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NAVBH SYST,EMU RIADENIA KLIMY SKLENIKOV A
FOLIOVNIKOV PRE MALOPESTOVATELOV
FARMACEUTICKY VYZNAMNYCH RASTLIN

Iveta STEMPELOVAZ, Ondrej TAKAC?,

ABSTRACT

Modern times demand solutions that are affordable, use commonly available and widely used
hardware components, light but rather intuitive software, and do not require special training
for operating personnel. In recent years, there has been extensive research in this area, which
has resulted in many solutions of a universal nature applicable in virtually all areas of the
economy, including agriculture. On the one hand, they enabled the support of automation in
an autonomous direction, thus relieving the operator of part of the manual work, and, on the
other hand, they also enabled an increase in productivity through targeted intervention and
regulation. In our paper, we will focus on the design of such a system, which will meet the
requirement of universality, will be adaptable to the specifics of cultivation but also of the
grower, and will be energy-efficient. Nevertheless, the system must be sufficiently robust and
have a reserve of computing power, it must use commonly available sensor modules, but it
must also have a user interface.
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Uvod do pestovania v zakrytych priestoroch a automatizaciu pestovania

V zéavislosti od zivotnej fazy rastliny sa musime prispdsobit’ jej potrebam. Zvycajne
v obdobi kli¢enia sa zvySuje teplota v skleniku, po vzideni sa zniZzuje a nasledne opat’ zvySuje
a zacina sa uplatiiovat’ princip diurnalnej peridody. Vznika problém jarovizacie ktora je uz ale
spojena aj s kvalitou a periodou osvetlenia, ktora by mala byt na trovni 3000 lux a viac
s intenzitou radiacie 50 — 150 W.m. Spravnou vlhkostou a teplotou substratu podporujeme
aj biologické deje v pdde, ktorych vysledkom taktiez moze byt vyssia produkcia Zivin, l'ahko
vstrebatel'nych korenimi. Tieto deje mo6Zeme podporit’ napriklad aplikdciou Zivoc¢isnych hno-
Jiv. Zasobovanie zivin je teda Uzko spité s polievanim, kde sa doraz kladie na pravidelnu
a rovnomernu zalievku, s vysSou frekvenciou ale niZSou koncentraciou prihnojovania. Dolezi-
tym aspektom pre fotosyntézu okrem svetla a teploty je aj hladina CO.. Odporacana hladina
koncentracie CO2 vo vzduchu sa pri pestovani pohybuje zvy€ajne v rozpiti od 500 do 1200
umol/mol vzduchu (ppm) a Vv pripade potreby sa zvyc€ajne aplikuje vo forme tekuté¢ho COo.
Na podporu opelovania sa umiestiiuji do sklenika ule s ¢mel'mi od zaciatku kvitnutia
s pravidelnou vymenou podla potreby. (Slosar, 2017) (Dud’ak, 2015) (Pokluda & Kobza,
2011) (Udvaros & Czakoova, 2021)

Nie je teda mozné sledovat’ iba jeden parameter a regulovat’ len jednu veli¢inu, ale je
to komplexny problém, ktory musime komplexne aj riesit’. Zasah do regulacie jednej veli¢iny
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si vyziada aj zésah do ostatnych, pricom neexistuje univerzalne rieSenie, ale musime ho hl'a-
dat’ v spojitosti s konkrétnou rastlinou a jej poziadavkami. (Campbell, 2017) (Hanan, 2012)

V poslednych rokoch sa vyvinuli také mikroprocesorové a mikropocitacové platformy
(Csoka-Czakoova, 2021), ktoré si vyzaduju len minimdlne Gpravy a vieme ich takmer oka-
mzite nasadit’ a st cenovo dostupné. Samozrejmost'ou je aj modularne vyhotovenie a Standar-
dizacia komunikac¢nych kanalov. Medzi takéto radime napr. Jednodoskové pocitace Arduino
(prvotne zalozeny na mikrokontroléri ATmega), RaspBery Pi, ASUS Tinker Board, Banana
Pi od ¢inskej spoloc¢nosti Sinovoip a i. (TME, 2022) (Béhounek, 2009) (Wikipédia, 2022)

Obr. €. 1 Arduino Due, Raspberry Pi 4, ASUS Tinker Board
Zdroj: https://sk.wikipedia.org/wiki/Asus_Tinker Board; https://sk.wikipedia.org/wiki/Jednodoskovy pocitac

Metodika prace

Riadenym pestovanim mézeme dosiahnut’ idealne rastliny, kvety alebo plody s ideal-
nym obsahov ziadanych lieCivych latok. Samozrejme, nie je to jednoducha zélezitost
a vyzaduje si mnoho ukonov ktoré na seba musia nadvizovat'.

