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1 Uvod

Chovatelia hovddzieho dobytka a oviec v podhorskych a horskych oblastiach
pasu svoje zvieratd pocas pastevného obdobia na pasienkoch, ktoré su Casto krat
charakteristické ¢lenitostou terénu, svahovitostou a nedostatkom prirodnych zdrojov
pitnej vody. Preto sl nuteny urobit’ také opatrenia aby pocas pastevného obdobia mali
zvieratd neustale dostatoény prisun pitnej vody. Casto krat to riesia kazdodennym
dovozom pitnej vody, lenze nie vzdy toto rieSenie je vyhovujice, vzhl'adom ku poctu
zvierat, dostupnosti terénu a k ekonomickej rentabilite. Tuto tému som si zvolil pretoze
aj pol'nohospodérsky podnik sidliaci v nasej obci ma problém s prisunom dostatku
pitnej vody pre zvierata poCas pastevne] sezdny. Preto som navrhol rieSenie, ktoré
umozni dostato¢ny prisun pitnej vody azaroven bude nendrocné na obsluhu

s minimalnym zasahom ¢loveka do celého chodu.



2 VSeobecny opis riadenia napajania

Cely systém napajania, by mal byt rieSeni ¢o najjednoduchsie, kvoli
jednoduchosti  obsluhy atudrzby celého systému. Sastava musi pozostavat
z dostato¢ného zdroja vody, dostatocne pevnych a odolnych rozvodov vody, Cerpadla,
ktoré bude Cerpat’ a prepravovat’ vodu na miesto urcenie, riadiacej jednotky a snimacov,
ktor¢ musia cely ¢as dohliadat’ na spravne fungovanie celého systému a koncového
miesta, kde bude voda vytekat’ do zl'abov, z ktorych budu zvierata nésledne pit’ vodu.
Cely systém musi byt zaroveil dostato¢ne chraneny pred vplyvmi okolia, nie len
prirodnymi ale aj pred samotnymi zvieratami a neZelanymi osobami, ktoré by mohli
poskodit’ niektort z Casti celého systému a tak vyradit’ cely systém mimo prevadzky na

dlht dobu.



3 Ciele prace

Cielom naSej prace je navrhnat avybudovat systém pre automatické napdjanie

hovédzieho dobytka a oviec na pastvinach.
Pre splnenie ciel'a musime dodrzat’ tieto vedlajsie ciele:

e Navrh celej stavby a rieSenia systéme

e Zaobstaranie si potrebnych komponentov

e Zhotovenie programu pre riadenie celého systému
e Zhotovenie celej stavby

e Zavedenie celého systému do prevadzky



4 Material a metodika

4.1 Zakladné parametre

Cely systém riadenia bude umiestneny v budove odkial’ je ovladany aj samotny
systém zasnezovania, na ktory sa my pripojime. V tejto budove bude umiestnené taktiez

cerpadlo.

4.1.1 Cerpadlo

Ako cerpadlo sme si zvolili vertikdlne, viacstupiiové odstredivé cerpadlo so
zabudovanym frekvenénym menicom Grundfos CRNE1-23 Q-CX-T-E-HQQE.

Cerpadlo je vybavené 7,5kW trojfizovym motorom, ktory pracuje pri frekvenciach

50-60Hz, s vytlakom vody aZz do vysky 480 metrov a prietokom vody3,5m3/h.
Cerpadlo dokaze pracovat’ stlakmi az do 50bar. Vnutro &erpadla je vyrobené
z nehrdzavejiicej ocele acelé Gerpadlo ma hmotnost 75kg. Cerpadlo je vybavené
vlastnym tepelnym snimacom, ktory funguje ako tepelna ochrana cerpadla pred

nahodnym prehriatim. Toto erpadlo ndm so svojimi parametrami maximalne vyhovuje.

4.1.2 Spitny ventil

Hned’ za &erpadlom bude umiestneny spitny ventil o priemere 120mm. Ulohou
spatného ventilu bude zadrzat vodu vrurach aby pocCas necinnosti cCerpadla

nedochadzalo vplyvom tlaku vody ku pretoceniu cerpadla a naslednému tniku vody rur.

