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Metoda monitoringu skidcti, teploty a vihkosti
za pomoci nové integrované sondy

Skladistni skddci zplsobuji vazné ztraty na skladovanych komoditach.
V rozvinutych zemich se tyto ztraty mohou pohybovat az do 10 procent.
Vysledné Skody ovliviiuje fada faktorl, jako napf. druh Skddce,
populacni hustota sSkldce, typ komodity, teplota, vihkost a zplsob
skladovani. Prodluzovani délky skladovani s sebou prinasi vyssi rizika
ztrat zplsobenych témito Skldci. Z tohoto dfvodu je ddlezité, aby byl
v dlouhodobé skladovanych komoditach zaveden kvalitni monitorovaci
systém, ktery odhali v¢as vyskyt skladistnich skidcl a soucasné sledovat
teplotu a vlhkost v komodité. Proto bylo cilem reSeni projektu vyvinout
novou multifunkéni integrovanou sondu, ktera by kromé monitorovani
dvou hlavnich abiotickych faktord (teplota a vihkost), byla schopna
vCas detekovat pritomnost skladistnich Skldcl. Pro v€asnou detekci
vyskytu skddcl byl zvolen mechanismus snimani akustickych signal,
ktery se ukazuje jako velmi Gcinny systém, zejména pro monitorovani
skladovanych komodit ve velkoobjemovych vacich (big-bag). Metodika
popisuje pouziti této multifunkéni integrované sondy.



Methods for monitoring of stored-product pests,
temperature and humidity with a new integrated probe

Stored-product pests cause serious losses on stored commodities.
In developed countries, these losses can reach 10 percent. The resulting
damage is affected by a number of factors, such as the type of pest,
pest population density, the type of commodity, temperature, humidity
and method of storage. Extending the length of storage carries a higher
risk of losses due to these pests. For this reason, it is important that
a high-quality monitoring system is put in place in long-term stored
commodities to rapidly detect the occurrence of storage pests
(in a timely manner) and at the same time monitor the temperature
and humidity in the commodity. Therefore, the aim of the project was
to develop a new multifunctional integrated probe which, in addition
to monitoring two main abiotic factors (temperature and humidity),
would be able to detect the presence of stored-product pests in time.
For early detection of pests, a mechanism for sensing acoustic signals
was chosen, which is proving to be a very effective system, especially
for monitoring stored commodities in large-bag bags. The methodology
describes the use of this multifunctional integrated probe.
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I CIL METODIKY

I. CIL METODIKY

Tato metodika popisuje pouZiti nové integrované automatické sondy pro
monitorovani vyskytu skladistnich skddct v uskladnénych komoditach (ryze,
lusténiny), které jsou ulozené ve velkoobjemovych pytlich (tzv. big-bag), po-
moci akustickych signalé produkovanych rliznymi vyvojovymi stadii hmyzu.
A dale jeji vyufZiti pro soucasné sledovani dvou hlavnich abiotickych faktord
(teplota a relativni vzdusna vihkost), jako parametr pro bezpecné skladovani
komodit z hlediska infestace skladistnim Skodlivym hmyzem.

Skladistni skldci, zejména hmyz, patfi mezi vyznamné faktory ovliviujici
kvalitu dlouhodobé skladovanych komodit. Skody, které mohou zplsobit,
dosahuji ztraty od nékolika procent az prakticky po Uplné znehodnoceni
uskladnénych komodit. Vysledné skody ovliviiuje fada faktor(l, jako napf.
druh skldce, populacni hustota skiidce, typ komodity, teplota, vihkost a zp(-
sob skladovani. Jednim z ddlezitych aspektl pro dlouhodobé skladovani je
pravidelné monitorovani teploty a relativni vzdusné vihkosti v mezi-zrnovém
prostoru a dale monitorovani vyskytu skladistnich skiidcd. K tomuto ucelu Ize
vyuZit celou fadu postupt, ale v praxi se ukazuje, Ze nejvhodné&jsim postupem
je automatizace monitorovacich systém@. DOvodem je eliminace lidského
faktoru a Casové naroCnosti na dané Ukony. Zatimco obsluzny personal je
vzdy omezen ¢asem vymezenym na kontrolu, tak automatické systémy jsou
schopné provadét kontroly kontinualné a v kratsich ¢asovych intervalech.

Na zakladé téchto poznatkd byla vyvinuta nova integrovana automaticka
sonda pro soucasné monitorovani 3 parametr komodit skladovanych uvnitf
velko-objemovych textilnich vak( (tzv. big-bagli o obsahu 1t): (1) aktivitu
skldct; (2) teplotu a (3) vihkost. Pro monitorovani skladistnich Sk{dch
vyuZiva sonda akustické signaly, které jsou generované pfi napadeni a ak-
tivité Skldcl v komodité. Tento systém monitorovani je citlivéjsi nez bézné
pouzivané metody, které se opiraji o nalezy dospélych a dalSich vyvojovych
stadii nalézajici se v mezi-zrnovém prostoru. Akusticky systém je schopen za-
znamenat také vyvojova stadia vyvijejici se uvnitf zrn (tzv. skryté napadeni)
na zakladé zvukl vydavanych larvami pfi Ziru.
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Cilem této metodiky je:

» Poskytnout objektivni informace pro pracovniky SSHR za GcCelem
kontroly uskladnénych komodit (ryze a lusténiny) ve velkoobjemo-
vych pytlich (big-bag) pomoci nové integrované automatické sondy.

» Poskytnout informace pro obsluhu a pouZiti nové integrované
automatické sondy.

» Poskytnout informace pro vyuZiti a implementaci softwaru integro-
vané automatické sondy.

» Souhrnné popsat metodické postupy implementace monitorovaciho
systému vcetné vyhodnoceni ziskanych dat.
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1. Uvod

V soucasné dobé existuje mnoho metod pouzivanych pro monitorovani a zjis-
tovani pritomnosti skladistnich sklidct ve skladovanych komoditach. Mezi tyto
metody patfi vizualni kontrola, lapace, vzorkovani a prosevy, tepelna extrakce
Skldch ze vzorkd, akustické metody monitorovani, zobrazovaci techniky
a mnoho dalSich postupl (Fleurat-Lessard, 2011; Neethirajan a kol., 2007;
Rajendran, 2005). V praxi se nejCasté&ji pouzivaji metody, které jsou jedno-
duché a ekonomicky méné nakladné. Mezi tyto metody patfi zejména odbéry
vzorkll a jejich prosévani nebo vyuziti termo-foto-eklektorl (tzv. Berleseho
pristroj) (Neethirajan a kol., 2007). Pouziti téchto metod s sebou pfindsi ¢a-
sovou nharocnost, ale také nizkou Ucinnost, kdy ve vzorcich je nalézano pouze
30-70 % hmyzu (Minkevich a kol., 2002). Stejskal a kol. (2007) uvadéji ve své
metodice pro statni spravu, ze ,,detekéni metody maiji dostacujici citlivost pro
potreby praktického managementu skddcd ve skladech obilovin, ale zaroven
upozorniuji na fakt, Ze v pfipadé zjisténé nepritomnosti skladistnich skiddci
v analyzovaném obilnim vzorku nelze vzhledem k nenulovym detekcnim limi-
tdm chemickych a fyzikalnich metod konstatovat, Ze analyzovany vzorek je ze
100 % bez skidcd".

