho klimatického prostiedi a pozadovanych procest pro péstovani rostlin v bytovych

podminkach.

KLiCOVA SLOVA

automatizace, sklenik, vlhkost, teplota, arduino
TITLE

Automation of greenhouse model

ANNOTATION

The aim of this bachelor thesis is to design and realize a model of a greenhouse for indoor
plant growing. At first, a market research of automatic greenhouses and a research of the
regulation of key physical quantities in greenhouses is carried out. In next step, a greenhouse
model is designed including soil humidity, air temperature and lighting control. The proposed
solution is then applied in a real model of an automatic greenhouse, which allows to achieve
the optimal climatic environment and the required processes for growing plants in indoor

conditions.
KEYWORDS

automation, greenhouse, humidity, temperature, arduino
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UvVOD

S rostoucimi cenami zcela béznych potravin se mnoho domadacnosti rozhodlo pro moznost
vypéestovat si vlastni zeleninu v domdacich podminkach. Zatimco ¢ast obfani ma svou
zahradu, kde mohou hospodafit na menSich i vétSich zahonech ¢i polickdch a budovat
prostorné skleniky nebo foliovniky, ostatni zijici v bytovych domech maji mozZnosti, jak
vypéstovat své vlastni potraviny, vyraznéji omezené. Pravé predevsim této skupiné by mél
poskytnout feSeni automatizovany model menSiho skleniku, ktery je pfedmétem této
bakalarské prace. Se svymi rozméry by mé¢l umoznit snadné péstovani bylinek, salati,
fedkvicek, cherry rajcat a dalSich druhii prostorové nenarocné zeleniny v omezenych
podminkach. Nenaro¢ny péstitel by jej tak mohl umistit na balkon nebo ho nechat

na stabilnim podkladu v byt¢, aniz by samotny sklenik ptili§ omezoval prostorovy komfort.

Cilem této bakalarské prace tak je navrh a realizace zmensen¢ho modelu skleniku a zajisténi
regulace vhodnych veli¢in pro dosaZzeni pozadovaného klimatického prostfedi a procesit

pro péstovani rostlin.

Nejprve se bakalaiska prace zabyva resersi regulace podstatnych veli¢in uvniti sklenikt, které
umoznuji dlouhodobé udrZzovat optimalni klimatické podminky. Poté nasleduje, jak si
s automatizaci téchto veli¢in poradili samotni vyrobci prvkil pro automatizované skleniky.
Jsou zde predstaveny vybrané spolecnosti s ptivodem na tuzemském i zahrani¢nim trhu vcéetné
jejich klicovych produkti. Diraz je kladen ptredev§im na jejich fidici jednotky, ale mimo jiné
1 na senzory zaznamenavajici veli¢iny klicové také pro navrhovany model skleniku. Také je
zde predstaven trend poslednich let — tzv. chytré kvétinace. A jelikoz navrhovany model
skleniku bude zalozen na vyvojové desce Arduino, tak ji a jejim variantam je také vénovana
Cast.

Samotny model skleniku je pak nasledné na zdklad€ ziskanych informaci navrZen tak, aby
teplota vzduchu, vlhkost pidy a osvétleni uvniti skleniku. Poté uz je zaznamenana samotna
realizace sestaveni tohoto skleniku vcetné zapojeni a popisu jednotlivych prvka periferie

a zobrazeni chovani programu, ktery umoziuje spravné automatické fungovani.

Soucasti prace je také prehledny uzivatelsky ndvod seznamujici uzivatele se sklenikem, jak ho
spravné zapojit a uvést do provozu, jaké informace lze ziskat z displeje umisténém

na skleniku, ptipadné jak upravit poZadované hodnoty veli¢in uvniti skleniku.
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1 Sklenik a jeho regulace

Sklenik je zafizeni slouzici pro péstovani rostlin. Hlavni vyhoda v jejich pouzivani spociva
Vv zajisténi idealnich péstebnich podminek, které nejsou narusovany zadnymi negativnimi

vlivy neptiznivého pocasi. (Srot, 2000; Svojanovsky, 1998)

Jelikoz sklenik umoziuje udrzovat vlhké klima, je dalezité dbat na spravné zvoleni materialu
konstrukce. V ptipad¢ Zelezné konstrukce hrozi mozna koroze, a proto je lepsi vybrat
pozinkovany material. Na vypln skeletu lze vyuzit tabulkova skla o sile 4 milimetry, ktera
maji propustnost sluneéniho zafeni az 90 %. Dal$i moznosti jsou matovana skla, ktera zajisti
lep§i rozptyleni slunecnich paprskii. V soucasné dobé se ve velkém pouzivaji

piedevsim plastové materialy. (Svojanovsky, 1998)

Nejlepsi umisténi skleniku dle svétovych stran je ze zapadu na vychod, pficemZ na naslunnou

stranu se doporucuje nepouzivat kolmé stény vici zemi, ale zeSikmené (idedln¢ pod tthlem

MV

1998)

Jednou z velicin, ktera je ve sklenicich sledovana, je teplota vzduchu. Tu je potieba
piizplsobit péstované rostliné. Moznosti, jak udrzovat stalou teplotu, je temperovani, pii
kterém se ve skleniku Vv zimnich mésicich udrzuje ptiblizné stabilnich 9 °C. Jedna se
o0 dvoustavovou regulaci teploty. Naopak tfistavovou regulaci lze uplatiiovat pii vytapéni, kdy
se teplota reguluje v rozmezi 20 az 25 °C ptes den, ptipadné 15 az 18 °C v no¢nich hodinach.
V mirném klimatu, kde se nachazi Ceska republika, se za¢ina topit piiblizné v bfeznu, kdy uz
se na vytapéni podili i akumulace tepla ze slune¢niho svitu a neni tieba na samotné vytapéni
vynakladat tak vysoké naklady. Vytapéni je nejcastéji feSeno pomoci kamen, v poslednich
letech se ale rozsifuje vyuziti teplovodnich téles. Zde je pro vytapéni vyuzito ukladani

sluneéni energie. (Srot, 2000; Svojanovsky, 1998)

Ta je pomoci kolektorii nashromazdéna, ulozena a nasledné vypusténa do skleniku na jeho
vytopeni. Mozné feSeni je pomoci ukladani do vody, kde se v chladnéjsich hodinach
Cerpadlem vraci ohfata voda zpatky do prostoru skleniku. Dal$i mozné ulozeni je
do samotného zdiva skleniku, kde se stény pfes den z pfimého slune¢niho svitu nahfieji
a nasledn¢é béhem chladnéjsiho obdobi (ptfipadné noci) salaji teplo, a tim pomahaji udrzovat
teplotu uvniti skleniku. Dal$im zpusobem je ukladani tepelné energie do Stérku, ktery je

nahtaty pomoci kovové stény natiené Cernou barvou. Ta zapftiCini vétsi prinos tepla. Poté
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Vv chladnéjsich hodinach je dmychadlem, které je ovladanano pomoci spinaciho teploméru,
vhéanén teply vzduch do skleniku. K udrzovéni teploty zeminy se pouZzivaji také topné kabely
fizené pomoci termostatu. Pro spravnou funkci skleniku je potieba zajistit co mozna nejmensi
uniky tepla, a naopak umoznit jeho co nejvétsi akumulaci, idealn¢ ze slunecniho svitu.

(Svojanovsky, 1998)

Kromé zvySovani teploty uvnitt je dilezité zajistit i ochlazovani, nicmén¢ je potieba s teplem
zachazet usporné. Moznosti, jak ochladit klima uvnitf skleniku, je vétrani, které mize byt
realizovano pomoci okna umisténého nejméné 50 cm nad péstebni zonou. Jelikoz dle
fyzikalnich zakoni se teplo udrzuje na nejvyssich mistech, je nejlepsi umistit okna do sttechy
skleniku. Ty pak lze otevirat pomoci pohonnych moturkd. Vhodnou variantou je zafizeni
ventilatoru uvniti skleniku, které zajisti rovnomérné proudéni vzduchu, a tim rovnomérné
rozlozeni teploty. Samotny vétrak se zapind pifi dosazeni vysSich teplot. Jelikoz ale se
spusténim vétraku vyfukujicim vzduch ze skleniku dochazi ke vzniku podtlaku, je potieba

na protilehlé sténé bud’ pooteviit okénko nebo se vyuzivaji zaluzie, které se oteviraji smérem

dovniti. (Cielo, c2023; HiGarden, c2023)

Dalsi velmi sledovanou veli¢inou pii péstovani rostlin je vlhkost, ktera je regulovana pomoci
zavlazovani pidy. Je dulezité dbat na samotnou teplotu vody, aby rostlina nebyla zalita ptilis
studenou vodou, a tim se nezapfi¢inil jeji uhyn. Proto je vhodné udrzovat vodni nadobu
pri stejné teplote, jako je ve skleniku. K omezeni vypatrovani vody z pudy se doporucuje

pravidelné padu kypfit. (Svojanovsky, 1998)

I pfi zalévani lze uplatnit vice zpusobl provedeni. Jednou z moznosti je vyuziti kapkové
zavlahy, ktera umoznuje piivod vody ptimo az k rostliné. Je zde ale tfeba dbat na idrzbu
pted zanesenim trysek a zneci$ténim rozvodd solemi a fasami. Napgjeni trysek je feSeno
pomoci Cerpadla a senzoru, ktery umoziiuje zastavit pritok vody v ptipadé, ze je rostlina
dostateén¢ zavlazena. Zalivku lze regulovat nejjednoduseji pomoci jednoucelové regulace,
kdy se zavlazovani spusti kazdy den v pfedem nastavenou hodinu. Druhy zptsob je pomoci
dvouucelové regulace, kdy je hodnota vlhkosti méfena pomoci senzoru a Vv piipadé nizké
hodnoty vlhkosti se spusti zalévani. Jakmile bude hodnota spliiovat pozadovanou vysi,
zavlazovani se ukonci. Pro zalévani neni idedlni vyuzivat tvrdou vodu, ale ani tu destovou,
kvuli nevhodné kyselosti. Tvrdou vodu vsak Ize upravit pfidanim kyseliny $tavelové (jetelové

soli), ¢imz dojde ke zméné hodnoty pH. (Svojanovsky, 1998)
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Ve sklenicich je také casto sledovanou veli¢inou Kyselost zeminy. Kazdy druh péstované
rostliny vyzaduje uréitou hodnotu pH. V ptipad¢ nizké hodnoty pH dochazi k regulaci pomoci
pfidani pramyslovych hnojiv, Vv opacném piipadé¢ se to feSi fedénim pudy zalivkou.

