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Jedna se o zakladni prvek plovouciho méficiho systému uréeného pro samostatnou analyzu a
monitoring kvality vody v Fi¢nich tocich. Systém je koncipovan jako pIné autonomni s moznosti
umisténi off-grid a minimalni dobou bezobsluzného provozu po 31 dni. Dohled nad plovouci
jednotkou je zajistén za pomoci datového spojeni s nadfazenym cloudovym systémem, ktery
vyhodnocuje jak méfena, tak provozni data.

Koncepce a funkce jednotky

Koncepce celého systému je zobrazena na Obr. 1.
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Obr. 1 Koncepce systému,; Plovouci jednotka.

Jak Ize vidét, plovouci jednotka je zakladni platformou modularniho feSeni, na kterou Ize umistit
az 8 standardizovanych méficich moduld. Plovouci jednotka poté rozhoduje o provadéni méreni
jednotlivymi moduly dle nastaveného planu, zasobuje moduly vzorky vody, zajistuje jejich
napajeni, dezinfekci a v neposledni fadé pfenos dat do cloudového systému.

Jednim z hlavnich ukold plovouci jednotky je distribuce dezinfekce, vody odebrané z feky
jednotlivym méficim modullim a nasledny sbér a vypousténi pfipadné uskladnéni pouzité,
odpadni vody. Zvolené feSeni je zobrazeno na Obr. 2.
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Obr. 2 Procesni diagram plovouci jednotky; Vnitini distribu¢ni panel plovouci jednotky.

Voda z fi€niho koryta je nasavana pomoci membranového Cerpadla P0.1 pfes saci ko$ FO.1 a
filtr hrubych necistot F0.2 do rozvodné listy zakoncené ventilem V0.9, ktery slouzi jako bypas a
je mozné jej pouzit pro odvzdusnéni listy. Z té je pak mozné Cerpanou tekutinu smérovat po moci
jednoho z ventilt V0.1 az V0.8 do modulu, ve které probiha méfeni. Vystup méficich modulu je
pak pfipojen ke sbérné odpadni listé (Zluta), ktera mize pouzitou tekutinu vracet zpét do feky,
nebo ukladat do interniho kontejneru. Vstupy a vystupy jsou vyvedeny na distribu¢ni panel a tvofi
standardizované rozhrani méficiho modulu. Aby nemohlo dojit k zaméné hadic, jsou pfipojky
rozvodné listy vybaveny rychlospojkami o priméru 6 mm a pfipojky sbérné listy rychlospojkami a
priméru 8 mm. Systém je rovnéz vybaven zasobnikem dezinfekce T0.1, ze kterého muze byt
dezinfekce Cerpana do rozvodné listy, a tedy i do jednotlivych méficich moduld.

Vnitfni ¢ast stanice je vybavena bateriemi a méficim moduly zapojenymi do distribu¢niho panelu
(viz Obr. 3). Jednotlivé méfici moduly jsou pfichyceny na upevriovaci plochu. Vnitini ¢ast je
zakryta vikem s aretaci. V8echny kabely a hadice vedouci z vnitfni ¢asti jsou napojeny pomoci
prichodek.
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Obr. 3 Vnitini ¢ast stanice s demonstraci umisténi méficich moduld a jejich zapojeni
Ridici systém

Pro obsluhu plovouci jednotky byl navrZzen proprietarni fidici embedded systém, jehoz blokovy
diagram a vizualizace jsou uvedeny na Obr. 4. Systém je vybaven vykonovymi €leny pro obsluhu
akCnich ¢lend, jimiz jsou pfedevSim Cerpadla a elekiromagnetické ventily zajistujici funkce
fluidniho rozhrani (distribuéni liSty). Komunikace s ostatnimi moduly systému je zajisSténa
prostfednictvim rozhrani RS485, jenz je spole¢né s napajenim vyvedeno na konektory M12, které
jsou soucasti standardizovaného rozhrani modulu. Pfivod napdjeni jednotlivych konektorl je
vyveden do modulu power managementu, coz umoznuije libovolné zapnout nebo vypnout méfici
modul za ucelem Setfeni energie. Toto rozhrani je rovnéz doplnéno o jeden méfici kanal A/D
pfevodniku coz v kombinaci s pfipojenim specifického rezistoru na strané méficiho modulu
umozriuje identifikaci pfipojeného modulu i bez zapnuti jeho napajeni. Zapojeni konektoru na
strané méficiho modulu je uvedeno na Obr. 5.
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Obr. 4 Blokovy diagram modulu fizeni; Vizualizace modulu Fizeni.
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Obr. 5 Zapojeni konektoru méficiho modulu

Za ucelem udrzby systému a monitoringu jeho stavu Ize v blokovém diagramu nalézt i vstupy pro
spinage detekujici otevieni krytu, snimac¢ zaplaveni, senzor orientace pro detekci pfevraceni a
GPS senzor pro detekci odcizeni nebo utrzeni jednotky ze svého kotvisté. Veskera provozni a
méfena data jsou pfenaSena do nadfazeného systému prostfednictvim GPRS modulu
pfipojeného do 2G sité.