Soucasny védecko-technicky rozvoj umoznil vyvoj zcela novych technologii
pro monitorovani skidcl v komoditach za pfijatelnych ekonomickych nakladd.
Tyto nové metody zvysuji Ucinnost monitorovacich systémd skddct a zaroven
snizuji ¢asovou narocnost. Jednou z potenciondlné vyuzitelnych technologii
je akusticka detekce hmyzu. Tato metoda umoziuje detekovat kromé skdcd
v mezi-zrnovém prostoru, také vyvojova stadia skiidcd vyvijejici se uvnitt zrna
(Hagstrum a kol., 1996; Mankin a kol., 2011). Skladistni skGdci v komoditach
produkuiji rdzné prostym lidskym uchem nezachytitelné zvuky spojené s zirem
zrn, kladenim vajicek nebo samotnym pohybem. V poslednich letech se vyraz-
né zvysila Gc¢innost supercitlivych akustickych senzor@l. A to nejen v disledkd
vyvoje vylepSenych technickych vlastnosti samotnych akustickych zafizeni, ale
i rovnéZ metod zpracovani signalu (Mankin a kol., 2011). Autofi Hagstrum a kol.
(1994) uvadéji ve své praci, ze pomoci detekce akustickych signal detekovali
inicialni napadeni vzork( jiz 39.den, zatimco prvni detekce skddcd pomoci
odbérl vzorku byla zjisténa az 70.den (tj. o 31 dni pozdé&ji). Trend rozvoje
akustickych metod pro monitorovani skladistnich skidct Ize dokumentovat také
na zvySené publikacni aktivité védeckych praci v této oblasti. Autofi Mankin
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a kol. (2021) dokumentuji pocty védeckych publikaci v jednotlivych dekadach.
Zatimco napriklad v letech 1961 — 1970 byla publikovana pouze jedna védec-
ka publikace na toto téma, tak v letech 1991 —2000 to bylo jiz 14 publikaci
a v poslednim desetileti (2011 —2020) bylo publikovano celkem 133 védeckych
publikaci. Nicméné vétSina z nich skoncila ve formé publikaci ve védeckych
Casopisech bez finalizace do prakticky vyuZzitelnych forem a produktd (tj. hard-
warového zarizeni a softwaru) a navod{ na jejich pouziti ve skladech.

Cilem metodiky je seznamit pracovniky SSHR (zajiStujicimi skladovani obilnin
a lusténin) s metodickym i postupy k pouZiti nové vyvinuté multifunkéni son-
dy. Ta slouZi k monitorovani 3 parametr: (1) aktivity skladistnich hmyzich
Skddct v komoditach pomoci akustickych signalll, (2) teploty a (3) rela-
tivni vzdusné vihkosti v mezi-zrnovém prostoru. Teplota a vlhkost jsou dva
nejvyznamnéjsi abiotické faktory ovliviujici (podporuijici ¢i inhibujici) vyvoj
hmyzich skladistnich skddca.

1.1. Obecné pouziti integrované sondy pro monitorovani
skladistnich skadci

Akusticky am kce hmyz

Zakladni slozkou navrzeného monitorovaciho systému jsou integrované mul-
tifunkcni sondy ADH-3 (obrdzek 1.1.1), umisténé v monitorované komodité,
ktera je uloZena ve velkoobjemovych pytlich (big-bag). Jednotlivé integrované
multifunkéni sondy ADH-3 jsou sdruzeny do skupin maximalné po 8 kusech,
které jsou napojeny na jednu lokalni stanici MSHR-1 (obrazek 1.1.2) pro
fizeni a sbér dat.

Tyto lokalni stanice poskytuji sondam ADH-3 napajeni (zdroj energie), v nasta-
vené Casové periodé odecitaji data namérena sondami, data dle uZivatelsky
konfigurovatelnych kritérii zpracovavaji a archivuji. Lokalni stanice poskytuiji
signaly pro pripadné pripojeni k signalizacnim vystuplm (majak, siréna), upo-
zornuji na detekovany vyskyt skladistnich sktidcd a jsou pro uzivatele vychozi
(vstupni) branou pro nastaveni parametr(i celého detekéniho systému a pro
pristup k archivovanym zaznam@m.

Lokalni stanice jsou vybaveny malym dotykovym panelem (obrazek 1.1.3) pro
primy pfistup do systému, vyuZitelny jak pfi instalaci tak i béhem pfipadnych
kontrol uZivatelem pfimo v misté instalace (skladu). Soucasné umozruji

-10 -
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napojeni na sit’ a tim i vzdaleny pfistup z dohledového PC uzivatele, ktery tak
ziskadva okamzity a nepretrzity pristup k informacim o stavu kontrolovanych
komodit, vCetné moznosti dle potfeby priibézné upravovat hodnotici kritéria.

Archivované zaznamy jsou ulozeny ve formatu CSV, pfimo nacitatelné do
tabulkovych a databazovych aplikaci, napf. do programu Excel.

Obrazek 1.1.1. Integrovana multifunkcni sonda ADH-3.
Obrazek 1.1.3.

-11 -
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Obrazek 1.1.2A.

Celkovy pohled na celni panel
a bok lokalni stanice MSHR-1 : ot &£
pro napojeni integrované - -
multifunkéni sondy ADH-3. a

Obrazek 1.1.2B. Celkovy vzhled lokalni stanice MSHR-1 pro napojeni integrované
multifunkéni sondy ADH-3.
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Dotykovy panel
lokalni stanice

MSHR-1 pro b . —
zakladni oviadani. =~ MSHR-1.02 @ 2020 AVIKO PRAHA s.r.0.

2021-12-02 14:41:17

S1 10
s2 10
S3 0

sS4 10
( 2021-198.CSV )

10 S5
S6 -
10 s7 2

8000
[
(=]

1.2. Zakladni popis sondy ADH-3 a lokalni stanice MSHR-1

Cely monitorovaci systém je slozen ze dvou zakladnich modulG:
1) integrované multifunkéni sondy ADH-3 (obrazek 1.1.1) a
2) lokalni stanice MSHR-1 (obrazek 1.1.2).

Zakladnim modulem, ktery zajistuje systém monitorovani, je lokalni stanice
MSHR-1, ke které jsou ptipojeny sondy (1 -8 sond). Lokalni stanice MSHR-1
je vybavena malym dotykovym displejem pro pfimy pfistup do systému (ovla-
dani), vyuzitelnym jak pfi instalaci tak i béhem pfipadnych kontrol uzivatelem
pfimo v misté instalace.

Lokalni stanice umoziiuje napojeni do datové sité a tim i vzdaleny pfistup z PC
uZivatele, ktery tak ziskava okamzity a nepretrzity pristup k informacim o stavu
kontrolovanych komodit, v¢éetné moznosti dle potieby prdbézné upravovat
monitorovana kritéria. Lokalni stanice archivuje namérené hodnoty a uklada
je do souborll ve formatu CSV. Soubory miZze uZivatel prlibézné stahovat
a dale zpracovavat. Format soubord CSV umoznuje snadny prenos dat a jejich
zobrazeni v béZzné pouZivaném softwaru Microsoft EXCEL.

K lokalni stanici je mozné také pripoijit signalizacni systém ,,majak™ s vizualni kon-
trolou — zeleng, Zluta, ¢ervena sekce nebo s akustickou (zvukovou) signalizaci.

-13 -
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Integrovana sonda ADH-3 je vybavena akustickym detektorem hmyzu, dvéma
teplotnimi snimaci a dvéma snimadi relativni vihkosti vzduchu (obrazek 1.2.1).
Integrovana sonda je do lokalni stanice zapojena pomoci jednoho kabelu, kte-
ry sdruzuje napajeni a prenos dat. Celkové schematické znazornéni propojeni
celé soustavy je zobrazeno na obrazku 1.2.2.

Obrazek 1.2.1. Nakres s popisem integrované multifunkcni sondy ADH-3.

__Vystrazny majak
Skfin s elektronikou ’

--.....PFipojovaci konektor LAN

._‘__V_.Télo sondy

Akusticky snimac ¢. 3

Snimac teploty a vihkosti ¢. 2

Akusticky snimac ¢. 2 @

Snimac teploty a vlhkosti ¢. 1

Akusticky snimac .1

Zapichovaci hrot
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Obrazek 1.2.2. Schematické znazornéni propojeni monitorovaci soustavy.