(Svojanovsky, 1998)

V neposledni tad¢ se ve sklenicich sleduje optimélni svétlo, jehoz uroven potiebuje kazda
rostlina individualné. Jelikoz Vv zimnich mésicich jsou dny slune¢niho svitu kratSi nez
Vv letnich mésicich a ¢asto byvaji dny zamracené nebo mlhavé, je dilezité doplnit sklenik
0 um¢lé osvétleni. To zajistuje dostatek svétla pro péstovani rostlin za jakéhokoliv ro¢niho
obdobi, a i pfi jakékoliv neptizni pocasi, protoze nedostatek svétla mize zplisobit nedokonaly
vyvin rostliny, u svétlomilnych rostlin i jejich odumieni. Krom toho je svétlo pro rostlinu

potiebné k priib&hu fotosyntézy. (Svojanovsky, 1998)

Samotné svétlo je slozené z vinovych délek, pficemz kazda rostlina potiebuje svou urcitou
vlnovou délku pro spravny rist. Nesplnéni jejich pozadavkll na idedlni podminky mize
zpisobit jeji degradaci. V dneSni dobé¢ se pouzivaji rizné typy umélého osvétleni, které se
od sebe lisi druhy vysilaného spektra svétla. Proto je dulezité pii volbé umélého osvétleni
ve skleniku dbat na spravny vybér osvétleni. Mize se stat, ze ptidané umélé osvétleni nebude
pro rostlinu dostacujici @ mize ji tak chybét tieba cervené svétlo. To byva pro vyvoj rostliny
zrani plodu nebo rozmnozovéani rostliny. Modré svétlo naopak podporuje mnozstvi
chlorofylu, coZ ma dopad na vyvoj listu a stonku, nicméné mira reakce rostliny na modré
svétlo byva zna¢né individualni. Mnozstvi chlorofylu v listech rostliny zpusobuje odrazeni
zeleného svétla, které tak do samotné rostliny nepronikd. Zazloutlé zabarveni rostliny byva
zpisobeno snizenim mnozstvi chlorofylu, a tedy prinikem zeleného svétla do rostliny, coz

umoznuje v€asné odhaleni zdravotnich problém rostliny. (Slavik, 2020)

Pro regulaci pomoci umélého osvétleni se da vyuzit naptiklad dosvécovani pomoci bézné
zarovky, kterd zajisti dostatecné barevné spektrum pro péstovani rostlin, avSak v pribéhu
péstovani rostlin se také postupné zvySuji jejich naroky na pozadované svétlo. Hrani¢ni
pro vykonani fotosyntézy je osvétleni o minimalni hodnoté okolo 100 luxu. (Svojanovsky,
1998)

Jednou z moznosti umélého osvétleni je LED osvétleni, které zajisti idealni spektrové
svételné podminky pro péstovani. Mezi vyhody tohoto typu se fadi mala spotieba energie vici

ostatnim druhim umélého osvétleni, ale také zdaroven nizké vyzafovani tepla. AvSak
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v nékterych piipadech se vyssi hiejivost jiného typu umélého osvétleni dd vyuzit pro celkové

ohfivani skleniku. (Osvétleni pro rostliny - ¢im a jak ptisvétlovat?, c2023)

Osvétleni se kromé pocasi prizpusobuje predevSim kalendainim vlivim. Zatimco z jara se
dny postupné prodluzuji a je potieba prisvécovat kratsi Cas, s ndstupem léta a podzimu tomu
je presné naopak. Neni-li tfeba osvétleni pfizplisobovat pochmurnému pocasi, byva nejcastéji
pouzivana pouze regulace pomoci ¢asového spinace, ktery se kazdy den v urcity ¢as sepne
(jedna se tedy o jednoucelova regulace). (Osvétleni pro rostliny - ¢im a jak pfisvétlovat?,
c2023)

Kromé¢ osvétleni je dilezité regulovat i stinéni. ProtoZe v ptipadé slune¢nich letnich dni muize
pfimé sluneéni zateni az spalit, a tim znehodnotit, péstované rostliny. Samotné stinéni lze
zajistit uz samotnym vybérem materialu pouzitym na stavbu skleniku. V ptipad¢ starSich
sklenikti se stinéni fe$i pomoci zastinéni zvenci napiiklad pomoci rolety nebo zaluzie. Dalsi
moznosti jsou pak natéry barvami ¢i nastiiky. Nékdy ale pomulze pouhy pfirozeny stin

okolniho prosttedi. (Svojanovsky, 1998)

Pomoci stinéni zajistime ochranu rostlin i snizeni teploty skleniku. (Stinéni sklenikd — nutnost

nebo prezitek?, 2021)
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2 Automatizace ve sklenicich

Ackoliv v soucasné dob¢ byva predevSim zminovan pramysl 4.0 spojeny S internetem véci,
mnoho firem stale prochazi teprve tzv. tieti primyslovou revoluci spocivajici v automatizaci
procesu. Tedy v mechanizaci procesi s cilem snizit potiebny lidsky kapital na minimum, aniz
by dochazelo k naruseni samotného procesu. Jeji vyuziti je napfi¢ obory, at’ uz se jedna
0 elektrotechnicky pramysl, stavebnictvi, zemédélstvi nebo tieba potravinarsky primysl.

(Cejnarova, 2015)

V ramci ¢tvrté prumyslové revoluce navic dochazi k pripojeni procesu K internetu véci, ktery
tak umoziuje vzajemnou interakci mezi jednotlivymi objekty a zaroven také jejich vzdalené

ovladani a fizeni. (Cejnarova, 2015)

Automatizace vsak neni vyuzivana pouze pro potieby velkych firem. Jeji uplatnéni 1ze nalézt
i v domacnostech, a to naptiklad v pfipadé¢ automatizovaného skleniku. Ten mohou vyuzit

pro péstovani plodin jak zemé&délské podniky, tak také domacnosti.

Tyto skleniky se umi postarat o sviij chod pomoci specidlnich ¢idel a fidicich jednotek,
aby fungovaly jako samostatna jednotka. Mezi nejcastéji zautomatizované ¢asti skleniku se
povazuje automatické vétrani, zalévani a ptipadné regulace teploty, nicméné na trhu se

objevuji 1 pokrocilejsi modely.

2.1 GROWDUINO

Ceska spole¢nost Growduino se svym stejnojmennym vyrobkem nedavno oslavila deset let
natrhu. Nyni poskytuje jiz druhou vylepSenou verzi Growduino V2, ktera poskytuje
monitorovani a automatické fizeni vnitinich ¢asti, uréenych pro péstovani plodin. Jako jeho
hlavni vyhoda se uvadi moznost prakticky uplného zautomatizovani péstovani. Celé toto
zafizeni funguje na principu propojeni fidici jednotky a nékolika primarnich senzori
pro sledovani a vypocitavani méfenych veli¢in. Celd tato kapitola vychéazi z oficidlnich

stranek spolecnosti Growduino (c2018-2022).

O chod celé soustavy se stara zakladni jednotka, kterou spole¢nost nabizi V téchto
provedenich: Growduino LITE, Growduino BASIC, Growduino PRO, Growduino MEGA
a Growduino Special. Ty se lisi urCitymi parametry (viz dale), ale jejich specifikace jsou

v zékladu velmi podobné. Jednotky se postaraji o méfeni a zaznam hodnot s naslednym
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vyhodnocenim a odeslanim dat prostiednictvim emailu, vys§i modely se také zvladnout

postarat o optimalizaci péstebniho prostiedi v ptipad¢ vzniku odchylky namétenych hodnot.

Zakladni verzi, co se parametri tyce, je jednotka Growduino LITE. Ta nema zadny pocet
zasuvek pro ovladani ptipojenych zafizeni, coz ji umoznuje disponovat nejmensi velikosti
Z nabizenych variant. Je vybavena c¢idly pro méfeni teploty a vlhkosti vzduchu a také
termostatem pro fizeni osvétleni. Zaroven jde ale dovybavit dal§imi c¢idly vyrabénymi
spole¢nosti (ptehled viz dale v textu). Jednotka také umoznuje LAN nebo WIFI pfipojeni

umoznujici odesilani vysledkii méfeni a ozndmeni na email.

Naopak nejrobustnéj$i z nabizenych jednotek je jednotka Growduino MEGA. Hlavni
prednosti je moznost osadit az deseti zdsuvkami pro ovladani pfipojenich snimaci, dale je
vybaveny zalozni baterii pro napajeni mikropocitace a ¢idel, a také moznosti pripojeni WIFI
a LAN. Pfesnéjsi parametry v porovnani s jednotkou Growduino LITE jsou shrnuty v tabulce

nize.