4.1.3 Odvzdusnovaci ventil

Medzi Cerpadlom a spitnym ventilom bude umiestneny esSte odvzdusiovaci
ventil. Jeho ulohou bude pri kazdom zapnuti ¢erpadla sa na 10 sekind otvorit’ a to preto,
ak by sa ndhodou medzi ¢erpadlom a spitnym ventilom neutvorila vzduchova bublina,
ktora by mohla branit’ ¢erpaniu vody a mohla by zapri¢init poskodenie samotné¢ho

Cerpadla.



4.1.4 Potrubie

Ako potrubie bude pouzité vysokotlakové potrubie Alvenius o priemere 120mm.
Tieto potrubia sluzia na prepravu vody a vSetkych nebezpecnych latok. Potrubie je
vyrobené z nehrdzavejucej ocele a zaroven je oSetrené antikorovym ndterom. Toto
potrubie bude osadené v zemi v nezamiznej hibke o celkovej dizke 2km, pricom

kazdych 100 metrov je z neho vystup v podobe hydrantov.

4.1.5 Mobilna nadrz

Ako mobilni nadrz pouZijeme refazovy kontajner o objeme 5m3 vody.
Kontajner bude z vnutra oSetreny potravindrskou farbou az vrchnej Casti zakryty
ocelovymi plechmi, ktoré¢ budil o kontajner privarené, bude to ztoho dévodu aby
nedoslo ku poskodeniu zariadeni v kontajneri a aby nedoslo ku kontaminacii vody.
Kontajner bude pripevneny na podvozku, vd’aka ¢omu ho budeme moct’ po skonceni
pastevnej sezony odviest. Na kontajnery bude pripevnend skrinka, v ktorej bude
umiestneny GSM komunikator a d’alej tam budu privarené dva natrubky, cez ktoré bude
privadzand voda do kontajnera a odvddzanid do zlabov. Do kontajnera bude voda
privedena hadicou s camlockovymi koncovkami. Jeden koniec hadice bude zalozeny na

hydrante a druhy koniec na jednom z natrubkov na kontajnery.

4.1.6 Zraby

Zlaby budii vyrobené na z3mm ocelového plechu, ktory bude ohybany na
ohybacke do tvaru lichobeznika, tak aby $irka ZPabu bola 550mm a diZka 3 metre.
Zlaby budd na pasienku umiestnené do kaskady aby voda do Zlabov tickla
samospadom. Kazdy zI'ab bude mat’ vlastny plavakovy ventil, ktory pri naplneni uzavrie

privod vody z predoslého zl'abu aby nedochadzalo ku zbytoc¢nej strate vody zo zl'abov.



4.2 Navrh celkovej stavby

Cerpacia sustava bude pozostavat z vertikalneho elektrického &erpadla
s vykonom 7,5 kW a vytlakom 480 metrov, riadiacej jednotky Siemens Logo 12/24RCE
8.3 a GSM komunikatorov Flajzar DIN3 a DIN4. Na rozvod vody pouZzijeme
arozvodnu siet’ zasnezovacieho systému lyziarskeho strediska a mobilné nadrze, ktoré
budu umiestnené pri poslednych hydrantoch zasnezovacieho systému. Riadenie bude
prebiehat’ automaticky, ked’ v mobilnej nadrzi déjde k poklesu hladiny pod minimalnu
hladinu, tak GSM komunikéator Flajzar DIN3 posle SMS Startovaciu spravu a zaroven
otvori ventil na mobilnej nadrzi. GSM komunikator Flajzar DIN4 spravu spracuje
a posle signal do Siemens Loga a Logo po splneni vSetkych Startovacich podmienok
vysle signal na stykac, kde sa zopnu kontakty a ¢erpadlo zac¢ne tlacit’ vodu do systému.
Po naplneni mobilnych nadrzi GSM komunikator Flajzar DIN3 posle vypinaciu SMS
spravu a zaroven zatvori ventil na mobilnej nadrzi. GSM komunikator Flajzar DIN4
spravu spracuje a posle signal do Siemens Loga a Logo vysle signél na stykac, kde sa
kontakty rozopnu a Cerpadlo sa odstavi. Pri kazdom zapnuti a vypnuti Cerpadla bude
posieland SMS sprava o aktudlnom stave Cerpacej sustavy na kontrolné ¢islo veducemu
strediska. Na Cerpadle budi umiestnené snimace, ktoré budi snimat’ aktualne hodnoty
avpripade presiahnutia alebo nedosiahnutia prevadzkovych hodndt ddjde
k automatickej ochrane systému a ndslednému odstaveniu systému a odoslaniu SMS
spravy o odstaveni Cerpadla. SMS sprava bude obsahovat’ kod, podla ktorého sa bude
dat’ presne urcit’ kvoli comu doslo k odstaveniu ¢erpadla. Celé ststava bude obsahovat’
pre kontrolu hodnét snima¢ tlaku vody, snimac teploty motora, plavakovy snimac