Akusticky
senzor 1

Akusticky
senzor 2

Akusticky
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- Ethernet switch
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s
\©
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Dohledove
Q PC
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Zakladni parametry sondy ADH-3

snimace: 3x akusticky snimac
2x snimac méreni teploty
2x snimac meéreni vihkosti

rozsah pracovnich teplot: -20°C az +60°C
frekvencni pasmo pro zpracovani akustickych signal@: 100 Hz aZ 100 kHz

rozsah méreni teploty: -10°Caz +50°C

rozliSni méreni teploty: 0,1°C

rozsah méreni vihkosti: 0% az 80 %

rozliSni méreni vlhkosti: 1,5%

objem komodity pro zarucenou detekci 1 sondou: ImxImx1ilm

citlivost akustické detekce: 0,1 skldce na 1 kg komodity
zplsob komunikace: ethernet

napajeni sondy: PoE

Zakladni parametry lokalni stanice MSHR-1

napajeni: 230V /50Hz / 60 W
elektrické kryti: IP 40
pocet pfipojenych sond: 1az8

uZivatelsky pristup:

webové rozhrani

1.3. Popis softwaru pro hodnoceni dat

Software je nedilnou soucasti monitorovaciho systému a umoziiuje kromé
zpracovani dat také jejich vyhodnoceni a prevedeni do uZivatelsky srozumitel-
ného prostredi.

v,

éli Ctyr za nich oblasti:

Oblast 1: Periodické méreni veli¢in snimanych integrovanymi sondami

Oblast 2: Vyhodnoceni takto ziskanych hodnot s cilem detekovat pfipadné
napadeni monitorovanych objektti hmyzem

Oblast 3: Archivace namérenych hodnot doplnénych o datum a ¢as méreni
a informaci o stavu systému

Oblast 4: Komunikace s uzivatelem.

UZivatel komunikuje s lokalni stanici (MSHR-1) formou menu, které:
e zobrazuje informace o probihajicim monitoringu,
e umoznuje konfigurovat systém a editovat jeho parametry,
e zpristupnuje soubory namérenych hodnot.

-16 -
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E - I.Il Vv Ve

Systém po nastavené periodé (typicky 1 h) nacCte z kazdé integrované sondy
hodnotu akustického detektoru, hodnoty dvou snimacd teploty a hodnoty dvou
snimaci relativni vihkosti vzduchu. Téchto pét namérenych hodnot doplnénych
o datum a ¢as méreni a informaci o stavu systému ulozi do souboru formatu
CSV. Soubory jsou organizovany tak, ze pro kazdou sondu je kazdy kalendarni
rok vytvoren pravé jeden soubor. Nazev souboru je generovan automaticky:

RRRR-LLS.csv

RRRR = kalendaini rok, prevzaty z data aktudlniho méreni
LL = uZivatelem nastavené identifikacni Cislo lokalni stanice (00 az 99)
S = poradové Cislo integrované sondy v lokalni stanici (1 az 8)

Detekce napadeni hmyzem

Princip detekce spociva v priibéZzném porovnavani filtrovanych hodnot akustic-
kého signalu, teploty a vlhkosti. Napadeni je detekovano v pFipadé, Ze aktualni
hodnota prekroci hodnotu zpozdénou o vic, neZ je nastaveny limit. Detekce
je signalizovana zobrazenim v menu provoz, zaznamem do polozky ,stav"

v souboru naméfenych hodnot a aktivaci vystupu pro cervenou nebo Zlutou
kontrolku soucasné s aktivaci vystupu zvukové signalizace.

!!v. I I I 7 v I

UZivatel se k zasitované lokalni stanici pripojuje béznym webovym prohlize¢em
zadanim IP adresy stanice ve tvaru: http://aaa.bbb.ccc.ddd/index.xml

Napfriklad pro stanici s nastavenou IP adresou ,,192.168.10.129";
http://192.168.10.129/index.xml

Obvykle postaci jenom zkraceny zapis 192.168.10.129, ostatni doplni prohlizec.
Pripojeni poskytuje plnohodnotny pfistup do vSech menu.

Lokalni stanice je vybavena [ Viefte o prihlaite se, prosim.
dotykovym displejem, ktery |[
kromé menu , DATA" nabizi stej-
ny pristup do vSech ostatnich
menu jako pripojeni webovym Login

prohlizecem. —_—

|UZivatelské jméno ‘

|Heslo |

S
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2. Popis vlastni metodiky

2.1. Vymezeni pouziti metodiky

|

|

Metodika je uréena pro sklady SSHR (Statni spravy hmotnych rezerv)
Ceské republiky.

Metodika je urcena pro monitorovani 3 parametr ve skladovanych
komoditach ve velkoobjemovych pytlich (big-bag) s kapacitou 1 tuna
za Ucelem kontroly aktivniho vyskytu skladistnich sklidc@ (hmyzu)
a podminek pro jejich mnoZeni (teplota, vihkost)

Monitorovani hmyzu je provadéno nové vyvinutou integrovanou
multifunkéni sondou ADH-3, ktera zajiStuje monitorovani vyskytu po-
moci akustickych signald vydavany aktivnim hmyzem pfi jeho vyskytu
v komoditach.

Monitorovaci sonda dale zajistuje monitorovani abiotickych faktor( —
teplota a relativni vzdusna vlhkost ve sledované komodité.

Monitorovaci systém je elektrické zafizeni, které je funkni v rozsahu
provozni teploty - 20 °C az + 55 °C.

Limitujicim faktorem pro monitorovani hmyzu pomoci akustickych
signall je zejména teplota, kdy hmyz s klesajici teplotou snizuje
celkovou (zejména pohybovou a vyvojovou) aktivitu.

Pohybova aktivita hmyzu v zavislosti na teploté mize byt odlisna
u jednotlivych druh@ hmyzich skddcd a dale u jednotlivych kmen(
stejného druhu hmyzu — obecné informace k vlivu teploty jsou shr-
nuty v prechozim dokumentu ,Ovérena technologie pro dlouhodobé
skladovani ryZe a lusténin v podminkach skladd hmotnych rezerv
v Priloze III — Teplotni parametry skladovani."

V rédmci validace zafizeni byla ovérena teplotni hranice monitorovani
laboratorniho kmene pilouse ¢erného pomoci integrované sondy
ADH-3 ve skladované psenici. Tato hranice se nachazela kolem 8 °C.
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2.2. Bezpecnostni pokyny a informace

| 2

|

Tyto pokyny nenahrazuji platnou legislativu CR a EU v oblasti
bezpecnosti a zdravi pfi praci.

Pfi pouzivani této metodiky v praxi se musi vZdy postupovat dle
platné legislativy CR a EU v oblasti bezpecnosti a zdravi p¥i
praci.

Monitorovaci systém je zapojen na zdroj elektrické energie
— pfi praci s timto zafizenim je nutné dodrzovat vSechny bezpecnosti
pokyny a bezpecnost prace.

Pfred zapocetim praci s timto zafizenim je vZzdy nutné se se-
znamit s navodem, kde jsou uvadény aktudlni bezpecnostni pokyny
a pozadavky na ochranné pomdcky.

2.3. Obecné zasady pouziti monitorovaciho zarizeni

Integrovana multifunkéni sonda ADH-3 s lokalni stanici MSHR-1 byla vyvinuta
za UcCelem monitorovani aktivity (aktivniho vyskytu) skladistnich Skddcd
pomoci snimani akustickych signald, teploty a relativni vzdusné vihkosti
v mezi-zrnovém prostoru ve velkoobjemovych vacich (big-bag) s kapacitou
1 tuna pro skladované komodity — obili a lusténiny.