Zacina sa to vyberom rastliny, vol'bou vhodného substratu, cez zabezpecenie optimal-
nych zavlazovacich, klimatickych a svetelnych podmienok az po zber plodov, ich prvotné
a druhotné spracovanie. Napriklad duska tymianova (Thymus vulgaris L.), ktora je zdrojom
baktericidneho tymolu a vyuziva sa ako expektorans, stomachikum, antiseptikum, adstringens
a antiflogistikum, preferuje l'ahsie suchsie pddy, mak siaty (Papaver somniferum L.), ktory je
zdrojom Opia pouzivaného vo farmaceutickom priemysle kvoli jeho analgetickym, antitusic-
kym a spazmolytickym U¢inkom na vyrobu ukl'udiiujicich a bolest’ utiSujucich liekov prefe-
ruje vapnité, dobre vyzivné pddy. Samozrejme, kvalitu substratu vzhladom na mineralne
a biologické zloZenie elektronickym riadiacim systémom priamo ovplyvnit’ nevieme, ale ne-
priamo, udrziavanim takého vlhkostného (kvapdckova zavlaha, intervalové zalievanie podla
nastavené¢ho Casu a pod.) a tepelného stavu substratu, ktory je idealny pre Cerpanie vlahy a
zivin koreiovym systémom a podporuje aj biologické deje v pode, to ovplyvnit’ uz vieme.

Medzi riadené klimatické a svetelné parametre radime udrziavanie spravnej teploty,
vlhkosti, osvetlenia a dostatku oxidu uhli¢itého. Spravnu teplotu méZeme regulovat’ napr.
elektrickymi vyhrevnymi konvertormi, teplovzdusne alebo radiatormi s hortcou vodou. Vlh-
kost’ dokézeme zvysit’ rozstrekovanim vody réoznymi tryskami vo vyskach nad Groviiou hlavy
napr. aj takymi, ktoré vodu rozstrekuju vo velkosti kvapocok cca 10 — 50 um €o uz nazyvame
zahmlievanim, ktoré nespdsobuje neprijemné stekanie po obleceni personidlu. Musime mat’
ale na zreteli, ze zvySena relativna vlhkost’ vzduchu prispieva k rozsirovaniu hubovych cho-
rob. Znizit' vlhkost” dokaZeme napr. vetranim v poludnajSich hodinach (ovlddanim otvarania
streSnych alebo bo¢nych okien s podporou ventilatorov). Na osvetlenie pouzivame vybojky
alebo modernejie uz ziarovky so svetlom spravnej vinovej dizky na ktort su rastliny citlivé.
Vo vzduchotesnych sklenikoch je len maly prestup vonkajSiecho vzduchu do vnutra sklenika
a teda aj oxidu uhli¢itého, potrebného na normalny rast rastlin a tvorbu plodu — fotosyntézu.
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Zvysit jeho podiel v ovzdusi sklenika mézeme napr. plynovymi generatormi (vhanaju oxid
uhlic¢ity do sklenika oddeleny z vonkajsieho vzduchu) alebo v tekutej forme.
Ako sme uviedli, existuje niekol’ko spdsobov polievania a dosiahnutia pozadovanych
parametrov klimy v sklenikoch. Moderné skleniky maju ale jedno spolo¢né — moznost elek-
tronického ovladania / regulacie. Preto, my sa v naSom prispevku nezameriame na konkrétne
rieSenia takychto systémov, ale na ich ovladanie — teda zapinanie, vypinanie, spustanie a pod.
Je uz inzinierskou pracou, najst’ taky spdsob implementacie nami navrhovaného systému,
ktory bude vyhovujuci pre konkrétne podmienky.
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Obr. ¢. 2 Blokova schéma navrhnutého systému
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V zmysle vyssie spominaného, pri navrhu nasho modelu sme sa zamerali na rieSenie
nasledujtcich troch typov problémov:
e navrh podsystému snimania vybranych neelektrickych velicin,
e navrh podsystému zabezpecujuceho riadenie ventilov a elektro mechanizmov,
e navrh jadra riadiaceho podsystému.
Vysledky prace