£

UGHT-OUT  LIGHT-1 DIfT22  TEMP-WAT TEMP-BULB USND BC L

: ey gega ?‘-

Fisigiglie

Obrazek 2 Growduino MEGA
Obrazek 1 Growduino LITE (Growduino, c2018-2022) (Growduino, c2018-2022)
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Tabulka 1 Prehled zdkladnich parametrii pro Growduino LITE a MEGA (Growduino, c2018-2022)

Growduino LITE

Growduino Mega

Maximalni pocet vystupti 0 10
Maximalni pocet Cidel kazdé 1x kazdé 1x
Velikost mm (V x S x H) 236 x 287 x 112 653 x 287 x 112
Hmotnost s ptislusenstvim (kg) 3 10

Jak jiz bylo zminéno, soustavy lze doplnit o dalsi ¢idla, pomoci nichz jsou méfena potiebna

data, ktera jsou nasledné¢ vyhodnocovana, a ktera slouzi k ovladani ostatnich zafizeni uvnitt

skleniku. Spole¢nost na svém webu prezentuje nasledujici senzory:

2.1.1 Senzor pro osvétleni

Senzory pro osvétleni jsou rozdéleny pro méteni venkovniho a vnitiniho (umélého) svétla:

e Light-out — toto c¢idlo se starda o spravné dosvécovani pii nedostatku venkovniho

slune¢niho svétla. V pfipadé malého mnozstvi ptirodniho slune¢niho svitu spina

umélé osvétleni, ¢imZ jsou zajistény idealni svételné podminky pro péstovani. Tim je

podpoten rist rostlin i ve dnech s krat§im slune¢nim cyklem nebo pfi nepiiznivém

pocasi.

e Light-in — ¢idlo na kontrolu umélého osvétleni se stara o spravné davkovani. Hlida cas

sviceni a intenzitu dle nastaveni. V pfipad¢é jakékoliv zavady zasila emailové

upozornéni, ¢imz zaji$tuje ochranu péstebnich zon pted nespravnym osvétleni.

Pracovni rozsah obou ¢idel je 0 az 54612 Luxu v rozliSeni 1 Lux a s pfesnosti 1 Lux.
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Obrazek 3 Senzor osvétleni (Growduino, c2018-2022) Obrazek 4 Senzor teploty vody (Growduino, c2018-2022)

2.1.2 Senzor teploty vody

Toto ¢idlo nazvané Temp-Wat slouzi k méfeni teploty ponofenim do kapaliny. Pouziva se jak
pti hydroponii, aeroponii, tak i pro aquaponii. Pti dosazeni minimalni teploty vody se spusti
jeji ohfev, a naopak pii dosaZzeni vétsi teploty se spusti doCerpani studenéjsi. Pomoci toho je
nasledné zaruceno idealni podminek. Pracovni rozmezi senzoru se pohybuje v rozsahu -10 °C
az +85 °C, rozliseni zvlada 0,1 °C a piesnost se pohybuje v + 0,5 °C. Po piekroceni

nastavenych limitd dojde k odeslani upozornéni prostfednictvim emailu.

2.1.3 Senzor hladiny vody

Na méfeni hladiny vody se vyuziva c¢idlo Usnd, které je bezponorové a funguje
na ultrazvukovém principu. Jeho hlavnim tkolem je zajisténi spravného mnozstvi kapaliny
v zasobniku. Pfi nedostatku vody spousti dopousSténi nadrZe a nasledné chrani pied jejim
moznym pieteCeni. Senzor hladiny vody pracuje v hloubce od 6 az 200 cm S rozlisenim

0,1 cm s ptesnosti = 1 cm.
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Obrazek 5 Senzor hladiny vody (Growduino, c2018-2022) Obrazek 6 Termostat (Growduino, c2018-2022)

2.1.4 Termostat

Termostat nazyvany Temp-Bulb je zakladnim cidlem kazdého balicku Growduino.
Zjistovanim teploty skleniku pobliz osvétleni chrani rostliny pied spalenim a vysuSenim.
Pii zjisténi vyssi teploty vypina osvétleni, aby zabranil piehtati rostlin. Pracovni podminky
¢idla se pohybuji v rozsahu teploty od -10 °C az +85 °C vrozliseni 0,1 °C s pfesnosti
+0,5 °C.

2.1.5 Senzor teploty a vihkosti

Jedna se také o zdkladni Clanek baleni soustavy Growduino. Stard se o udrZzeni poZadované
hodnoty teploty vzduchu a o idealni vlhkost. V piipadé vychylky z potiebnych hodnot veli¢in
zajisti upravu do pozadovanych hodnot. Napiiklad pomoci odvétrani, zvlhéenim, anebo

spusténim topeni.

Tabulka 2 Rozsah, rozliseni a presnost senzoru teploty (Growduino, c2018-2022)

Rozsah teplot -40 °C az +85 °C
RozliSeni teplot 0,1°C
Ptesnost teplot +0,5°C
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Tabulka 3 Rozsah, rozliseni a presnost senzoru vihkosti (Growduino, ¢2018-2022)

Rozsah vihkosti 0% az 100 %
RozliSeni vlhkosti 0,1%
Piesnost vlhkosti +0,3%

2.1.6 Senzor EC

O spravnou koncentraci potfebnych zivin ve vodé na zalévani se stard vodotésny ponorny
senzor EC. Vyuziva dvoubodové kalibrace s offsetem. Funguje v rozsahu od 0,3 az do 8 EC,

v rozliSeni 0,01 EC s ptesnosti + 0,1 EC.

Obrazek 7 Senzor teploty a vihkosti

(Growduino, c2018-2022) Obrazek 8 Senzor EC (Growduino, ¢2018-2022)

2.1.7 Senzor PH

Tento senzor zjistuje spravnou hodnotu pH slozky v zalivce. Jedna se o ponorné ¢idlo, které
vyuziva dvoubodové kalibrace. Pracuje vrozsahu 0 az 14 pH srozlisenim 0,01 pH

a s presnosti + 0,1 pH.
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Obrazek 9 Senzor pH (Growduino, c2018-2022) Obrazek 10 Senzor CO2 (Growduino, c2018-2022)

2.1.8 Senzor CO;

Jeho tkolem je zajistovat spravnou hodnotu CO> uvniti skleniku. Spinani je zajis§téno pomoci
elektrického ventilu, ktery zajistuje jeho efektivitu. Vyuziva dvoubodové kalibrace. Pracuje

v rozsahu od 0 po 5000 ppm, s rozliSenim 10 ppm a s ptesnosti = 50 ppm +5 %.

2.1.9 DalSi moznosti rozsireni

Automaticky sklenik lze dale doplnit dal$im pfislusenstvim, které zajisti jeho vétsi
samostatnost. Jedna se naptiklad o webkameru, které zajistuje moznost vizualni kontroly
nad sklenikem. Zajistuje kvalitni obraz za jakykoliv podminek a pfenos videa je zabezpeCeny

pomoci protokolu HTTPS.

Dale je moZné doplnit plovakem, ktery zajiStuje spravné umisténi a ponoteni pro EC a pH
sondy. Je vytvoreny tak, aby se zvladl vyrovnat S jakoukoliv hladinou zalivky, obsahuje

zavazi z nerezové oceli.

Nasledné¢ je mozné cely systém doplnit o integrované baterie, které jsou ve vétSiné
Growduino systémua jiz implementovany. Zajisti moznost kratkodobého chodu celého
systému v piipadé vypadku proudu. Jedna se o 4x 18650 Li-lon baterie o kapacité 5000 mAh.

Jejich stav je fizeny mikroprocesorem a o ochranu se stara tepelna pojistka.
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2.2 AUTOGROW

Autogrow je zahrani¢ni spole¢nost, ktera se rozhodla na trhu prosadit s nabidkou poskytovani
automatického péstovani plodin. Jak uvadi na svych internetovych strankach, ze kterych Cerpa
cela tato kapitola (Autogrow, c2021), zaobiraji se predevsim fidicimi systémy pro péstovani

od malych prostorti, jako jsou napiiklad skleniky, az po obrovské péstirny.

2.2.1 MultiGrow

Jedna se o fidici jednotku nazvanou MultiGrow, kterdA ma na starosti zajisténi spravné
regulace zakladnich veli¢in a funkci pro automatické péstovani bez nutnosti zasahu ¢lovéka.
Tato jednotka se prezentuje jednoduchym pouzivanim, a mozZnosti plné konfigurace podle
aktualni potieby pro idealni péstovani rostlin. Toto zafizeni je spiSe urCené pro vyuzivani
pii potifebé regulovat vice péstebnich zoén, zvladne ovladat az osm zafizeni na péstovani
zaroven. V ptipad¢ potfeby regulatoru pouze pro jednu péstebni oblast je vyhodné&jsi, jak

uvadi na svych internetovych strankach, vyuzit prostiedi regulatoru IntelliClimate.