2.3.1. Obecné zasady pro pouzZivani sondy ADH-3

sonda je urcena pouze pro zplsoby pouZiti, pro které byla vyvinuta
a pro které je urcena;

sonda se mUiZze pouzivat pouze v prostorech se standardnim prostiedim;

sonda nesmi byt pouzivana v prostorech s nadmérné vysokou relativni
vlhkosti, v mokrém prostiedi, silné znecisténych provozech a v prosto-
rech s chemicky agresivnim prostredim;

sonda je mechanicky citlivym akustickym elektronickym zafizenim,
a tudiz je citliva na mechanicky neSetrné zachazeni (pfi manipulaci se
sondou je nutno se vyvarovat jakychkoli mechanickych razt a Gder@);

pfi manipulaci se sondou se doporucuje sondu odkladat ve vodorovné
poloze, ve které je minimalizovano riziko jejiho padu (pokud je sonda
odlozena ve svislé poloze, je jeji odloZeni nestabilni z dlivodu vysoko

v V.v

umisténého tézisté sondy a hrozi pad a poskozeni akustickych snimacd);
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Cisténi sondy se miZe provadét pouze suchou cestou (Stétce, stlaceny
vzduch), sonda se nesmi Cistit prostfednictvim jakychkoli kapalin;

skladovani sond musi byt zajiSténo v Cisté a suché mistnosti, sondy se
doporucuje skladovat ve vodorovné poloze se senzory nasmérovanymi
smérem doll. Sondy musi byt chranény pred jakymkoli znecisténim
a vniknutim kapalin.

2.3.2. Obecné zasady pro pouzivani sbérné stanice MSHR-1

stanice slouzi ke sbéru dat z maximalné 8 sond ADH-3 a naslednému
propojeni s datovou siti uZivatele (Ethernet) za icelem monitorovani
a sbéru dat;

stanice se miZe pouzivat pouze v prostorech s normalnim prostfedim;

stanice nesmi byt pouzivana v prostorech vihkych, mokrych, silné
znecisténych a v prostorech s chemicky agresivnim prostredim;

stanici Ize pti instalaci priSroubovat ve svislé poloze na zed’

stanice je elektrickym zafizenim a je napajena z elektrorozvodné sité
pomoci kabelu s vidlici, ktera se zapojuje do standartni zasuvky 230V
50 Hz — elektricky prikon stanice ¢ini maximalné 60W;

stanice nesmi byt provozovana bez namontovaného ochranného vika
rozvadéce;

postup pfi obsluze stanice je popsan v samostatném navodu.

2.4. Aplikace monitorovaciho systému

Aplikaci monitorovaciho systému Ize rozdélit do nékolika krokd:
1) aplikace (instalace) sondy ADH-3 do skladované komodity;
2) pripojeni sondy ADH-3 do lokalni stanice;
3) nastaveni parametr a spusténi monitorovaciho systému.

2.4.1. Aplikace (instalace) sondy

Integrovana sonda ADH-3 je urena pro monitorovani skladistnich skédcq,
teploty a relativni vzdusné vlhkosti ve skladovanych komoditach (obili a lus-
téniny) umisténych ve velkoobjemovych vacich (big-bag). Za timto Ucelem je
uzplsoben tvar sondy pro lepsi manipulaci a aplikaci.
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Postup a navod na instalaci sondy ADH-3 pro monitoring

Rozméry sondy ADH-3 a zplsob rozmisténi snimacll jsou optimalizovany
pro monitorovani komodity, ktera je skladovana ve velkoobjemovém obalu
typu big-bag.

Pred instalaci sondy se musi provést vizualni kontrola sondy, pfi které se musi
zkontrolovat nasledujici:

1) Oddélovaci membrany v akustickych senzorech musi byt neposkozené,
nesmi byt perforované a nesmi byt znecisténé. Pripadné necistoty Ize
odstranit bud’ jemnym stétcem, nebo vyfouknutim stlacenym vzduchem.

2) Prostor mezi ochrannou mrfizkou a oddélovaci membranou musi byt
zcela volny, v tomto prostoru nesmi byt uvizlé zadné predméty (napf.
zrnka obili).

3) Kovové sit’ky, které chrani senzory teploty a vihkosti nesmi byt perforo-
vané a nesmi byt ucpané prachem. Pfipadné vycisténi se provede bud’
jemnym kartackem, Stétcem, nebo stlacenym vzduchem.

Zasady instalace sondy:

a) sonda se do monitorované komodity instaluje zapichnutim ve svislém
sméru. PFi zapichovani se sonda drzi za horni madlo. BEhem zapicho-
vani je dovoleno se sondou pohybovat pouze ve svislém sméru.

b) pokud je jiz sonda umisténa v komodit&, nesmi se s ni pohybovat ve
smérech, které by ménily jeji svislou orientaci. Pfi téchto pohybech
hrozi vznik neimérné vysokého mechanického tlaku na membrany
akustickych snimacl a jejich nasledné poskozeni.

c) sonda se do big-bagu zapichuje do mista, které je ve vzdalenosti 1/3
Sirky big-bagu od jeho zadniho okraje, pficemz senzory musi byt na-
smérovany do prostoru, ktery obnasi zbyvajici 2/3 sSirky big-bagu (viz
obrazek 2.4.1.). V Celnim pohledu se sonda do big-bagu umistuje
symetricky doprostred.

d) sonda se do big-bagu zasunuje (zapichuje) do pIné hloubky profilu
komodity, tzn. ,na doraz".
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Obrazek 2.4.1.
Schématické znazornéni umisténi sondy ADH-3 do velkoobjemového vaku (big-bag).

1/3a

|__| sonda

monitorovana
komodita

____________________
~~.

v ¢elnim pohledu se sonda
instaluje symetricky
doprostfed big-bagu orientace
snimacd

...........

bocni pohled
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€) po zapichnuti se provede malé pootoceni sondy okolo jeji osy, a to
nékolikrat stfidave na obé dve strany o nékolik stupnd (zavrténi), aby
byl zajiStén stabilni mechanicky kontakt komodity s membranami
v akustickych senzorech.

f) horni akusticky senzor musi byt skryt minimalné v hloubce 20 cm
pod vrstvou komodity. Pokud toto neni zajisténo, musi se vrstva ko-
modity ke snimaci pfihrnout a nasledné zopakovat postup, uvedeny
v bodu e).

g) k sondé se pripoji datovy kabel a mechanicky se na madlu zajisti ta-
kovym zplsobem, aby pripojovaci konektor nebyl staticky namahan
tahem nebo ohybem kabelu. Vhodné je napr. zafixovani kabelu vici
madlu stahovacim paskem.

2.4.2. Pripojeni sondy do systému

Po umisténi integrované multifunkéni sondy ADH-3 do monitorované komo-
dity se provede jeji pfipojeni na lokalni stanici MSHR-1 pomoci propojovaciho
datového kabelu, ktery je na obou koncich opatfen kovovymi konektory MIC
s prevleCnymi maticemi. Tento kabel zajiStuje pfenos dat mezi sondou a lokalni
stanici a dale zajiStuje napajeni sondy elektrickou energii.

Po zapojeni sondy do lokalni stanice je nutné nastavit parametry v obsluzném
softwaru a zajistit spusténi sondy. To Ize provést pomoci ovladani na displeji
umisténém na lokalni stanici MSHR-1 nebo pomoci pfipojeného PC obsluhy.

Postup zprovoznéni sondy:

1) V menu ,Nastaveni* vyberu pomoci Sipek vedle ramecku s pofadovym
Cislem zapojené sondy ADH-3 volnou pozici (tj. 1-8 v zavislosti na

poctu pripojenych sond, obrazek 2.4.2. - krouzek).
2) Nastavi se IP adresa a IP port (obrazek 2.4.2. - krouzek).

3) Potvrdi se zapnuti sondy (obrazek 2.4.2. — cerveny krouzek).