Jak jiz bylo zminéno vySe, pro spravu napajeni plovouci jednotky je systém vybaven
samostatnym power management modulem, jehoz blokovy diagram je zobrazen na Obr. 6.
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Obr. 6 Blokovy diagram power-management modulu; Realizovany modul

Power management modul se sklada z MOSFET spinacli pro Fizeni napajeni jednotek. Kazdy
kanal obsahuje pojistku zajistujici ochranu pfi zkratu. Obvod chrani baterii pfed hlubokym

vybitim ve dvou urovnich:

- odpojeni vS8ech modult kromé Hlavni fidici jednotky,
- odpojeni vdech modult mimo Power management modulu.

Dale modul zajistuje fizeni nabijeciho obvodu pro solarni panely.

Modul je rovnéz pfipojen na spolecnou RS485 sbérnici a pro fidici jednotku zajiStuje méreni

napéti a proudu, odhad energie baterie a funkci watch-dog pro pfipad, Ze by hlavni Fidici

jednotka pfestala reagovat.

Pro obsluhu a komunikaci s méficimi moduly byl pouzZit komunika&ni protokol Modbus RTU. Aby
bylo dosazeno transparentniho a univerzalniho zplsobu ovladani libovolného méficiho modulu a
sbéru jeho dat, byl vytvofen univerzalni obsluzny datovy model a popis chovani, ktery je pro
v8echny méfici modulu totoZny. Tento datovy model je uveden v nasledujici tabulce. Popis

chovani je uveden na Obr. 7.

Parametr Adfesa Popis
registru

Koéd oznadujici typ méficiho modulu
0x0000 — Rezervovano

0x0001 — Power management unit jednotka
0x0000 0x0002 — Kolorimetrick'é jgdnotka

0x0003 — Elektrochemicka jednotka
0x0004 — DOM-SAK jednotka

0x0005 — Nitrite-Nitrate jednotka

0x0006 — Jednotka olejového senzoru

Typ modulu

Cas tlakovani

mérené kapaliny.
potrubi pfi 0x0001

nastane stav MERENI DOKONCENO.

méfeni 0x0000 — Jednotka pro své méfeni nevyZaduje pfisun vody
OxFFFF — Jednotka pro své méreni vyZaduje tlakovéani do té doby, nez

Cas tlakovéni vstupniho potrubi (v sekundéach) ktery jednotka
vyZaduje po spusténi méfeni pro naCerpani potfebného mnoZstvi
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Cas tlakovani

Cas tlakovéni vstupniho potrubi (v sekundach) dezinfekénim
roztokem, ktery jednotka vyZaduje po spusténi procesu dezinfekce.

mérenych dat

0x0003

potrubi pfi 0x0002 | 0x0000 — Jednotka pro svou dezinfekci nevyZaduje pfisun dezinfekéniho
dezinfekci roztoku.
OxFFFF — Jednotka pro svou dezinfekci vyZaduje prisun dezinfekéniho
roztoku do té doby, neZ nastane stav DEZINFEKCE DOKONCENA.
Velikost

Pocet 16bitovych registri, ve kterych jsou ulozena mérena data.

Stavovy registr

0x0004

Registr zobrazujici aktualni stav modulu:

0x0000 — Inicializace.

0x0100 — Klidovy stav; pfipraven pro méreni nebo dezinfekci.
0x0200 — Probiha méreni.

0x0300 — Probiha dezinfekce.

0x0400 — Méreni dokonceno.

0x0500 — Dezinfekce dokoncena.

0x80XX — ERROR; XX jsou nahrazeny typem chyby.

Ridici registr

0x0005

Ovladani méficiho modulu je realizovano zapisem do tohoto
registru.

0x0000 — Rezervovano

0x0100 — Reset; restartuje zafizeni do klidového stavu.

0x0200 — Start méreni.

0x0300 — Start dezinfekce.

0x0400 — ACK — Potvrzeni dokonceni prikazu.

OxFFFF — Zastavit v3e.

Mérena data

0x1000

Pocateéni adresa namérfenych dat. Data jsou uloZzena na
nasledujicich adresach (0x1000, 0x1001, 0x1002 ... Ox1XXX).
Pocet registru je uloZen v registru 0x0003.