Autogrow

Obrazek 11 Jenotka MultiGrow (Autogrow, c2021)

Mezi klicové funkce MultiGrow se fadi:

e zajisténi chodu a ovladani az osmi péstebnich zén — jednotka se zvladne postarat
0 prostiedi pro péstovani, zdsobniky, zavlazovaci systém a zdroveil zaznamenévat data

ze senzoru a konfigurovat je pro idealni péstebni plan,

e vzdaleny pfistup — ten je zajistén pomoci zabezpeCeného portalu a umoznuje

nepretrzity prehled o péstebnich zonach a moznosti Upravy jejich nastaveni,
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e zabezpeCeni dat a zalohovani — proti moznym hrozbam je nastaveno pravidelné

kazdodenni zalohovani dat a nastaveni na zabezpecené servery,

e technicka podpora — pomoci vzdaleného pfistupu se technicky pracovnik spolec¢nosti
mize piipojit k systému a zajistit aktualizaci softwaru, pfipadné zjistit a opravit

jakékoliv chyby ¢i zavady,
e snadné a uzivatelsky piijemné prostiedi Spolu se snadnou instalaci a nastavenim,

e upozornéni a varovani — V piipad¢ aktivace varovani zasle textovou notifikaci na email

ptipadné pomoci SMS,
e senzory — neustale posilaji data pro vyhodnoceni a uréeni spravného nastaveni,

e variabilita — k systému je moznost kdykoliv pfidat, anebo vyménit potiebné moduly

a umistit je na potfebna mista.

S pomoci EnviroSenzoru umi systém MultiGrow monitorovat teplotu, vlhkost vzduchu,
uroven svétla a CO2. Dale pak je moznost pomoci dalkového senzoru snimat koncentraci

zivin, pH, troven vlhkosti a také teplotu.

Tabulka 4 Vystupni a vstupni parametry zarizeni MultiGrow (Autogrow, c2021)

Vstupy RS485 Napajeni 12/24 V (AC nebo DC)

Vystupy 10 Arelé | Vysledné napéti na vystupu se rovna napéti na vystupu

Ridici jednotka MultiGrow umoziuje ovladat az 32 modulli soudasné, tim je mozné
poskytnout az 320 jednotlivych vystupii. Cely systém je propojeny poloduplexnim fetézcem
RS485. Jeho maximalni délka mize byt 1,6 km a v pfipadé potieby je mozné doplnit o dalsi

roz$ifeni.

2.2.2 INTELLIDOSE

IntelliDose je zafizeni, které ma na starost automatickou spravu zivin a pH v zalivce. Nabizi
moznosti nastaveni alarmu na urcitou hladinu a zaznamenavani hodnot. Pfi zakoupeni

ptedplatného IntelliGrow je také moZznost textového/emailového upozornéni.

Mezi klicové funkce se fadi jednoduché ovladani pomoci interaktivniho displeje, pies ktery
Ize nastavit hrani¢ni body a alarmy. Dale zvlada obsluhovat az Ctyfi zavlaZzovaci stanice,

pomoci kterych se nasledné zvladne postarat o vice péstebnich zon. Také je schopno pracovat
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s peristaltickymi cerpadly, které firma Autogrow na svych internetovych strankdch nabizi
od 120 ml/min az po 1400 ml/min. Pfi vyuziti IntelliDose lze pouzit jakékoliv ziviny,
at’ uz praskové nebo tekuté. Po nasledném uréeni poméru se zatizeni postara o jejich idealni

davkovani.

Zatizeni obsahuje devét 24 VDC vystupt. Méfeni zivin EC zvlada v rozmezi 0 az 9,99 EC,
pii méfeni CF pracuje v rozsahu 0,1 az 99,99 CF a pii méfeni TDS v 0 az 7000 ppm. M¢éfeni
zivin probiha v rozsahu 0,00 az 5,99 EC, 0,1 az 59,9 CF, 0 az 4200 ppm s rozliSenim zivin
0,01 mS/cm, 0,1 CF a spiesnosti + 0,1 EC, 1,0 CF nebo 10 PPM. Méfeni pH probiha
v rozsahu rozliseni 2 az 12 pH a s pfesnosti 0,1 pH. Moznost nastaveni davkovani zivin a pH
od 0 minut do 254 minut. Je zajisténo sekvenéni davkovani, aby byla zajisténa ochrana
pted prepétim. Teplotni rozsah kapaliny je 0 az 50 °C a pfesnost je 1 °C. Napgjeni je zajisténo
pomoci dodavaného 120/240 V zdroje, ktery nasledné napaji zafizeni 24 VDC. Zafizeni
zajisti vypnuti davkovani zivin v ptipad€, ze pH je mensi nez 4,5 nebo vétsi nez 8, anebo
v ptipadé, pokud je obsah zivin niz§i jak 0,1 EC/1 CF/10 ppm nebo vyssi
nez 6,0 EC/60 CF/6000 ppm.

2.2.3 INTELLICLIMATE

Regulator nazvany IntelliClimate ma na starost automatickou regulaci klimatu uvnitf
skleniku. Stara se o regulaci teploty, CO2, osvétleni a vlhkosti. Dojde-li k zavadé/vychylce
posle textové upozornéni. V piipadé potieby vicezonového regulatoru klimatu je

doporucovano vyuziti systému MultiGrow.

Mezi klicové vyhody systému IntelliClimate, které jsou uvedeny na internetovych strankach
spolecnosti, je nastaveni stalého planu na péstovani pomoci softwaru IntelliGrow, kde Ize
Vv ptipadé potieby provést zmény. Dale pak snadné nastaveni potiebnych hodnot,

jednoduchost konfigurace a neustalé vyhodnocovani dat potiebnych pro idealni péstovani.

Zatizeni ma vestavéné bezpecnostni pojistky, které zabrani vypadku pii porusSe a obsahuje

alarm, ktery zajisti oznameni jakékoliv vychylky z pozadovanych hodnot.
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Obrizek 12 Systém IntelliDose (Autogrow, c2021) Obrazek 13 Systém IntelliClimate (Autogrow, c2021)

V ptipad€ pouziti zatizeni ve vétSich prostordch nez 6 X 6 m je lepsi vyuzit dal§iho senzoru
pro ptesnéjsi hodnoty. IntelliClimate nasledné¢ méfeni zpriméruje, a dle vysledka urc¢i dalsi

kroky ke spravné regulaci klimatu v dané oblasti.

Jako technické specifikace toho regulatoru vyrobce uvadi moZnost 9 vystupti o 24 VDC.
Jednotlivé vystupy maji jmenovitou hodnotu 3 A, ale soucet vSech vystupu nesmi piekrocit
jmenovitou hodnotu napéjeni. RH rozliSeni a ptesnost vlhkosti £ 2 %. RozliSeni a pfesnost
teploty je 0,5 °C. Rozsah teplotniho ¢idla 0 az 50 °C. Rozliseni a piesnost CO2 (oxid uhlicity)
je 50 ppm. Cely tento systém je napajeny 120 V/240 V do zéstréky 24 VDC.

2.2.4 pH MINIKIT

Jedna se o jednoucelovy regulator, ktery ma za ukol kontrolovat a upravovat hodnotu pH
v zalivee. Zajisténi spravné hodnoty pH je vyfeseno automatickym davkovacim systém, ktery
zabrani jakymkoliv nechténym vykyvim hodnot pomoci pfidani kyseliny nebo zasady. Celé
toto zafizeni je dodavané s peristaltickym Cerpadlem, které zvlada zajistit prutok 120 ml vody
za minutu a dale zajistuje udrzeni regulatoru na dné nadrze. Mezi technické specifikace
zafizeni se fadi moZnost nastaveni Casového déavkovani, rozliSeni 0,1 pH, rozsah pH
od 2 do 10, moznost vymény BNC (standartni pH) elektrody, jednoducha kalibrace, zobrazeni

poctu davek, vestavény alarm. Napgjeni je feSeno pomoci sitového napajeni.

2.2.5 EC MINI KIT

Jedna se o nejnovéEjsi cenové dostupnou fidici jednotku EC, jejiz ukolem je hlidani vykyvi.

Obsahuje moznost nastaveni alarmi, které se spusti pfi rozbiti cerpadla nebo uniku kapaliny.

Jednoduché nastaveni davkovani, méfici rozsah je od 0 az do 9,9 mS srozliSenim

0,01 mS/cm. Jsou vyuzivany grafitové elektrody, které zabranuji zneciSténi a umozZiuji
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snadnou kalibraci. Displej zobrazuje pocet davek a pii prekroceni limitu davek Se spusti alarm

a zastavi davkovani.

Autogrow :-

s

Obrdazek 14 pH Mini Kit (Autogrow, c2021) Obrdzek 15 EC Mini Kit (Autogrow, c2021)

2.2.6 Softwary

Spolecnost Autogrow na svych internetovych strankach uvadi dva druhy softwaru, které

v

umoznuji jednodussi sledovani stavu péstovani pomoci priabéznych statistik stavi.
a) AG-Insights

Jde 0 software, ktery umoznuje vizualizaci dat pro MultiGrow. Umoznuje vizualizovat data
z péstebnich oblasti jako jsou naptiklad spotieba vody, vlhkost, ziviny a dal$i. Pomoci toho je
mozné sledovat spravnost nastaveni zafizeni pro péstovani. Program umoziiuje poslani
textového upozornéni v piipadé problému. Software AG-Insights je nabizen ve dvou formach

piedplatného, a to v zakladnim anebo profesionalnim.
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Obrazek 16 Program AG-Insights (Autogrow, c2021)

b) INTELLIGROW

Software, ktery vyuziva cloudového feSeni, Slouzi profidici jednotky IntelliDose nebo
IntelliClimate a umozinuje jejich nastaveni, sledovani a spravu kdekoliv a odkudkoliv.
Program IntelliGrow lze vyuzivat ptes webovy prohlize¢, avSak ma také svoji vlastni aplikaci,

tim padem umoziuje prehled kdykoliv a kdekoliv ze vSech zatizeni Intelli.