4) Po potvrzeni zapnuti sondy se zobrazi jednotlivé konfigurace senzor(
integrované multifunkéni sondy ADH-3 (obrazek 2.4.3. — zde jsou
standardné vybrany vSechny senzory, jako zapnuté, ale uZivatel mlize
v urcitych pfipadech nékteré snimace vypnout).
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5) V pripadg, ze jsou vSechny sondy ADH-3 nakonfigurované, provede
uzivatel zapnuti systému pomoci tlacitka ,Provoz" (obrazek 2.4.3. —

krouzek).
MSHR-1 © 2020 AVIKO PRAHA s.r.o. 2021-09-24 13:16:55
| i Zapnout
S
Adresa IP:
[192[168] 10 [111
Port IP:
Obrazek 2.4.2. 20568
Zakladni zobrazeni v menu
~Nastaveni" pro vybér

a pripojeni sondy ADH-3. Predch. Dalsi Provoz
MSHR-1 © 2020 AVIKO PRAHA s.r.o. 2021-09-24 13:16:55
Sonda _[_i'_ » [;I Zapnuta
|:/_ Akustické méfeni Adresa IP:
[/ Teplota 1 [192]168] 10 [111
[/ Rel. vihkost 1 Port IP:
Obrazek 2.4.3. IV Teplota 2 [20568
Konfigurace jednotlivych [/ Rel. vihkost 2
senzorii na integrované - - —
multifunkéni sondé ADH-3. Piedch. Dalsi {___ Provoz

2.4.3. Sbér dat

Sbér dat probiha automaticky v pravidelné ¢asové period€, ktera je odvozena
od Cinnosti akustického snimace (senzoru) na integrované multifunkéni sondé
ADH-3. Akusticky snimac vybira ze spektra zvukovych signald frekvence ty-
pické pro aktivitu skladistnich sklidct v uskladnénych komoditach. Standardni
nastaveni méfici Casové periody je 1 hodina. Pro snadnéjsi porovnavani
namérenych hodnot, jsou pulzy detekované pfi libovolné Casové periodé
jednotné prepoCteny na pocet pulzli za hodinu. Ve stejném okamziku, kdy
se nacitaji detekované pulzy z akustického snimace, tak se nacitaji i aktualni
hodnoty dvou snimacl méficich teplotu a relativni vihkost vzduchu. Téchto
pét namérenych hodnot lokalni stanice MSHR-1 doplni o datum a ¢as méreni,
kéd vyhodnoceni napadeni (viz nasledujici kapitola 2.3.4.), pfipadné také
0 poznamku rozpoznané zavady a jako jeden zaznam (tj. jeden fadek formatu
CSV) ulozi do prislusného souboru. Soubory mize uzivatel priibézné kopirovat
do svého pocitace.

-24 -



II. VLASTNI POPIS METODIKY

2.4.4. Vyhodnoceni dat

Data jsou vyhodnocovana paralelné dvéma algoritmy. Zakladem vypoctu je
porovnavani aktualnich filtrovanych hodnot s referencni hodnotou tvorenou
archivnimi filtrovanymi hodnotami.

Pro vyhodnoceni méné intenzivniho napadeni uskladnéné komodity je
nastaven kratSi Cas zpozdéni mezi aktualni a referencni hodnotou (napf.
5 h) a tomu odpovidajici kratsi filtrovani (napf. 3 méfici periody) a také nizsi
povolené odchylky mezi aktualnimi a referen¢nimi hodnotami jednotlivych
Cidel. V pripadé, Ze je vyhodnoceno prekroceni limitu alespon jedné z péti
mérenych veli¢in (akustika, teplotal, rel. vihkostl, teplota2, rel. vihkost2) je
Zlutou kontrolkou, pfipadné i sirénou, signalizovano napadeni.

Pro vyhodnoceni vice intenzivniho napadeni uskladnéné komodity je nastaven
delSi ¢as zpozdéni mezi aktualni a referencni hodnotou (napf. 24 h) a tomu
odpovidajici delsi filtrovani (napf. 6 méficich period) a také vyssi povolené
odchylky mezi aktualnimi a referencnimi hodnotami jednotlivych cidel. V pfi-
padé, ze je vyhodnoceno prekroceni limitu alespon jedné z péti méfenych
veli¢in (akustika, teplotal, rel. vlhkostl, teplota2, rel. vihkost2) je cervenou
kontrolkou, pfipadné i sirénou, signalizovano napadeni.
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3. Vlastni experimentalni data

V rémci vyvoje a ovérovani Ucinnosti integrované sondy ADH-3 byly realizovany
poloprovozni testy, jejichz icelem byla validace ziskanych dat a ovéreni funk¢-
nosti systému v ramci eliminace nezadoucich akustickych signald. V béZném
prostfedi jsou generovany rlizné akustické signaly, které mohou ovliviiovat
akusticky monitorovaci systém. Z tohoto diivodu bylo dileZité ovéfit funkénost
filtru, jehoZ Ukolem je odstinit nezadouci akustické signaly a tim zajistit spravné
fungovani monitorovaciho systému.

Metodika a material

V ramci poloprovoznich testll bylo provadéno monitorovani vyskytu hmy-
zich $k&dcd pomoci integrované sondy ADH-3 v aredlu VURV, v.v.i. Testy
probihaly v zrnu pSenice uskladnéné v objemu 800kg ve velkoobjemovém
vaku (big-bag), ktery byl poloZzen na drevéné paleté a uskladnén v plecho-
vém podlahovém skladu. Dévodem vybéru mista uskladnéni bylo zajistit co
nejvice vnéjsich zvukovych signall o rliznych frekvencich, které by mohla
sonda snimat a vyhodnocovat chybné jako signaly napadeni skGdci. Validacni
monitorovani bylo zahdjeno 20.7.2021 v pSenici prosté skladistnich sk&dcd.
Nasledné po ukonceni méreni Cistého obili byla provedena uméla kontaminace
pSenice dospélci pilouse ¢erného (Sitophilus granarius). Celkem do vaku s pSe-
nici bylo umisténo 80 ks dospélcti pilouse cerného o stari 7 —21 dnl. Hustota
populace odpovidala 0,1 brouka na 1kg pSenice, coz je hluboko pod limity
zachytu skldcd béznymi metodami monitorovani pomoci odbéru vzorkd a je-
jich prosevem. Tyto limity jsou na hladiné 2 brouci na 1 kg obili. Monitorovani
probihalo do pozdniho podzimu, tak aby byla ovéfena ucinnost sondy také
v nizsich teplotach. Cilem bylo ovéfit Gtlum akustickych signalli produkovanych
Sklidci pfi nizsich teplotach, kdy dochazi k pfirozenému snizeni aktivity vSech
vyvojovych stadii. Toto ovérovani probihalo v ¢asovém intervalu od 14. 10. do
4. 11.2021. Béhem méreni byla primérna teplota obili 8,6 °C a s maximalni
teplotou 11,1 °C a minimalni 6,5 °C.

Vysledky

Vybrané vysledky jsou shrnuty v grafech 3.1. — 3.3. V priibéhu monitorovani
Cistého obili byly zaznamenany integrovanou sondou ADH-3 v nékterych ca-
sovych Usecich signaly. Kumulativné v ¢asovém intervalu 1 hodina bylo zazna-
menano maximalné 34 pulzl (graf 3.1.). Prestoze byly zaznamenany nékteré
pulzy, tak jejich pocet a opakovani nedopovidal vyskytu skladistni skddcd.
Graf 3.2. ukazuje vyznamny narlst zachycenych pulzd v ramci méfenych
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hodinovych intervall. Tento nardst byl zaznamenan po umélé kontaminaci
pSenice 80 dospélci pilouse ¢erného. Zatimco pred kontaminaci byl primérny
pocet zaznamenanych pulzd 4,4 (0,25-34), tak v pfipadé vyskytu pilouse
Cerného tento pr@imérny pocet pulzli vzrostl na 322,6 (74,5-615,5). Tento
vysledek jednoznacné potvrzuje funkénost integrované sondy ADH-3 v ramci
monitorovani vyskytu skladistnich sktdct v obili. Graf 3.3. ukazuje pokles za-
znamenanych pulzd pfi vyskytu pilouse ¢erného v obili véetné jeho vyvojovych
stadii, ktery je v zavislosti na snizujici se teploté skladované psenice.