hladiny vody v nadrzi, odvzdusiovaci ventil.
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Na snimke vidime ako st uloZené potrubia v zemi a miesto, kde je umiestnené
cerpadlo. Dévod preco bude voda prepravovana cez potrubie je ten, Ze na najdlhsej
vetve sa musi na diZke 1450 metrov prekonat’ prevysenie 300m a na ostanych vetvach je
prevysenie 150 metrov. Na teraz budeme sa zaoberat’ najdlhSou vetvou, pretoze to je

teraz pre nas najprioritnejsie, ostatné vetvy sa budi budovat’ v neskorSich terminoch.



4.3 Navrh snimacov a zariadeni

4.3.1 PLC

Ako riadiacu jednotku sme si zvolili Siemens Logo 12/24RCE 8.3. Této
jednotka méa 8 digitalnych vstupov, z ¢oho 4 sa daju naprogramovat’ ako digitalne.
Jednotka disponuje 4 digitalnymi vystupmi. PLC je napajané jednosmernym napétim
o velkosti 24V. Na tele jednotky sa nachadza displej a tlacidla, cez ktoré sa daji robit’
mensie korekcie s programom. Samotné programovanie prebieha v programe LOGO
Soft Comfort a vysledny program sa prenesie do riadiacej jednotky pomocou LAN
kablu. Ulohou tejto riadiacej jednotky je prijimat signaly zo snimaov a GSM
komunikatora, spracovat’ tieto informdcie a nasledne podl'a programu riadit’ cely systém
napéjania. Tuto riadiacu jednotku sme si vybrali z toho dévodu, ze uz mame skusenosti
so starSou verziou Siemens LOGO, dals$im dévodom bola jednoduchost’ obsluhy

a programovatel'ného jazyka.

4.3.2 GSM komunikator

Na komunikéiciu medzi naddrzami sme zvolili GSM komunikatory Flajzar DIN3
a DIN4. Komunikatory Flajzar DIN3 budu umiestnené na mobilnych néddrziach aich
ulohou bude kontrola hladiny v mobilnej nadrzi a komunikacia s komunikatorom
Flajzar DIN4, ktory bude umiestneny pri riadiacej jednotke Siemens LOGO. Flajzar
DIN3 je napajany striedavym napdtim o velkosti 230V. Komunikator disponuje 2
logickymi vstupmi, jednym vstupom na meranie teploty a2 releovymi vystupmi.
Programovanie tohto komunikéatora prebieha v programe, ktory sa neskdr nahra
pomocou USB kablu do komunikatora. Flajzar DIN4 je napajany jednosmernym
napatim o velkosti 24V. Komunikator disponuje 5 digitalnymi vstupmi, 3 analdégovymi
vstupmi, 3 releovymi vystupmi o velkosti 5A al vystupom o velkosti 16A.
Programovanie tohto komunikatora prebieha v programe, ktory sa nasledne pomocou

wifl nahra do komunikatora.



4.3.3 Tlakovy snima¢

Ako tlakovy snimac sme zvolili snimac od spolo¢nosti WIKA. Tento snimac je
schopny merat tlak vrozsahu od 0 az do 100bar. Napija sa pomocou
jednosmernéhonapétiao vel'kosti od 8 az do 30V. Vystupny prad je o velkosti 4 az
20mA. Ulohou tlakového snima¢a je zaznamenavat' tlak v potrubi av pripade

prekrocenia odstavit’ ¢erpadlo.

4.3.4 Snimac teploty

Ako snimac teploty sme zvolili teplotny snimac¢ Flajzar Dallas. Snimac je
pripojeny na bezpotencidlové kontakty GSM komunikatora Flajzar DIN4 a samotny
snimag je upevneny na motore ¢erpadla. Ulohou tohto snimaca je zaznamenavat' teploty
na motore ¢erpadla a po prekro¢eni nastavenej teploty dojde k odstaveniu Cerpadla, aby

nedoslo ku poSkodeniu ¢erpadla.