Pomoci tohoto softwaru lze néasledné automaticky nastavovat hladiny zivin, pH, alarmy
a zaznamenavat data. V piipadé vypadku je mozné vyuzit odborniky z firmy Autogrow
pro vzdalené piihlaseni do systému. Stejné jako u softwaru AG-Insights i tady je moznost

dvou druhii ptedplatného, a to starter a standard.
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Obrazek 17 Program IntelliGrow (Autogrow, c2021)

2.2.7 Prislusenstvi
a) TouchScreen

Dotykova obrazovka s uhloptickou 17 palct je nazvana jednoduse TouchScreen. Slouzi
pro lepsi manipulaci se systémy Autogrow (naptiklad MultiGrow). Pomoci ni lze spravovat
péstebni plany, sledovat historicka data, kontrolovat vystrahy a sledovat spravnost nastaveni

programu pro péstovani.

Vstupy do dotykové obrazovky jsou bud’ pies HDMI nebo USB kabel. Pracuje v provozni
teploté v rozmezi od 0 az do 50 °C a v provozni vlhkosti od 20 do 80 %. Napajeci vstup je
IEC 100/240 VAC o frekvenci 50/60 HZ.

b) IntelliLink

Toto zafizeni slouzi jako poskytovatel internetového piipojeni pro zafizeni od firmy
Autogrow pro zafizeni Intelli. Umoziuje se K systémim pfipojit na vzdaleny pfistup
a monitorovat, nastavovat a spravovat proménné veliCiny vzdalené. Samotné zafizeni jde

pfipojit napevno pies ethernetovy kabel, anebo propojit pies wifi.
C) Skrinika na umisténi sond

Proti moznému poskozeni a zkresleni dat ze sondy je mozné vyuzivat ochrannou skitinku. Ta

slouzi k bezpe¢nému ulozeni sond pobliz fidici jednotky. Je pfidéland na zed blizko
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regulatoru a do ni se umisti méfici sonda na pH anebo EC a pomoci ¢erpadla se v nadobé

zaruci pravidelny pritok vody, ze které jsou nasledné snimany potfebné hodnoty.

~ [
.- ‘ row s
e | - e
Autogrow ¢
% Intelliox  ©@®
Obrazek 18 TouchScreen Obrizek 19 IntelliLink Obrdzek 20 Skiiiika na umisténi sond
(Autogrow, c2021) (Autogrow, c2021) (Autogrow, c2021)

d) Peristaltické ¢erpadlo — jednoduché

Peristaltické Gerpadlo slouzi k pfesnému dodavéani Zivin, aditiv a pH. Cerpadlo je uréeno
K pfipevnéni na sténu nadrze. Jmenovita rychlost Cerpadla je 120 ml/min a je napajeno

vodi¢em DC s délkou 200+1800 mm. Vyuziva se zde tlakovy valec (2Hx2R).
e) Peristaltické ¢erpadlo — vétsi

Toto vétsi peristaltické Cerpadlo zvlada pritok az 1400 ml/min a je napajeno 24 VDC.

Zaroven ma vylepSeny vykon pomoci pruzinové konstrukce valce.

Obrazek 22 Peristaltické vetsi cerpadlo

Obrazek 21 Peristaltické cerpadio (Autogrow, c2021) (Autogrow, c2021)
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f) IntelliClimate senzor prostifedi s méirenim CO2

Tento senzor monitoruje klimatické veli¢iny a je mozny vyuzit misto senzoru IntelliClimate

nebo v pripadé vétsich péstovacich prostort jako druhé ¢idlo pro ziskani lepSich dat.

(i

{

Obrazek 23 IntelliClimate senzor (Autogrow, c2021)

2.3 Chytré kvétinace

Mezi novinky na trhu pro automatické péstovani patii takzvané chytré kvétinace. Jedna se
0 zafizeni, ktera zajisti automatické regulovani potfebnych veli¢in pro idealni péstovani

rostliny od samotné sazenic¢ky (napt. bylinky). (Click and Grow, c2023)

Jejich vyrobci uvadi, ze tyto kvétinace staéi pouze zapojit k elektrické energii, doplnit zasobu
vody a o zbytek uz postaraji samy. Chytré kvétinace byvaji vybaveny LED osvétlenim,
obvykle fungujicim na 16hodinovém cyklu, které zajisti idealni dobu a miru osvétleni.
Zavlazovani pak byva vyfeSeno pomoci automatické zavlahy ze zasobniku, ktery pojme

zasobu vody na vice jak tfitydenni zavlaZzovani. (Chytry kvétinac, ¢2023)

Nekteré spolecnosti pak prodavaji vlastni kapsle obsahujici hlinu bohatou na potfebné Ziviny
a Vv nich jiz umisténé osivo. Ty uz pak jen sta¢i do kvétinace umistit a zelenina pod dozorem

chytrého kvétinace sama doroste az ke sklizni. (Chytry kvétina¢, c2023)

Obrazek 24 Chytry kvétinac (Click and Grow, ¢2023)
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3 Arduino

Samotny vznik Arduina se datuje do roku 2005, pticemz puvodné byl vytvofen pro studenty

k vyuce, aniz by piedtim potiebovali piedchozi znalosti programovani. (Arduino, c2023)

Nasledn¢, kdyz se systém uchytil a byl o n¢j mezi studenty velky zajem, doslo k jeho expanzi
do celého svéta. (Voda, 2017)

Jak uvadi Voda (2017), tak v dobé vydani knizky bylo prodano ptes nékolik stovek tisic kust

Arduina.

Arduina jsou vyvojové desky, které umi Cist vstupy a je moznost pripojit k nim zafizeni, ktera
vysilaji vstupni signaly (napi. senzory, tlacitka). Pomoci nich nasledné dokaze piijaté
informace ze vstupu pfemeénit a poslat na vystup a aktivovat vystupni zafizeni (napf. zapnuti
vétraku, nastartovani motoru). Nastaveni ovladani vyvojové desky je zajisténo posilanim
instrukci do mikrokontroléru. Arduino je mozné programovat pomoci dvou jazykl — pfimo
originalnim od Arduina, ktery je zalozeny na jazyce Wiring, anebo na Arduino Software

(IDE), ktery je vytvoteny na jazyce Processing. (Arduino, c2023)

Postupem let bylo vytvofeno pomoci této platformy nespocetné mnozstvi rtuznorodych
projektii od jednoduchych aZ po slozité a vznikla tak okolo této platformy komunita z celého
svéta, kterd sama pfispéla obrovskym mnoZstvim informaci ohledné Arduina, které nasledné

mohou ostatni uzivatelé vyuzit. (Arduino, c2023)

V soucasné dob¢ existuje i mnoho napodobenin vyvojovych desek Arduina, takzvané
neoficialni desky nazyvané také klony originalu. Na rozdil od pravych desek jsou k rozeznani
pomoci jinych nazvi. Arduino publikuje vSechny svoje hardwarové a softwarové online

zdarma, tim padem je jednoduché sestavit stejnou kopii. (Voda, 2017)
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3.1 Popis prvki vyvojové desky Arduino

W NOUOWVEMN~S
5. ' ~ V¥

DIGITAL (PWM~) F §

Obrdzek 25 Popis prvki Arduino desky (Voda, 2017)

1 — Resetovaci tlacitko: slouzi k resetovani programu v ptipadé zacykleni (uvedeni programu

na zacatek), je oznacen napisem RESET.

2 — USB konektor: v ptipadé této desky se jedna o USB konektor typu B. Pouziva se

k moznosti programovani a napajeni.

3 — Nap4gjeci konektor: umoziuje napajeni Arduino desky v piipad¢, ze neni deska napdjena

skrze USB konektor.
4 — ICSP hlavice: vyuziva se k externimu programovani USB-serial ptevodniku.
5 — USB-serial ptevodnik: zajistuje komunikaci hlavniho ¢ipu s pocitacem.

6 — Indika¢ni LED diody (L, Rx, TX): dioda oznacena L je pfipojena k vystupu ¢islo 13. Zbylé
dvé diody oznacené jako Rx a Tx znéazoriiuji pomoci blikdni probihajici sériovou

komunikaci.
7 — Cip desky.
8 — Indikac¢ni LED dioda (ON): kdyz sviti znadzoriiuje pfipojeni zafizeni.

9 — ICSP hlavice: také se vyuziva pro externi programovani, zaroven je pouzivana pro nékteré

shieldy.

10 — Digitalni piny: ¢ast z nich (ozna¢ené na desce vinovkou) umoziuje PWM modulaci.
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11 — Napajeci piny Arduina (IOREF, RESET, 3,3V, 5V, GND, GND, Vin).
12 — Analogovy vstupy.

U ngjakych typu desek Arduina se muze stat, ze tlacitko restart se nachdzi na jiném misté.
V piipadé USB konektoru se na starSich modelech vyuzival misto USB B sériovy port,
na nove¢jSich deskach nalezneme micro USB a nékteré ho nemaji viibec a pfipojeni maji
zafizeno jinym zpusobem. ICSP hlavici bézny uzivatelé nevyuzivaji. V piipadech desek
bez pievodnikd anebo desek, které maji umistény prevodnik v ¢ipu ICSP hlavici a USB-serial

nenalezneme. (Voda, 2017)

3.2 Originalni vyvojové desky Arduino

Mezi zékladni originalni vyvojové desky patifi Arduino Nano, Arduino Uno a Arduino

Mega2560.