Graf 3.1. Akustické signaly zachycené pred umélou kontaminaci obili dospélci
pilouse ¢erného. Perioda méreni je 1 hodina.
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Graf 3.2. Zména poctu akustickych signal zachycenych po umélé kontaminaci
psenice 80 ks dospélcii pilouse ¢erného. Perioda méreni je 1 hodina.
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Graf 3.3. Akustické signaly zaznamenané béhem zamoreni psenice pFi poklesu
teploty. Perioda méfeni je 1 hodina.
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Zavéry
» Byla ovérena funkcnost integrované sondy ADH-3 pro monitorovani
vyskytu dospélcd pilouse ¢erného pomoci akustickych signald na
hladiné hustoty 0,1 brouk na 1 kg obili.

» Byla ovéfena funkcnost filtru zvukovych signald integrované sondy
ADH-3 za UcCelem omezeni planych poplachd vyskytu skladistnich
Skldcl v uskladnéné komodité.

> Byla ovérena teplotni hranice monitorovani laboratorniho kmene
pilouse ¢erného pomoci integrované sondy ADH-3 ve skladované
pSenici. Tato hranice se nachazela kolem 8 °C.
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III. SROVNANI ,NOVOSTI POSTUPO"

Predlozend metodika monitorovani Skldcd, teploty a vihkosti skladované
komodity za pomoci nové integrované sondy popisuje implementaci a pouziti
nového zafizeni pro kontrolu skladovanych komodit ve velkoobjemovych pytlich
(big-bag) o objemu 800—1000 kg. Automaticky systém sondy zaznamenava
a vyhodnocuje kromé dvou vyznamnych abiotickych faktor(i — teplota a relativni
vzdusna vlhkost — ve skladované komodité také pomoci integrovaného systému
akustické signaly vydavané hmyzimi skGdci pfi napadeni komodity. Tyto signaly
jsou vyhodnocovany pomoci specialné vyvinutého softwaru, ktery umoznuje
automatizovat rozhodujici proces — napadena nebo nenapadena komodita
skladistnimi skddci.

V soucasné dobé ve svété existuji rizné systémy vyuZivajici akustickych signa-
I& pro monitorovani skladistnich skldcd. Jejich vyhodou je detekce vyvojovych
stadii Sktdcd vyvijejicich se i uvnitf zrn bez pfitomnosti dospélych jedincd
v mezi-zrnovém prostoru. Nékteré tyto systémy jsou jiz v praxi vyuzivany, ale
v omezeném rozsahu, ddvodem jsou vyssi naklady na takova zafizeni a problé-
my se spravnou interpretaci namérenych dat (Mankin a kol, 2021).

V soucasné dobé nejsou Zadné ovérené informace, Zze by byl ve skladech
s obilim v CR pouzivan systém pro monitorovani skladistnich $kéidc@ pomoci
akustickych signall. PredloZzena metodika je prvni, ktera popisuje vyuziti nové
vyvinuté integrované sondy vcetné vyhodnocovaciho softwaru pro monitoro-
vani skladistnich skldcd pomoci akustickych signald.
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IV. POPIS UPLATNENI METODIKY

Metodika je soucasti systému monitorovani vyskytu skladistnich Skddch
v komoditach skladovanych ve velkoobjemovych vacich (big-bag) pomoci in-
tegrované sondy ADH-3. Tato sonda byla vyvinuta v ramci feSeného projektu
MV ¢. VH20182021038 s nazvem , Technologie pro dlouhodobé strategické
skladovani hmotnych rezerv (obilnin, lusténin)". Tento projekt byl realizo-
van pro potieby Statni spravy hmotnych rezerv CR (SSHR), jehoz cilem bylo
vytvorit technologii, ktera by umoznovala kontrolovat dlouhodobé skladované
komodity ve skladech SSHR a omezila ztraty plsobené skladiStnimi skddci
(hmyzem) pfi napadeni.

Uplatnéni metodiky je predpokladano ve skladech SSHR, kde bude realizovano
dlouhodobé skladovani komodit (obili a lusténin) ve velkoobjemovych vacich
(big-bag) s kapacitou 1 tuna.
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V. EKONOMICKE ASPEKTY

Monitorovaci systém skladistnich Sk@dcl pomoci integrované multifunkéni
sondy je koncipovan pro kontrolu dlouhodobé skladovanych komodit ve velko-
objemovych vacich (big-bag). Dlouhodobé skladovani komodit se povazuje pfi
délce 12 a vice mésicl. Za tuto dobu jsou skladistni sklidci schopni v optimal-
nich podminkach zplsobit obrovské ztraty, které mohou dosahovat az desitek
procent na skladované komodité. Vzhledem k druhu pfedpokladané skladované
komodity (ryZe a lusténiny) Ize predikovat pfipadné ztraty zplsobené sklidci za
velmi vazné s vysokymi ekonomickymi dopady. DGvodem jsou vstupni naklady
pfi nakupu téchto komodit, které se pohybuji napriklad u ryze parbol kolem
17,50 K¢/kg nebo jasminové ryze kolem 20,50 K¢/kg. U lusténin se tyto ceny
pohybuiji jesté vyse, napfiklad u fazole je cena kolem 23,50 K&/kg a u Cocky ze-
lené dokonce 24,50 K&/kg. Z téchto nakladl Ize odvodit hodnotu obsahu jedno-
ho velkoobjemového vaku s kapacitou 1.000 kg, ktera se pohybuje v zavislosti
na druhu komodity mezi 17.500 —24.500 K¢. Pfi skladovani pouhych 1.000 tun
(objem odpovida priblizné 1/3-1/2 kapacité bézného podlahového skladu
typu Bios pro skladovani psSenice) se hodnota komodity pohybuje v rozmezi
17.500.000 — 24.500.000 KC. PFi primérnych ztratach zplisobenych skladistnimi
Skddci béhem dlouhodobého skladovani, které se uvadi pro rozvinuté staty ve
vySi 10 %, mlze dojit ke znacnym Skodam az ve vysi 100 tun, coz predstavuje
hodnotu 1.750.000 —2.450.000 K&. Tyto ztraty jsou obvyklé pfi dlouhodobém
skladovani se zanedbanym systémem kontroly skladistnich sktdcd.

Naklady na pofizeni kompletniho jednoho monitorovaciho systému (tj.
1x lokalni stanice MSHR-1 a 8x integrovana multifunkéni sonda ADH-3),
které jsou kalkulovany pro rok 2022, se pohybuji 505.000 K¢ bez DPH.
Naklady na lokalni stanici MSHR-1 jsou 65 tis. K¢ bez DPH a na naklady na
jednu multifunkéni integrovanou sondu jsou 55 tis. K¢ bez DPH.

Tento vyvinuty systém je v soucasné dobé unikatni, z tohoto dfivodu nelze
provést blizSi srovnani cen obdobnych zafizeni. Lze pouze provést porovnani
napt. s automatickym pfistrojem pro hodnoceni koncentrace fosforovodiku
béhem oSetfeni skladovanych komodit jako je zafizeni PhosCapt s pofizovaci
cenou 20.000 EUR nebo s ru¢nim pfistrojem Drager X-am® 7000 pro méreni
koncentrace fosforovodiku béhem osetreni s pofizovaci cenou 140.000 K.
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PRILOHA 1 — UZIVATELSKY MANUAL
PRO OVLADANI SOFTWARU

UzZivatelsky pFistup

UZivatel se k lokalni stanici, kterda je pfipojena k siti pfipojuje béznym
webovym prohlizeem pomoci zadani IP adresy stanice ve tvaru:
http://aaa.bbb.ccc.ddd/index.xml

Napriklad pro stanici s nastavenou IP adresou ,192.168.10.129":
http://192.168.10.129/index.xml

Obvykle postaci jenom zkraceny zapis ,,192.168.10.129", ostatni doplIni prohlizec.