Z hladiska cenovej dostupnosti a jednoduchej implementovatel'nosti sme si ako jadro
riadiaceho podsystému zvolili Arduino, konkrétne Arduino Due. Osadeny je 32 bitovym
ARM procesorom AT91SAMS3X8E ktory pracuje na frekvencii 84 MHz. Jeho vykon
a konektivita je dostatocna pre nase potreby a moznost’ budiiceho rozsirenia o d’al$ie snimace,
rezerva vypoctového vykonu, nizka spotreba, pritomna SRAM a Flash pre uzivatel'ské aplika-
cie, 2xUSB a 4x UART st tiez pozitivom.

Pri navrhu podsystému snimania neelektrickych veli¢in sme volili modularne rieSenie,
teda rieSenie, kde ku komunikécii so snimacom pouzijeme implementovany komunikacny
Standard alebo analdogovy vystup. Nami navrhované moduly snimacov uvadzame
Vv nasledovnej tabul’ke €. 1 niZSie.

Tabulka ¢. 1 Navrhnuté snimace

snimana veli¢ina typ snimaca pocet snimacov pre  pouZity komuni- Poznamka
pokrytie foliovnika  kacny Standard

Teplota DS18B20 6 1-Wire Data Bus -55/+125°C

Vzdusna vlhkost’ DHT22 6 1-Wire Data Bus 16 bit

Oxid uhli¢ity MG-811 3 1-Wire Digital Bus  0~5%VOL

Osvetlenie LM393 3 Analbgovy vystup LM393 com-

par.
Pddna vlhkost’ ME110 Podra potreby Analogovy vystup 0-2.3 V output

Pri rieSeni podsystému zabezpecujliceho riadenie ventilov a elektro mechanizmov
v prvom rade berieme ohl'ad na oddelenie riadiacej ¢asti od riadenej ¢asti. Ci uz sa jedna napr.
0 spinanie Ziaroviek, vybojok alebo ventilatorov, napatova cast 250V striedavych (alebo 24V
pri spinani prietokovych ventilov) musi byt plne oddelend od napétovej Casti riadiacej jed-
notky — jednodoskového mikroprocesora a napatovej ¢asti snimac¢ov 5V jednosmernych. Pre-
to sme zvolili samostatné jednokanalové relé moduly ovladané nezavisle napitim 5V, schop-
né pri 250V preniest’ prad 10A.

Obr. ¢. 3 Snimace DS18B20, DHT22, ME110, MG-811 a LCD display
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Na komunikaciu s pouzivatel'om sme pouzili technologiu Bluetooth. Je pomerne jed-
noduchd a vytvorené spojenie povazujeme za dostatocne stabilné. Takto mozu uzivatelia
skontrolovat® situaciu v skleniku alebo foliovniku aj mimo vnatorného riadeného priestoru.
Uzivatel’ potrebuje k tomu iba tablet, s ktorym sa sparuje s Bluetooth modulom Arduina Due.
Pridruzena aplikacia vyvinuta k tomuto systému hlavne pre OS Android dava uzivatel'ovi
moznost’ nielen sledovania meranych veli¢in v zakrytych priestoroch, ale aj nastavenie para-
metrov riadenej klimy a zavlazovania. Ziskavané informécie su kontinualne ukladané na SD
pamétovu kartu s cielom vyuzitia v neskorsich Statistikach alebo v moznej naslednej kontro-
le. Samozrejmost'ou je aj sledovanie a moznost’ nastavenia systému v priestoroch sklenika,
kde to uzivatel'ovi umoznuje integrovany LCD display a ovladacia klavesnica.
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Obr. Priklad vystupu snimanej teploty jednym senzorom za 24 hodin.