3.2.1 Arduino Nano

Arduino Nano je vyvojova deska od platformy Arduino, ktera pracuje na mikrokontroleru
ATmega328 o taktovaci frekvenci 16 MHz. Vyuziva Flash pamét’ (32 kB), SRAM (2 kB) a
pamét’ EEPROM (1 kB). Na desce je umisténo ¢trnact digitalnich vstupnich/vystupcich pinit
(DO az D13), kde se da Sest pinti vyuzit jako PWM vystup a oSm analogovych vstupti
(A0 az A7). Pracovni napéti je 5 V a doporucené vstupni napéti se pohybuje v rozmezi

od 7 V do 12 V. Propojeni desky s pocitacem je feSeno pomoci USB portu. (Arduino, c2023)

3.2.2 Arduino Uno

Arduino Uno je nejpouzivanéjsi vyvojova deska od platformy Arduino. Jedna se
0 mikrokontrolér, ktery je zalozeny na procesoru ATmega328 o taktovaci frekvenci 16 MHz.
Vyuziva pamét’ Flash (32 kB), SRAM (2 kB) a pamét EEPROM (1 kB). Na desce je
umisténo Ctrnact digitalnich vstupnich/vystupcich pintt (DO az D13), kde se da Sest pint
vyuzit jako PWM vystup a Sest analogovych vstupti (A0 az AS5). Pracovni napéti je
5V a maximalni vstupni napéti se pohybuje v rozmezi od 6 V do 20 V. Propojeni desky
S pocitacem je feSeno pomoci USB B, dale deska obsahuje ICSP rozhrani, napajeci konektor

a resetovaci tlacitko. (Voda, 2017; Arduino, c2023)
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3.2.3 Arduino Mega2560

Arduino Mega2560 je vyvojova deska od platformy Arduino, ktera pracuje
na mikrokontroleru ATmega2560 o taktovaci frekvenci 16 MHz. Vyuziva Flash pamét
(256 kB), SRAM (8 kB) a pamét EEPROM (4 kB). Na desce je umisténo padesat Ctyfi
digitalnich vstupnich/vystupcich pinti (DO az D53), kde se da patnéct pint vyuzit jako PWM
vystup a Sestnact analogovych vstupti (A0 az A15). Pracovni napéti je 5 V a doporucené
vstupni napéti se pohybuje v rozmezi od 7 V do 12 V. Maximdlni vstupni napéti je 6 V az 20
V. Propojeni desky s pocitacem je feSeno pomoci USB B, dale je na ni umisténo tlacitko
reset. (Arduino, c2023)

Obrdzek 26 Arduino Nano Obrdzek 27 Arduino Uno Obrdzek 28 Arduino Mega2560
(Arduino, c2023) (Arduino, c2023) (Arduino, c2023)
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4 Navrh automatizovaného skleniku

Pied samotnym navrhem a realizaci je dulezité urcit Si kritéria, ktera chceme, aby tento

sklenik splnoval. Je proto si tieba fict, na jaké véci dany sklenik chceme a budeme vyuzivat.

Jak jiz bylo v piedchozich kapitolach zminéno, na trhu se pfevdzné objevuji vétsi skleniky
urCené pro péstovani na zahradich u rodinnych domkim a skleniky urcené
pro velkoobjemové péstovani. AvSak pro tuto praci byl zvolen ndvrh na vytvofeni malého
automatického skleniku, ktery je uréen pfevazné pro péstitele zijici v bytech, ptipadné
domech, kde neni moznost umistit sklenik na zahradé. Jedna se tedy o mensi model skleniku,

ktery lze umistit naptiklad na balkon nebo v mistnosti.

4.1 Veliciny ve skleniku

ProtoZze jde 0 mensi model skleniku ureny pro mista, ktera nejsou pfili§ prostorna, je

regulace péstebniho prostfedi zaméfena piedev§im na tyto veliCiny:
¢ vlhkost pudy,
e teplota vzduchu

e osvétleni.

4.1.1 Navrh na stabilizaci teploty uvnitf skleniku

Uvnitt skleniku je potieba dbat na spravnou teplotu vzduchu, ktera umoziuje optimalni rtst
rostlin. V ptipad¢, kdy hodnota teploty vzduchu ve skleniku bude pfili§ vysokd, mize sice
dochézet k zrychlenému vyvoji rostlin, ale také i k prehrati, dlouhodobé také k poskozeni
nebo dokonce k thynu rostliny. Naopak, je-li hodnota teploty pfili§ nizkd, muZe nastat

zpomaleni rastu ¢i zhorSeni jeji produkce.

Navrh na zajisténi optimalni teploty je znazornén na dal$i strané ve vyvojovém diagramu.
Hlidéni teploty ve skleniku probihd pomoci teploméru. Je-li naméiend teplota nizsi
nez pozadovana hodnota, dojde ke spusténi topeni. V okamziku, kdy bude naméfend teplota
nad minimalni Grovni, vytapéni ustane. Pokud je nameéfend hodnota naopak vyssi
nez maximalni nastavena hranice, vySle se signal na spusténi vétrani, které bude zastaveno,

jakmile teplota opét klesne na pozadovanou vysi.
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Zacatek

Je hodnota teploty pod
minimaini poZadovanou
hodnotu ?

ANO

Zapni topeni

Je hodnota teploty nad
maximalni poZadovanou
hodnotu ?

ANO

Zapni chlazeni

Obrazek 29 Vyvojovy diagram optimalizace teploty vzduchu (viastni zpracovani)
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4.1.2 Navrh na udrzovani vlhkosti pidy

vvvvvv

kdy je vlhkosti nedostatek, anebo je naopak ptida kolem rostliny pfemokiena, mize dochazet
ke zhorSeni riistu rostliny, ¢i jejimu Gplnému uhynuti. Z tohoto divodu je podstatné udrzovat
hodnotu vlhkosti na pozadované hodnoté, aby byl zajistén spravny rist a vyvoj péstované

rostliny.

Zatatek

NE

Je pldni vihkost v
Zadanych hodnotach?

Zapni zalévani

Obrazek 30 Vyvojovy diagram hlidani vihkosti pidy (viastni zpracovani)

4.1.3 Navrh udrzovani osvétleni uvnitr skleniku

Posledni sledovanou veli¢inou vtomto modelu skleniku je wvnitini osvétleni. Spravné
fungovani osvétleni je zajiSténo pomoci senzoru, ktery bude zjisStovat aktualni hodnotu svétla
a Vv pripadé, ze naméfend hodnota svétla bude nizka, vysle signél a zajisti spusténi umélého

osvétleni.
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Zacatek

NE

Je hodnota svétia v
Zadanych hodnotach?

Zapni svétlo

Obrazek 31 Vyvojovy diagram udrzovani osvétleni (vlastni zpracovaini)

4.2 Pouzita Fidici jednotka, senzory a dalsi zarizeni

Po vybéru sledovanych a regulovanych veli¢in ve skleniku je potieba zvolit spravné senzory,
které zajisti méfeni pozadovanych hodnot a nésledné tim umozni spusténi dalSich zafizeni,
které provadi samotnou regulaci pozadovanych hodnot, aby byl zajistén idedlni

chod automatického skleniku.

V blokovém schématu nize jsou shrnuty pozadavky na senzory, které tento model vyuziva

a na dalsi zafizeni, ktera jsou pomoci ¢idel ovladany.

Cely systém modelu automatického skleniku je zaloZen na vyvojové desce Arduino. Jedna se
o originalni typ desky Arduino MEGA2560 REV3, ktera k sobé ma piipojené¢ vstupni

a vystupni periférie.
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Cerpadlo
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Phdni vihkomér

Ventilator

ARDUINO it

2560

Senzor LED

Teplomér a vlhkomér
LCD

Display

Senzor

Svételny senzor

Topné téleso

Obrazek 32 Blokové schéma senzorii a dalSich zarizeni umoznujicich regulaci velicin (viastni zpracovani)

4.2.1 Hlavni jednotka
Hlavni jednotku tvoti deska Arduino MEGA2560 REVS3.
Mezi vstupni periférie se fadi:
e senzor pudni vlhkosti,
e senzor teploty a vlhkosti vzduchu,
e Senzor svétla.
Mezi vystupni periférie se fadi:
e cCerpadlo,
e Vventilator,
e svétlo (LED),
e LCD displej,
e relé,
e topné télisko.
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4.2.2 Senzor pro méreni vlhkost pidy

Jedna se o vstupni periférii Arduina, pomoci které muzeme snimat vlhkost pudy
v automatickém skleniku. Tento modul je slozeny ze samotné méfici sondy a zesilovace
signalu, tyto jednotky jsou mezi sebou propojeny pomoci DuPont kabelti. Vystupem
zesilovace je jak analogovy, tak i digitalni vystup. Na napajeni modulu Ize pouzit 3,3 V anebo

5V. (DRATEK.CZ, c2023)

Samotnd méfici sonda funguje na principu, Kdy pousti mezi svymi elektrodami elektricky
proud skrz pidu. Pida pak vytvaii odpor, ktery 1ze zmé&fit a pomoci toho nasledné vypocist
hodnotu vihkosti. V ptipadé, kdy je puda apIné sucha, ma odpor nejvétsi. V opacném piipadg,
kdyz je puda vlhka, tak se jeji odpor snizi. Vystupem snimace jsou hodnoty A/D pievodniku
0-1023. (CircuitsToday, c2020)

Obrizek 33 Senzor piidni vihkosti (DRATEK.CZ, ¢2023)

4.2.3 Cerpadlo

Cerpadlo je vystupni periférii Arduina, pomoci které je mozné zajistit Eerpani vody z nadrze
anasledné zavlaZeni péstebni oblasti. Jedna se o horizontalni mini ponorné Cerpadlo, které
zvlada ptecerpat az 120 litrG zalivky za hodinu a jeho maximalni zdvih je 110 centimetri.
Mezi jeho dalsi specifikace se fadi primérny odtok vody — 7,5 mm vnéjsi a 4,7 mm vnitini.
Napédjeci napéti je od 2,5 az 6 V. Samotna Zivotnost ¢erpadla je odhadovana na 500 hodin.