Vitejte a prihlaste se, prosim.

-
|Uzivatelské jméno |
|Hes|o |

[ Login )
~ >

Pfipojeni poskytuje plinohodnotny pristup do vSech menu.

Lokalni stanice MSHR-1 je vybavena dotykovym displejem, ktery
kromé menu ,DATA" nabizi stejny pfistup do vSech ostatnich menu
jako pFipojeni webovym prohlizecem.
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Menu provoz

Je vychozi menu, které se zobrazi automaticky po zapnuti lokalni stanice. Je
zde zobrazen prehled vSech osmi integrovanych sond S1 az S8.

Cislo v rémecku informuje o stavu komunikace se sondou. Pokud se sondou
neni navazana komunikace, jsou vedle pfislusSného ramecku Zluté vypsana
posledni dvé Cisla IP adresy. V pfipadé€, ze sonda komunikuje, je misto Cisla
zobrazen kruh, jehoz barva signalizuje:

monitorovany objekt hodnocen jako Cisty

v monitor. objektu detekovana nizsi Groven napadeni hmyzem

cervena v monitor. objektu detekovana vyssi Uroven napadeni hmyzem
sonda komunikuje, ale posila neplatna data

Kody stavu komunikace se sondou:
0 = inicializace komunikace
1 = vysilani signalu PING
2 = Cekani na signal IDENT
3 = zacatek resetu komunikace (napt. po zméné parametr()
4 = dokonceni resetu komunikace
10 = zakl. stav, komunikace navazana, ¢eka na prikazy
12 = navazani pfijimanych/vysilanych blokd jednoho pfikazu
30 = vysilani signalu IDENT
31 = cekani na signal ACK
35 = pfijmuty prikaz ,nastavit registry" vykonan
36 = prijmuty pfikaz ,vyslat registry" vykonan
101 = probiha nastaveni parametr{ sondy
102 = vysilani signalu ,start méreni sondy"
103 = probiha ¢teni dat ze sondy

Vlevo nahore je zobrazena celd IP adresa lokalni stanice.

Vpravo nahore je zobrazen Cas, zbyvajici do dalsiho méreni.

U pravého okraje je zobrazen sloupec Cisel, oznacenych , A" az ,,E". Jsou to
pomocné ladici informace, jejichz vyznam se v pripadnych dalSich verzich
software mlze ménit.
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IP adresa:

e IP adresa je Cislo ve tvaru ,aaa.bbb.ccc.ddd", kde kazdé Cislo ,aaa",
,bbb", ,ccc®, ,,ddd" ma rucné nastavenou hodnotu v rozsahu 0 az 255.

e IP adresy vSech sond pfipojenych do jedné lokalni stanice maii Cisla
v rozsahu nenulové masky IP (typicky ,aaa", ,bbb", pfipadné ,ccc")
shodna s touto stanici.

e Naopak Cisla v rozsahu nulové masky IP (typicky posledni Cislo ,,ddd",
pfipadné i predposledni ,,ccc") musi byt rdizné pro stanici i pro kazdou
k ni pfipojenou sondu.

Ve spodni listé menu je prepinani do dalSich menu: ,Data“, ,Servis",
~Nastaveni".

MSHR-1.03 © 2020 AVIKO PRAHA s.r.o. 2021-11-05 12:22:39

s1 2 ® 10 s
s2 10 @® @® 10 s =
S8 2 ® 10 s7 :
s4 10 ® 10 ss 0
( 2021-198.CSV )
Data Servis Nastaveni
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Menu data

Zobrazi slozku archivovanych soubor@. Kliknutim na nazev souboru dojde k jeho
stazeni. Tlacitko ,Del" soubor smaze. Menu data neni pfistupné dotykovym
displejem stanice MSHR-1, ale pouze pfi napojeni na PC.

Priklad slozky se soubory namérenych hodnot:

Index of ROOT/WWW/DATA/

L]
2021-191.CSV 164864 B 2021-08-25-07:28:42 | Del

2021-192.CSV  173216B  2021-08-25-07:28:42  [Del
2021-193.CSV 165089 B 2021-08-25-07:28:42 |

2021-194CSV ~ 177788B  2021-08-25-07:28:42 | Del
2021-195CSV  177134B  2021-08-25-07:28:42 |

2021-196CSV  177134B  2021-08-25-07:28:42  |Del|
2021-197.CSV 183984 B  2021-08-25-07:28:42  |Del|
2021-198.CSV  164864B  2021-08-25-07:28:42  [Del
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Priklad obsahu souboru naméfenych hodnot:

Datum Cas Stav Akustika[pulzy/h] Teplota1[°C] Vihkost1[%] Teplota2[°C] Vihkost2[%)] Poznamka
2021-09-20 16:22:200 0 1877 18,6 58,1 19.3 60,1
2021-09-20 17:22:200 0 1996 18,6 58,1 193 60,1
2021-09-20 18:22:20) 0 1727 18.5 58,1 19.3 60,1
2021-09-20 19:22:200 0 1961 18,5 58,1 19,2 60,1
2021-09-20 20:22:200 0 2744 18.4 58.1 19.2 60,1
2021-09-20 21:22:200 0 3308 184 58,1 19,2 60,1
2021-09-20 22:22:20 0 2553 184 58.1 19.1 60,1
2021-09-20 23:22:20 0 339 18.4 58,1 19.1 60,1
2021-09-21 0:22:200 0 3797 184 58.1 19.1 60,1
2021-09-21 1:22:200 0 2684 18,3 58.1 19 60,1
2021-09-21 2:22:200 1 2844 18,3 58 19 60,1
2021-09-21 3:222200 1 2773 18,3 58 18,9 60,1
2021-09-21 4:22:200 1 2460 18,3 58 18,9 60,1
2021-09-21 5:22:200 1 2930 18,2 58 18,9 60,1
2021-09-21 6:22:200 1 14 18,2 58 18,8 60,1
2021-09-21| 7:22:20) 1 4727 18.2 58 18.8 60,1
2021-09-21 8:222200 1 5731 18,1 58 18.7 60,1
2021-09-21 9:22:200 1 7944 181 57,9 18,7 60
2021-09-21 10:22:200 1 7043 18,1 57.9 18,7 60
2021-09-21 11:22:20) 1 4552 181 57.9 18,6 60
2021-09-21 12:22:20) 1 4879 18 58 18,6 60
2021-09-21 13:2220 1 4807 18| 58 18,5 59,9
2021-09-21 14:22:200 1 6387 18 58 18,5 59,9
2021-09-21 15:22:200 1 5708 17,9 58 18,5 59,9
2021-09-21 16:22:200 1 6181 17,9 57,9 184 59,9
2021-09-21 17:22:20 0 5791 17,8 57.9 184 59,8
2021-09-21 18:22:200 0 6275 17.8 57,9 184 59.8
2021-09-21 19:22:200 0 777 17.8 57,8 184 59,8
2021-09-21 20:22:200 0 6164 17.8 57.8 18.3 59,8
2021-09-21 21:222200 0 4030 17.7 57,8 18,3 59,8
2021-09-21 22:22:200 0 3037 17,7 57.8 18,2 59.8
2021-09-21 23:22:200 0 1855 17.7 57,8 18,2 59,8
2021-09-22 0:22:200 0 2572 17,6 57,8 18,1 59,7/
2021-09-22. 1:22220 0 3486 17,6 57.8 18.1 59,7
2021-09-22 2:22:20 0 4440 17,6 57.7 18 59,7
2021-09-22 3:22200 0 3670 17,5 57,7 18 59,7
2021-09-22| 4:22:20) 0 3268 17,5 57,7 18 59,7
2021-09-22 5:22:200 0 4018 17,5 57,7 18 59,7
2021-09-22 6:22:20) 0 5335 174 57,7 17.9 59,7
2021-09-22 72220 0 6007 174 57.7 17.9| 59,7
2021-09-22 8:22:20) 1 6004 174 57,7 17.8 59,7
2021-09-22 922200 1 5492 174 57.7 17.8 59,6
2021-09-22 10:22:21) 1 6351 17.3 57.7 17.8 59,6

Datum, ¢as: datum a ¢as méfeni.
Stav: stav detekce: ,0" ... nedetekovano napadeni,
. prekroena mez vyssi Urovng,
. prekroCena mez nizsi Urovné,
.3" ... prekroeny obé meze soucasné.
Akustika, teplotal, teplota2, vihkostl, vihkost2: namérené hodnoty.
Poznamka: automaticky generovana textova informace.
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menu servis —
poskytuje tabulkové
zobrazeni namérenych
hodnot véech snimact
vSech sond.