Tab. 1 Parametry méficiho modulu

Rizeni jednotlivych funkci méficich modull realizuje plovouci jednotka prosttednictvim zapisu do
fidiciho registru (na adrese 0x0005). Chovani modulu pfi takovémto fizeni popisuje stavovy
diagram na Obr. 7. Jak Ize vidét, spusténi méfeni nebo dezinfekce je mozné pouze v klidovém
stavu. Pfikaz zastavit vSe Ize naopak pouzit kdykoliv. Po dokonéeni méfeni, dezinfekce nebo
vzniku poruchy setrvava méfici modul ve stavech MEREN/ DOKONCENO, DEZINFEKCE
DOKONCENA nebo ERROR do doby, nez je pfislusny stav potvrzen zadanim piikazu ACK. Ve
stavu MERENI DOKONCENO je méfici modul povinen zachovat platnost dat.
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Obr. 7 Stavovy diagram obsluhy mériciho modulu.

Priibéh méreni fizeného prostfednictvim fidiciho modulu plovouci jednotky pak koresponduije se
sekvenci uvedenou na Obr. 8. Sekvence je zahajena spinénim podminky planovace pro spusténi
méFeni na kolorimetrické jednotce. Ridici jednotka nejprve prosttednictvim A/D pievodniku zmé&Fi
identifikacni rezistory pfipojenych modulll a identifikuje modul kolorimetrie. Nasledné je power
management modulu zaslan pozadavek na zapnuti napajeni modulu 2, ktery byl dfive
identifikovan jako kolorimetricky. Po vyéteni doby tlakovani vzorkem vody je odeslan pfikaz start
meéfeni, a na vy¢tenou dobu otevien ventil vedouci k modulu 2 a spusténo Cerpadlo. Poté se Fidici
modul cyklicky dotazuje na aktualni stav méficiho modulu, dokud nebude vy¢tena hodnota
méFeni dokond&eno. Ridici modul nasledné vyéte délku méfenych dat, vy&te méfena data, odesle
je nadfazenému systému a uspésné zpracovani dat méficimu modulu potvrdi zaslanim pfikazu
ACK. V neposledni fadé je odeslan pfikaz power modulu pro vypnuti napajeni a méfeni je
ukonceno.
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Obr. 8 Sekvencni diagram pribéhu méreni rizeného ridicim modulem plovouci jednotky

Komunikace fidici jednotky se serverem probiha pomoci technologie REST API po protokolu
HTTPS, pficemz jako format dat je vyuzit standard JSON. Komunikace se sklada ze tfi ¢innosti:

¢ Odeslani provoznich dat — data ze senzoru stanice (akcelerometr, gyroskop, tamper,
zaplavové Cidlo, GPS), ktera jsou méfena rovhomérné v ¢asovém okné ur¢eném
frekvenci odesilani dat (jednou za 2 minuty neni-li nastaveno jinak).

e Odeslani naméfenych dat — po ukon&eni méficiho cyklu modulu, jednotka vycte
naméfena data z modulu a odeSle je na server.

¢ Nacteni konfigurace méfeni modull — na za¢atku méreni (po uplynuti periody méreni
daného modulu) si Fidici jednotka k danému modulu vyzada ze serveru nastavenou
periodu méfeni, se kterou pocita pro nadchazejici méfeni.

Ridici jednotka také disponuje servisnim médem, pomoci kterého je mozné manualné ovladat
jednotlivé komponenty distribu¢niho panelu, konfigurovat parametry pro spojeni s cloud a
upgradovat firmware. Tento mod je zpfistupnén pomoci technologie WiFi (chranéné heslem) a
musi se aktivovat pomoci skrytého spinaCe. Operator se tedy musi nachazet v blizkosti stanice.
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Obr. 9 Instrumentace a fizeni plovouci jednotky
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Parametry:

Rozmeér stanice celkovy: 120x 80 x 96 cm (délka x Sitka x vy3ka)
Solarni panel: 100 Whp

Kapacita energie: 4 x 20 Ah

Pocet obsluhovanych moduli: 8

PFistup k internetu: GSM

Snimani polohy: GPS modul

Detekované stavy:

0x0000 - Inicializace.

0x0100 — Klidovy stav; pfipraven pro méfeni nebo dezinfekci.
0x0200 — Probiha méfeni.

0x0300 — Probiha dezinfekce.

0x0400 — Méieni dokoné&eno.

0x0500 — Dezinfekce dokoncena.

0x80XX — ERROR; XX je typ chyby (nedostatek energie, chyba n. modulu, zaplaveni vodou,
pohyb stanice, neopravnéné otevieni stanice)

CEITEC - Central European Institute of Technology

Brno University of Technology -
Purkyriova 123, 612 00 Brno, Czech Republic r
www.ceitec.eu

EUROPEAN UNION