(DRATEK.CZ,c2023)

44



Obrizek 34 Cerpadlo (DRATEK.CZ, ¢2023)

4.2.4 Senzor pro méreni teploty vzduchu

Senzor pro méfeni teploty je vstupni periférie Arduina. Jedna se o digitalni modul teploméru
a vlhkoméru DHT22, ktery obsahuje zabudovany pull-up rezistor. Mezi jeho zakladni
specifikaci se tadi jeho pracovni rozsahy méteni pti teploté -40 az + 80 °C. Vystup z modulu
je digitalni a napajeci napéti 3,3 az 5,5 V. Senzor umoziuje také méfit vlhkost vzduchu,

nicméné tato funkce nyni neni vyuzivana. (DRATEK.CZ,c2023)

Cidlo pomoci termistoru méii hodnotu teploty. V piipadé méfeni teploty je to realizovano
pomoci zmény odporu polymerové vrstvy na vlhkosti ovzdusi. (Components101-Electronic

Components Pinouts, 2018)

11T

Obrdzek 35 Modul DHT22 (DRATEK.CZ, ¢2023)

4.2.5 Ventilator

Ventilator je vystupni periférie Arduina. Pro tento sklenik je vyuzity model SUNON MagLev
MF40101V1-1000U-A99. Jedna se o dvouvodicové zafizeni, které ma napajeci napéti
12 V a piikon 1,08W. (Svétsoucastek, c2013-2023)
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Obrazek 36 Ventilator (Svétsoucastek, c2013-2023)

4.2.6 Topné téleso

Topné téleso je vystupni periférie Arduina. Pouzit je model fady GBR-619, ktery je vyrobeny
z oxidu hliniku. Jeho napéjeci napéti je 12 V a jeho maximalni vykon pii 12 V je 60 W. Jedna
se 0 topny druh rezistoru o hodnoté 2,4 Q. (Telpod, 2015)
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D

Obrazek 37 Topné téleso (Telpod, 2015)

4.2.7 Senzor pro méreni osvétleni

Cidlo, které bude vyuzito k méfeni intenzity svétla, je analogovy svételny sensor TEMT6000.
Jedna se o vstupni periférii Arduina. Napajeci napéti modulu je 5 V. Vystupni hodnoty jsou
hodnoty napéti imérné hodnoté svétla. (DRATEK.CZ,c2023)
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Senzor méfi zménu odporu na mnozstvi dopadavaného svétla, jedna se tedy o fotorezistor
TEMT6000. Cim je hodnota svétla vétsi, tim se zmensuje hodnota odporu. (IRFP260MPbF
Datasheet, 2010)

Obrizek 38 Svételny senzor TEMT6000 (DRATEK.CZ, c2023)

4.2.8 LED pasek

Led pasek je vystupni periférie Arduina. Jde 0 led pasek s SMD diodami teplé bilé barvy,
které jsou mezi sebou propojeny V sério-paralelnim zapojeni. Napdjeci napéti je 12 V.
Svételny tok je 1224 Im a IP kryti pasku je IP20. Odhadovana zivotnost pasku je
az 54000 hodin. (Eliher, c2023)

Obrazek 39 Led pasek (Eliher, c2023)
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4.2.9 Relé

Jednokanalovy 5 V relé modul, ktery je opticky oddéleny, zvlada spinat az 30 VDC anebo
250 VAC. Maximalni spinany vykon je 90 W pfi stejnosmérném napéti a 750 W
pii stifidavém. Modul obsahuje diodu, ktera signalizuje sepnuti a rozepnuti relé. Mezi jeho
dalsi specifikace se fadi buzeni 15 az 20 mA a zvlada spinat zafizeni, které maji az 10 A

odbér proudu. Relé reaguje na logickou nulu. (DRATEK.CZ,c2023)

Obrizek 40 Relé (DRATEK.CZ, ¢2023)

Relé funguje jako spinac. Jeho hlavni Casti je elektromagnet, pies které se pii prichodu
proudu spina anebo rozepina. Jedna se o elektromechanické zatizeni, které dokaze spinat vétsi

proudy pomoci mensiho. (Electronicstutorials, c2023)

4.2.10 LCD displej

LCD displej je vystupni periférie Arduina, kterd slouzi k vyobrazovani potiebnych dat.
Mezi zakladni specifikace patii napajeni 5 V, rozliSeni 20x4 znaki, zIuté podsviceni,

kompatibilita s mikropogita¢i, komunikace pres 12C sbérnici. (DRATEK.CZ,c2023)

Obrazek 41 LCD displej (DRATEK.CZ, ¢2023)
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5 Nakresy modelu skleniku

Nakresy modelu skleniku jsou provedeny v softwaru AutoCAD.
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Obrazek 42 Leva strana (vilastni zpracovani)
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Zadni strana
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Obrazek 43 Zadni strana (viastni zpracovani)
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Prava strana

Profil L 10x10x1

ProfilL 15x15x1 — |

Obrazek 44 Prava strana (viastni zpracovaini)
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Detail Sroubového spoje

SROUB M3x9 CSN 02 1146

|
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S N ~
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PODLOZKA 7 CSN 02 1703

MATICE M3 150 4032

Obrazek 45 Detail Sroubového spoje (viastni zpracovani)

Pant

26

Q

Obrazek 46 Pant (viastni zpracovani)
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6 Sestaveni automatizovaného skleniku

Samotny model skleniku je realizovan dle ndvrhu a dle nékresi Vv ptedchozich kapitolach.
Jako hlavni material na sestaveni skleniku je pouzit hladky pruhledny polystyren 0 sile 4 mm.
Polystyrenové stény jsou Ksob&é uchyceny pomoci hlinikovych profild s vyuzitim MS
polymerového lepiciho tmelu.

Ridici jednotka spolu s relé moduly a nepajivym polem jsou upevnény v krabici SCAME
na bo¢ni polystyrenové sténé skleniku. Pro pfehledné rozmisténi jsou uvniti krabice pouzity

dilata¢ni sloupky.

Zdrojovy kod k automatickému skleniku je umistén v Piiloze A na CD disku.

6.1 Zapojeni piidniho vlhkoméru a ¢erpadla

=]
&
st
=
P
&

ARDUINO

Zesilovad

GMND Relé

MEGA

5V
-

signalu

Cerpadlo

Obrazek 47 Zapojeni pudniho vihkoméru a cerpadla (vlastni zpracovani)

Na obrazku je vyobrazeno schéma zapojeni pro automatické zavlazovani skleniku. Toto

zapojeni je realizovano pomoci pidniho senzoru vlhkosti a ¢erpadla. Piipojeni méfici sondy
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je pies piipojeni plus a minus konektortu se zesilova¢em signalu, ktery je nasledné pfipojen

na napajeni 5 V, GND a analogovy pin Arduina AO.

Cerpadlo je piipojeno na externi napajeni 12 V pies stabilizator napéti 5 V. Toto zapojeni je
realizovano z divodu vét§itho vykonu cerpadla a nasledného kolisdni napéti pfi Cerpani.
Spusténi podminky na aktivaci ¢erpadla je realizovano pomoci relé, které je pfipojeno na 5V,

GND a je ovladano pres digitalni pin D2.

6.2 Zapojeni teploméru a topného télesa

ARDUINO

Relé

GND

MEGA

5V

Obrazek 48 Zapojeni teplomér a topného télesa (vlastni zpracovaini)

Na obrazku je vyobrazeno schéma zapojeni pro automatické vytapéni skleniku. Zapojeno je
¢idlo DHT22 a tepelné téleso. Senzor komunikuje s Arduinem pomoci digitalniho pinu DA4.
Topné teleso je napajeno pomoci externiho napdjeni 12 V a spindno je pomoci relé, které je

pfipojeno na 5 V, GND a je ovladéano pies digitalni pin D4.
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6.3 Zapojeni teploméru a vétraku

ARDUINO

MEGA

2560

Obrazek 49 Zapojeni teploméru a vetraku (vlastni zpracovani)
Na obrazku je vyobrazeno schéma zapojeni pro automatické chlazeni skleniku. Toto zapojeni
je realizovano pomoci ¢idla DHT22 a vétraku. Senzor komunikuje s Arduinem pomoci
digitalniho pinu D4. Vétrak je napajeny pomoci externiho napéjeni 12 V a spinano je pomoci

relé, které je pfipojeno na 5 V, GND a je ovladano ptes digitalni pin D5S.

6.4 Zapojeni senzoru pro méreni svétla a LED pasku

ARDUINO

® LED
. MEGA
TEMT6000 pések

2560

Obrazek 50 Zapojeni senzoru pro méreni svétla a LED pasku (vlastni zpracovani)

55



Na obrazku je vyobrazeno schéma zapojeni pro automatické osvétleni skleniku. Toto zapojeni
je realizovano pomoci ¢idla TEMT6000 a LED pasku. Senzor komunikuje s Arduinem
pomoci analogového pinu Al. LED pasek je napajeny pomoci externiho napajeni
12 V a spinano je pomoci relé, které je pfipojeno na 5 V, GND a je ovladano ptes digitalni

pin D7.