Druha obrazovka
menu servis —
zobrazuje tabulku
stavovych (chybovych)
kodl vSech snimact
vSech sond.
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Menu servis

MSHR-1 © 2020 AVIKO PRAHA s.r.o. 2021-10-18 11:26:34

Akustika Rel.vihkost2

s1| -

Teplotal Rel.vlhkostl Teplota2

| | | |
S$2| 1203p./h |  19,4°c | se00 | 196°c |  s82m
s3| = | = | = | = | =
s4| - | aesec | seom | 19,7°%¢ | s9,2m
S5 s87p./h | 19,7°c | e9,7% | 19,9°c | 69,1
56| 2320p./h | 19,6°C | 57,2% | 19,8°C | 57,9%
S7| 1sesp./h | 1ssc |  se7% | 200°c | S92

| | | |

1345 p./h 20,0°C - 19,2°C

Provoz

2021-10-18 11:44:54

Akustika Teplotal Rel.vihkostl

0
o

Teplota2 Rel.vlhkost2

|
I
|
l
[
|
[
I

Treti obrazovka menu servis — zobrazuje stav binarnich vstupl INO az
IN11 a binarnich vystupl OUTO az OUT11. Stav kazdého vystupu Ize kliknutim
zménit. Vstupy a vystupy pouzivané programem jsou pojmenovany podle

jejich vyuziti:

Vystupy: Vstupy:
ouTO0: -- INO: -~
ouTl: -- INL: -~
ouT2: -- IN2: --
ouT3: zvuk. signalizace IN3: --
ouT4: kontrolka zelena IN4: --
ouT5: kontrolka cervena IN5: --
ouUT6: kontrolka zlutda  IN6: --
ouT7: -- IN7: --
ouT8: -- IN8: --
ouT9: -- IN9: --
ouT10: -- IN10: --
ouTl1l: -- IN11: --

MSHR-1 © 2020 AVIKO PRAHA s.r.o. 2021-12-14 11:51:53

Vstupy:

INO IN1 IN2 IN3 IN4 INS
ING6 IN7 INS IN9 IN10 IN11

Vistupy:

OUTO0 OUT1 OUT2 siréna zel. cer.
Zlu. OUT7 OUT8 OUT9 OUT10 OUT11
Piedch. Dalsi STOP Provoz
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Menu nastaveni

Prvni obrazovka menu nastaveni — obsahuje identifikator lokalni stanice
(0 az 99) pouzity v nazvu soubord naméfenych hodnot, periodu méfeni a pa-
rametry pro detekci pripadného napadeni monitorovanych objektl hmyzem.
Lze nastavit dvé Grovné napadeni: vyssi v Cerveném ramecku a nizsi ve
Zlutém ramecku.
Zpozdéni — definuje Casovy odstup mezi filtrovanym aktualnim a filtrova-
nym referenénim mérenim.

Akustika — max. povoleny rozdil poctu pulzd za hodinu mezi filtrovanym
aktualnim a filtrovanym referencnim mérenim, prekroceni limitu je hodno-
ceno jako napadeni.

Teplota — max. povoleny rozdil teplot mezi filtrovanym aktualnim a filtrova-
nym referen¢nim mérenim, prekroceni limitu je hodnoceno jako napadeni.
Vihkost — max. povoleny rozdil relativni vihkosti vzduchu mezi filtrovanym
aktudlnim a filtrovanym [IEEEE T G e 2021-09-24 13:16:25

referen¢nim  mérenim, —
v v ,ge . . Identifikator 19 Perioda |1 h
prekroceni limitu je hod- | & " e :
noceno jako napaden. Zpodeai2)s L
- v . v Akustika2 ./h
Filtr — pocet period mé- g . L
feni, pouzitych pro filtra- Teplowa e e——
ci méfenych hodnot. o -
Filtr2 |3
Predch. Dalsi Provoz

Druha obrazovka menu nastaveni — umoznuje konfigurovat jednotlivé
sondy. Listovani mezi sondami je zajisténo Sipkami vedle ramecku s pofadovym
Cislem sondy. Je mozné zménit parametry IP adresy a v pripad€, Ze je sonda

nebo vypnout jednotlivé

snimace. sonda [ 1 | [V zapnuta
|7 Akustické méreni Adresa IP:
[/ Teplota 1 192/168|141| 11
’7 Rel. vihkost 1 Port IP:
W' Teplota 2 m
V Rel. vihkost 2

Predch. Dalsi Provoz

-40 -



PRILOHA 1 — UZIVATELSKY MANUAL

Treti obrazovka menu nastaveni — umoznuje zménit nastaveni lokalni sta-
nice: aktualni datum a Cas a parametry IP adresy. Je mozné modifikovat format
souboru CSV namérenych hodnot: zapis desetinnych Cisel s desetinnou ¢arkou
nebo desetinnou teckou a povolit nebo zakazat zaznam prazdnych fadkd, které
neobsahuiji Zadnou platnou naméfenou hodnotu, pouze maji datum a cas.
Zaznam fadkd bez namérenych hodnot miize mit vyznam pro dalsi zpracovani
dat, kdy je napt. zapotiebi zachovat pozice na ¢asové ose i tehdy, kdyz néktera
méfeni byla vynechdna.

MSHR-1 © 2020 AVIKO PRAHA s.r.o. 2021-10-18 12:42:15

Nastavit datum a &as [ |2021—10—18—12:34:41
CSV - desetinna &arka |_ OkamZité méreni
CSV - prazdné Fadky [/ [ Minutové méFeni
Adresa IP [192|168| 10 |129
Maska IP [255[255] 0 | 0

PortIP | 20568

Piedch. Dalsi Provoz

Okamzité méreni — v pripadé, Ze je napfiklad po zméné instalace sondy
Zadouci provést méreni ihned a neCekat na uplynuti periody méfeni, je
mozné aktivovat poloZku ,okamzZité méreni®. Nasledné po prepnuti do
menu ,Provoz" se na spodni listé misto nabidky ,Data" zobrazi nabidka
,Start méfeni®. Teprve kliknutim na ,Start méfeni* se méreni na vSech
pfipojenych sondach odstartuje. Pokud by od pfedchoziho méreni uplynula
doba kratsi nez 1 min, prikaz se nevykona.

Minutové méreni — prepne nastaveni periody méreni do rozsahu od 3 do
59 min, jinak je perioda nastavitelna v celych hodinach.

Prehled nastavenych parametr{ Ize stahnout ze slozky:
http://aaa.bbb.ccc.ddd/log/

(,aaa.bbb.ccc.ddd" je IP adresa lokalni stanice). Slozka obsahuje automaticky

generované textové soubory s nazvem MSHRnnnn.LOG, kde ,nnnn" je priibéz-

né vzrlstajici Cislo.

-4] -
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