5 Navrh programov a schéma zapojenia

Program pre PLC Siemens LOGO
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Program, ktory sme navrhli a je nahrany v PLC bol programovany v programe LOGO
Soft Comfort. Na obrazku moézeme vidiet' cely program, ktory je nahrany v PLC.
Vsetky vstupy st digitalne. Vstupy I1, 12, I3 st vstupy pre mobilné nadrze, cez tieto
vstupy LOGO dostdva informdaciu, Ze ktord mobilnd nadrz je prazdna a potrebuje
doplnit’ vodu. Vstup 14 je pre tlakovy snimac, vstup IS5 pre tepelny snimac a vstup 16 pre
plavdkovy snima¢, ktory bude umiestneny v nadrzi zasnezovacieho systému. Za
vstupmi I1, 12 a I3 su v programe umiestnené este impulzné rel¢, z dovodu, ze GSM
komunikator vysiela len kratke impulzy z vystupov. Pre spustenie ¢erpania vody musia
byt’ po cely Cas Cerpania vody aktivne vstupy 14, IS5, 16 a aspon jeden zo vstupov 11, 12
alebo I3. Po splneni tychto podmienok prejdu signdly sériou logickych obvodov az
nakoniec pride vysledny signal na vystup. Vystupy Q1 a Q2 st vystupy na mobilné
nadrze, ktoré budi umiestnené na kopcoch, vystup Q3 je na odvzdusiovaci ventil. Pred
odvzdusnovacim ventilom je v programe umiestnené ¢asové relé, ktoré je nastavené na

15 sekiand zopne vystup Q3, pocas ktorych sa otvori odvzdusnovaci ventil.



Program pre GSM komunikatory
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Programovanie GSM komunikatorov Flajzar DIN3 a DIN4 prebieha napojenim sa na
samotny GSM komunikator, v pripade DIN3 pomocou USB kéblu a v pripade DIN4
pomocou wifi. Po spojeni sa zobrazi takato ponuka, v ktorej sa zadaju telefonne Cisla,
od ktorych dany GSM komunikator moze prijimat’ telefonaty a SMS spravy a na ktoré
¢isla bude telefonovat’ a posielat’ spravy. V tomto pripade tu mame ponuku pre Flajzar
DIN3, v ktorom sme si nastavili ndzov samotného zariadenia, telefénne Cisla, s ktorymi
bude komunikovat’, obsah SMS spravy podla toho, na ktory vstup pride signal. Flajzar
DIN4 sme nastavili tak isto ako DIN3, s tym rozdielom, Ze tam sme eSte nastavovali
zopinanie relé podla tepelného snimaca. V kazdom GSM komunikéatore je nahraté
telefonne Cislo druhého GSM komunikatora a telefonne ¢islo vediaceho strediska, tzv.
servisné Cislo, z ktorého sa daji obidva GSM komunikatory nezéavislé na sebe ovladat’

a ktoré budu chodit’ SMS spravy o aktualnom stave celého systému.



Schéma zapojenia Siemens LOGO a Flajzar DIN4
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Zapojenie Flajzar DIN4:
Svorka 1 — Cerveny vodi¢ teplotného senzoru

Svorka 2 — Biely vodi¢ teplotného senzoru

Teplotny senzor kontroluje teplotu motora cerpadla, v pripade prehriatia odstavi

Cerpadlo vody

Svorka 3,4,5,6 — neobsadené

Svorka 7 - 12V pre logické vstupy

Svorka 8 — Pripojeny signal signalizujuci chod Cerpadla pripojeny na LOGO Q12

Svorka 9 — Pripojeny signal signalizujuci zapnutie a vypnutie odvzdusiovacieho ventilu

pripojeny na LOGO Q32

Odvzdusiiovaci ventil bude v ¢innosti cca 15 sek po spusteni ¢erpadla a ma za

ulohu odvzdusnit’ ¢erpadlo na zaciatku ¢erpania vody




Svorka 10 — pripojeny signal zapnutia tlakového snimaca vystupu Cerpadla a sucasne
zapojeny na LOGO 14 Privodny vodi¢ tlakového snimaca bude pripojeny na 12 V od
svorky 7

Tlakovy snima¢ bude snimat’ tlak ¢erpanej vody za Cerpadlom. V pripade poklesu

tlaku pod stanovenu uroven zastavi Cerpadlo. Nizky tlak za erpadlom aj ked’

Cerpadlo bezi znamena, Ze Cerpadlo nema dostatok vody resp. voda nie je

dopravovana Cerpadlom.