6.5 Procesy automatického skleniku

Automaticky sklenik sleduje tii hlavni veli¢iny — vlhkost ptdy, teplotu vzduchu a uroven
osvétleni. Zaznamena-li ¢idlo nedostate¢nou vlhkost ptudy (vlhkost klesne pod nastavenou
hodnotu) dojde ke spusténi zavlazovani, kdy je voda pomoci Cerpadla Cerpana ze zasobniku.
Voda je pak Krostlinam distribuovana hadi¢kou pies rozpraSovadlo, aby doslo
k rovnomérnému rozprostieni zalivky. Pti poklesu teploty pod minimalni nastavenou hodnotu
dojde ke spusténi topného télesa ohfivajiciho okolni vzduch, naopak pii nadmérném ohiati
vzduchu ve skleniku bude spustén ventilator, ktery teply vzduch odsava zevniti skleniku ven.
Pfi zaznamenani nedostatecného osvétleni dojde ke spusténi LED péasku. VSechny tyto

procesy jsou pii svém prib&hu oznameny na LCD displeji.
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Vypi$ na LCD

A

h 4

Obrazek 51 Vyvojovy diagram programu (vilastni zpracovani)
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[/ Uzivatelsky navod

Tento model skleniku slouzi pro péstovani rostlin v domécich podminkach. Vhodny je

pro umisténi na balkon, pfipadné na stabilnim pevném podkladu uvnitf mistnosti.

Nejprve je potieba umistit sklenik na stabilni povrch. Neni jej tieba umistovat v blizkosti
okna. Nasledn¢ na dno skleniku umistéte ptadu, z které budou rostliny rast. Do pidy umistéte
senzor pro méfeni pudni vlhkosti. Nadobu s vodou umistéte vedle skleniku na dosah hadicky

a ponoite do ni Cerpadlo.

Pro spravné fungovani modelu automatizovaného skleniku je tieba piipojit model k napajeni.

Na napéjeni jsou potieba dva napajeci adaptéry S jmenovitym napéjecim napétim 12 Va9 V.

V dal§im kroku zapojte 12 V adaptér. Jeden konec zasunte do zasuvky 230 V a nasledné

pripojte druhy konec k ptislusnému konektoru oznac¢enému ,,12 V.

Poté zapojte 9 V adaptér do zasuvky 230 V a piipojte jeho druhy konec k pfislusnému

konektoru ozna¢enému ,,9 V.

Nasledn¢ se po pfipojeni obou napajecich adaptéri do sité, vyrobek inicializuje

a na obrazovce se objevi napis ,,Automaticky sklenik* a ,,Nacitani®.

Obrazek 52 Uvitaci obrazovka

Po chvili se na obrazovce zobrazi informace o aktualnim stavu veli¢in. Na prvnim fadku se
vyobrazi stav vlhkosti pidy, na dalSim fadku se zobrazi stav teploty a na tfetim se vypise
aktualni stav svétla. V ptipadé€, Ze hodnota dané veliCiny odpovidd pozadavku zobrazi se

u dané veli¢iny ,,OK*.
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Obrazek 53 Optimalni stav velicin
Pokud vlhkost pidy ve skleniku klesne pod nastavené hodnoty vihkosti pudy, na displeji se
Vv prvnim fadku zméni napis ,,OK*“ na text ,,ZALEVANI“ a spusti se pomoci Cerpadla

automatické zalévani.

SHLEUHHI
Ik
Ok

Obrazek 54 Zobrazeni zalévani
V piipadé, ze wvnitini teplota vzduchu ve skleniku stoupne nad pozadované hodnoty,
na displeji se ve druhém fadku zméni napis ,,OK* na ,,VETRANI® a spusti se pomoci vétraku

automatické chlazeni.

Ok
LVETREAMI

- .
-
.
.
- .

Obrazek 55 Zobrazeni chlazeni

KdyZ vnitini teplota vzduchu ve skleniku klesne pod pozadované hodnoty, na displeji se
ve druhém fadku zméni napis ,,OK“ na ,, TOPENI“ a spusti se pomoci tepelného télesa

automatické vytapéni.
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Obrazek 56 Zobrazeni vytapéni

Pokud ve skleniku nebude dostate¢né svétlo, na displeji se v poslednim fadku zméni népis

,OK* na ,,SVICENI* a spusti se pomoci led pasku automatické sviceni.

OF
O

SUICEMI

Obrazek 57 Zobrazeni sviceni
Zmény nastaveni pozadovanych hodnot métenych veliin lze provést po piipojeni fidici

jednotky k pocitac¢i tipravou zdrojového inicializace kodu.
Zakladni nastaveni hodnot je nésledujici:

- spusténi zavlazovani: nad 332 Q,

- spusténi vétrani: nad 25 °C,

- spusténi topeni: pod 20 °C,

- spusténi sviceni: pod 500 Q.
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ZAVER
Cilem této bakalarské prace bylo vytvofit navrh automatického modelu malého skleniku

pro domaci péstovani predevsim bylinek a prostorové nendrocné zeleniny. Nasledné pak tento

navrh realizovat.

Nejprve vSak bylo nutné provést reSersi zamétfenou jednak na regulovani veli¢in uvnitf
skleniku, ale také jak se s automatizaci sklenikii a obecné péstitelskych prostort vyporadavaji

vyrobci a s jakymi variantami prichézi na trh.

Zatizeni nabizena spolec¢nostmi na trhu umoziuji komplexni spravu péstitelskych prostor,
méfteni vnitiniho klimatu jako je teplota vzduchu, mira zalivky a uroven osvétleni, navic také
véetné sledovani pH nebo CO., ale i umoznuji notifikace v ptipad¢ vykyvi méfenych hodnot
a dal$i funkce. Nicméné jejich produkty jsou urceny spiSe pro vétsi zemédélce (s prostory
v desitkach m?) nez pro drobné domaci péstitele, jesté navic se zdjmem péstovat v bytovych
podminkach. Tuto diru na trhu v poslednich letech vypliuji tzv. chytré kvétinace, které se
jejich vyrobcei snazi propagovat jako uzivatelsky velmi jednoducha zafizeni pro bytové
péstovani. Po pfipojeni do elektrické zadsuvky a zaseti u nich staci pfiblizné jednou za mésic
zkontrolovat dostatek vody v zasobniku, a pak uz jen pravidelné sklizet domaci produkeci

cerstvé zeleniny nebo bylinek.

Na zaklad€ téchto provedenych reSersi byly urCeny tfi hlavni veli¢iny, které je potieba
vV domacich podminkach ve skleniku regulovat. Témi jsou teplota vzduchu, vlhkost plidy
a dostupnost svétla. Limitem pro fizeni téchto veli¢in vSak byla pouZzitelnost navrhovan¢ho
skleniku, kdy byla snaha zachovat jeho mirnou mobilitu a zaroven 1 prostorovou nenaro¢nost,
aby bylo mozné jeho umisténi jak v byté, tak tfeba i na balkong. Z tohoto divodu nebyly
vyuzity moznosti uréené spise pro prostornéjsi a pévné ukotvené zahradni skleniky, jako jsou

naptiklad akumulatory slune¢ni energie nebo natéry na sténach.

Ridici jednotkou pro tento model byl zvolen originlni typ desky Arduino MEGA 2560 REV3
umoziujici pfipojeni vstupnich i1 vystupnich periferii. Rozméry skleniku tvotfeného
z prihlednych polystyrenovych stén jsou 42,8 cm x 30,8 cm x 28,4 cm.

Stabilita podminek uvniti skleniku je hliddna pomoci senzorti. Senzor na méfeni teploty méfi
jeji hodnotu, pficemz v okamziku, kdy je zaznamendno jeji vystoupeni z pfedem nastavené
meze, dojde k zahajeni regulace teploty. Pii poklesu pod dolni hrani¢ni hodnotu bude

zahajeno topeni pomoci topného télesa, naopak pii pifekroceni horni hrani¢ni hodnoty dochézi
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k zahdjeni chlazeni vysavanim vnitiniho teplého vzduchu ven ze skleniku. Regulace zalivky
vpudé je docileno pomoci senzoru na méfeni pladni vlhkosti. Pfi vysuSeni puady
pod pozadovanou hodnotu bude zahajeno zavlazovani, které navrati vlhkost do pozadovanych
hodnot. Posledni regulace se tyka dostatku svétla, kde je optimum udrzovano pomoci LED

pasku.

Vsechny probihajici procesy jsou prubézné oznamovany na LCD displeji, ktery je soucasti

skleniku.

Posledni kapitola pfedstavuje uzivatelsky ndvod umoziujici seznameni se se sklenikem
a obsahujici manudl, jakym zplGsobem sklenik zapojit do sité. Déle je jeho soucésti popis

automatizovanych procest skleniku véetn€ jejich zobrazeni na LCD displeji.

Model skleniku sestrojeny dle navrhu v této bakalatské praci funguje dle predem stanovenych
pozadavkl, tedy automaticky reguluje veliCiny vybrané na zéklad¢ predbézné reSerSe, ¢imz
umoznuje dosazeni optimalniho klimatického prostfedi a pozadovanych procest
pro péstovani rostlin v bytovych podminkach. Cil prace v podob¢ navrhu a realizace modelu

skleniku a zajisténi regulace vhodnych veli¢iny uvnitt je tak splnén.
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