Diskusia

Profesionalne komplexné rieSenia su pre drobno- a malopestovatel'ov finan¢ne vel'mi
naro¢né, nehovoriac o cenach samotnych riadiacich systémov, potrebného operaéného systé-
mu a prislu§ného softvéru / hardvéru. Nas navrh je jednak cenovo dostupny, vydavky su prak-
ticky zredukované len na obstaravacie ceny — cca niekol’ko 100 eur, ale hlavne je 'ahko im-
plementovatel'ny a prispdsobitel'ny konkrétnym pestovatel'skym podmienkam.

Samozrejme, nechceli by sme opomenut’ ani kozmeticky ¢i potravinarsky priemysel,
kde farmaceuticky vyznamné rastliny taktiez najdu svoje uplatnenie. Chceme tym iba pouka-
zat na fakt, Zze hoci unas pestovanie farmaceuticky vyznamnych lieivych rastlin nema
u velkopestovatel'ov bohatu historiu, v poslednych rokoch sa situdcia mierne meni a ma zmy-
sel sa zaoberat’ oblastou pestovania vo foliovnikoch a sklenikoch v suvislosti s farmaceuticky
vyznamnymi rastlinami a S ohl'adom na budticnost’, riesit’ aj ich automatizaciu.

Kym niektoré lieCivé rastliny st typické pol'né rastliny ako levandula lekéarska (La-
vandula angustifolia Mill.) vo farmacii vyuZivana ako cholagogum, nervinum, sedativum,
antiseptikum, derivans a korigens vone, d’alej Salvia lekarska (Salvia officinalis L.) pouZivana
len kratkodobo ako antihydrotikum, antilaktagogum, antiflogistikum, stomatologikum, der-
matikum a adstringens alebo Zihl'ava dvojdoma (Urtica dioica L.) vyuzivana ako metaboli-
kum, diuretikum, antiseptikum, antireumatikum, antidiabetikum, hemostyptikum a dermati-
kum, iné celkom dobre znasaju aj pestovanie v sklenikoch v riadenej klime, ako napr. paprika
rocna (Capsicum annuum L.), ktora je z farmaceutického hl'adiska pestovana pre amidkapsai-
cin, olejnaty kapsicin, Cervené farbiva - karotenoidy, vitaminy C, B1, B2 a E a vyuziva sa ako
vnutorné stomachikum, externé derivans, rubefaciens v ramci reumatickych tazkosti, pripad-
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ne korenina a vitaminiferum. Ak chceme tieto rastliny pestovat’ pre obchodné tcely, je vhod-
né ich pestovat’ riadene, to. zn., vytvorit' podmienky pre optimalny rast a tvorbu sledovanych
latok riadenou klimou a osvetlenim.

Zaver

Zaverom mozeme konStatovat’, Ze nami navrhnuty systém dokdze regulovat’ vsetky
parametre pre riadené pestovanie plodin v sklenikoch a foliovnikoch najmi z pohl'adu drob-
nych a malych pestovatel'ov.

Moderny farmaceuticky priemysel si vyzaduje kvalitny biologicky material s vysokym
obsahom ziadanych latok, éterickych olejov ¢i silic. Samozrejmost’'ou sa stava aj zisk takéhoto
materidlu, ktory je ziskany z rastlin pestovanych bez chemického postreku a chemického oSet-
rovania. Vyuzitie sklenikov a foliovnikov moze byt aj v tomto smere napomocné.

Len s minimalnou upravou sa tento systém mdzem uplatnit’ aj v ustajiiovacich priesto-
roch pre automatizaciu zabezpecenia principu welfare zvierat. Nas systém je mozné rozsirit aj
0 d’alSie snimace, ako napr. snimace na ¢pavok, oxid uholnaty a pod., ktoré¢ su nebezpecné
pre personal a mozu sa uvolniovat’ z koncentrovanych hnojiv alebo vznikat’ neziadanymi bio-
logickymi dejmi. Mdzeme taktiez konStatovat’, Ze obdobnou jednoduchou tpravou sa navrh
nasho systému uplatni v riadeni klimy skladov, priemyselnych ale aj obytnych priestorov.
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