Svorka 11 - pripojeny signal od plavdku zasobnej nadrze a sicasne zapojeny na LOGO

kontakt 16. Privodny vodi¢ plavdka bude pripojeny na 12V od svorky 7

Plavak bude snimat’ vvSku hladiny DZN. v pripade poklesu hladiny pod nastavenu

uroven dojde k odstaveniu ¢erpadla. Tlakovy snima¢ ako aj plavak tvoria sucast’

ochrany Cerpadla proti chodu na sucho.

Svorka 12 — pripojeny signal otvorenia ventilu potrubia na vetvu ¢islo 3 od LOGO Q22.
Privodny vodi¢ bude pripojeny na 12V od svorky 7

Svorka 13 — (+24V)

Svorka 14- (- 24 v)

Svorka 15,16,17,18 — neobsadena

Svorka 19 Privod napétia na releové kontakty

Svorka 20 - Releovy ovladaci vystup — ovlada zapinanie Cerpadla pri signali z HZN

zapojeny na kontakt LOGO I1

Svorka 21 - Releovy ovladaci vystup — ovlada zapinanie ¢erpadla pri signali z vetvy €. 2

zapojeny na kontakt LOGO 12

Svorka 22 - Releovy ovladaci vystup — ovlada zapinanie cerpadla pri signali z Grapy

zapojeny na kontakt LOGO I3
Svorka 23 Privod +24V napdjanie z trafa

Svorka 24 vystup signalu teplotného senzoru zapojeny na kontakt LOGO 15



Zapojenie Siemens LOGO:

L+ - Privod +24V napdjanie z trafa

M — Privod -24V napdjanie z trafa

I1 — signal pre spustenie cerpadla z HZN pripojeny od Flajzar svorka 20

12 — signal pre spustenie ¢erpadla z vetvy €. 2 pripojeny od Flajzar svorka 21
I3 — signal pre spustenie Cerpadla z vetvy €. 3 pripojeny od Flajzar svorka 22

14 — signal tlakového snimaca pripojeny na tlakovy spinac¢ vystupu Cerpadla a sicCasne

na Flajzar svorka 10
I5 — signal tepelného snimaca pripojeny na Flajzar svorka ¢. 24

16 — signal z plavaku zésobnej nadrze pripojeny od plavaku a sucasne zapojeny na

svorku 11 Flajzar.
17, I8 — nezapojené
Q1.1 — Privod +12V od Flajzar svorka 7

Q1.2 - Vystup na ovladacie relé stykaca Cerpadla Flajzar svorka 8 signalizuje chod

Cerpadla
Q2.1 - Privod +12V od Flajzar svorka 7

Q2.2 — Vystup na relé stykaca ovladania uzatvaracieho ventilu potrubia na vetvu €. 3

sucasne prepojeny na Flajzar svorka 12

Q3.1 - Privod +12V od Flajzar svorka 7

Q3.3 - Vystup na ovladacie relé stykaca odvzdusiiovacieho ventilu cerpadla
Zapojenie Flajzar DIN 3

Svorky L, N — 230V

Svorky IN1 GND, IN2 GND - pripojenie plavaku HZN.



6 Zaver

Zaverom celého tohto projektu je komplexné rieSenie automatického napajania
hospodarskych zvierat na pasienkoch, kde nie je prirodny zdroj vody. Tento navrh by
mal chovatelom priniest’ rieSenie napdjania hospodarskych zvierat s dostato¢nym
prisunom pitnej vody, lepSie zdravotné a chovatel'ské vysledky zvierat. Zaroven toto
rieSenie prindsa zniZenie nakladov na dodavku vody a hlavnou vyhodou je automatické
riadenie celého systému bez nutnosti zasahu ¢loveka do riadenia. Tento systém nemusi
byt pouzity len na dodavku pitnej vody pre hospodarske zvierata na pasienkoch, ale
zdroven moze byt pouzity napriklad aj ako systém pre ovlddanie zavlahy alebo

nejakého in¢ho systému pre rozvod a dodavku vody.






