MATLAB

pomaha resSit zemédélské
problémy zemi tretiho svéta

Unikatni sklenik, navrzeny pomoci vyvojového prostiedi MATLAB-Simulink, dava
nadéji na zlepSeni potravinové situace ve vyprahlych piimoiskych oblastech.

Mnoho zemi v rtiznych ¢astech svéta ma horké a suché podnebi
a trpi chronickym nedostatkem vodnich srazek. Casto je vice nez
90 % zdroju pitné vody vyuzivano k zavlazovani zemédélskych plo-
din, ale presto uroda nesta¢i k uZiveni obyvatelstva. Tyto zemé
jsou vétsinou velmi chudé a odkazané na humanitarni pomoc ze
zahrani¢i. Jednim z pokust o feSeni potravinového problému je
,moisky sklenik“ (seawater greenhouse) britské spole¢nosti
Light Works. Sklenik vyuziva k zavlaZzovani moi'skou vodu, kterou
premeénuje na sladkou. Zaroven chladi a zvlh¢uje vniti'ni prostiedi,
¢imzZ umoznuje péstovani plodin vyZadujicich mirné klima i v ob-
lastech s nevlidné horkym a suchym podnebim. Navrh skleniku
vychazel ze znamych termodynamickych principt, ale vlastni
realizace vyZadovala reSeni nékolika komplexnich uloh. Vyvojari
Light Works se rozhodli pouZit osvéd¢ené nastroje pro modelova-
ni, simulaci a vyvoj aplikaci firmy The MathWorks - MATLAB
a Simulink.
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Prototyp moiského skleniku na ostrové Tenerife

Zakladem motského skleniku je ocelova konstrukce pokryta bud
laminatem (drazsi, ale trvanlivéjsi verze), nebo polyetylénovou f6-
lii (levnéjsi varianta). Boéni stény skleniku jsou tvoreny velkymi
filtry z vInité lepenky, po kterych protéka moiska voda. Horky
vzduch, ktery je nasavan do skleniku, odpaiuje moiskou vodu, pii-
¢emz stl ztistava na lepence. Lepenka tak ziskava vysokou pevnost
a odolnost proti povétrnostnim vliviim. Stfecha skleniku je dvoj-
vrstva a jeji material propousti do skleniku pouze ¢ervenou a mod-
rou ¢ast spektra slune¢niho zareni, které jsou nutné pro fotosyn-
tézu. Vzduch v dutiné mezi stfe$nimi vrstvami je ohftivan
pohlcovanim infracerveného a ultrafialového slune¢niho zéreni
a jeho proudéni napomaha odpatovani morské vody na boc¢nich
sténach. Vysledkem je podstatné snizeni teploty uvnitt skleniku.
Vlhky vzduch ze skleniku je veden do kondenzatoru, ktery je
chlazen studenou vodou, ¢erpanou z hlubokého motského dna.
Cista destilovana voda je ¢erpana do zdsobniku a pouZivana k za-
vlazovani plodin jednak ve skleniku a dale na sousednich stiné-
nych venkovnich plochéch.

LZakladni myslenka konstrukce skleniku byla jednoduchd, ale jeji
uvedeni do praxe vyZadovalo zodpovézeni mnoha otdzek,“vysvétluje
pan Charlie Paton, teditel spole¢nosti Light Works. ,Pro zodpové-
zeni téchto otdzek jsme se rozhodli v programu Simulink vytvorit
termodynamicky model procesi probihajicich ve skleniku.“
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Cilem modelovani procest1 ve skleniku bylo optimalizovat spotie-
bu energie pii maximalni produkci destilované vody a optimalnich
podminkach uvnitt skleniku. Model obsahuje velké mnozstvi vza-
jemné propojenych procest jako je provoz jednotlivych ¢erpadel
a ventilatoru, pusobeni vnéjsich vlivi (teplota, rychlost a smér vé-
tru, vlhkost vzduchu, slune¢ni zafeni...), ddle proces odparovani
vody a chlazeni vzduchu, zpétné vyparovani vody rostlinami,
prostup tepla st‘echou, kondenzace destilované vody a mnoho
dalsich. Vstupni data pro model byla ziskédvana jednak laborator-
nimi experimenty a rovnéz z meteorologickych zaznamu o lokali-
té, kde vyvojari planovali vybudovat fyzicky prototyp motského
skleniku. Dulezitou otdazkou bylo mnozstvi vzduchu, které bude
nutné k provozu skleniku. Otazka byla zodpovézena pomoci expe-
rimentt s tvarem skleniku v aerodynamickém tunelu a prostied-
nictvim poc¢itac¢ového modelu dynamiky proudéni.

Kazdy z uvedenych procestt byl namodelovan bloky Simulinku.
Hierarchicka struktura simulinkovych bloku dovolila, aby jednot-
livé makrobloky reprezentovaly fyzické objekty ve skleniku jako
odparovace, kondenzatory a podobné. Cilem bylo zachovat vizual-
ni jednoduchost modelu, pricemz technické detaily a rovnice skryt
uvnitt* jednotlivych makroblokt Simulinku. Vstupni data do mode-
lu byla zad4vana z grafického uzivatelského rozhrani vytvoieného
v prostiedi MATLAB. Bloky Simulinku popisujici jednotliva zaii-
zeni byly propojeny stejné, jako tomu bude u redlného skleniku,
pricemZ jednotlivé vazby mezi bloky reprezentuji hmotnostni
a energetické toky.

Dal$im krokem bylo ladéni modelu, kdy vyvojati hledali optimalni
rozméry a tvar skleniku a predev$im strategie fizeni ¢erpadel
a ventilatori ve skleniku tak, aby bylo dosaZeno co nejvétsiho
mnoZstvi ¢isté vody pii minimalni energetické naro¢nosti a aby zé-
roven byly zachovany optimalni vegeta¢ni podminky uvniti skleni-
ku. Bylo provedeno velké mnoZstvi simulaci, jejichZ vysledKky zpra-
coval Simulink do prehlednych grafti. Na zakladé téchto informaci
bylo nalezeno optimum v mnoziné mnoha zdanlivé protichtudnych
vysledku.

Na zékladé pocitatového modelu vybudovali Light Works fyzicky
prototyp morského skleniku v realné velikosti na ostrové Tenerife.
Prototyp byl vybaven tficeti snimaci fyzikdlnich veli¢in (teplota,
vlhkost, rychlost vétru, slune¢ni zafeni, proudéni vzduchu...).
Data ze snimact byla snimana kazdych 10 minut a ukladéana po do-
bu nékolika mésict. Analyza snimanych dat prokazala velkou
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MATLAB porovnava podminky vné (zelena kiivka)
a uvnitf (¢ervena kiivka) morského skleniku
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Piiklad modelu v prostfedi Simulink

shodu reédlného skleniku s pocitacovym modelem a potvrdila tim
platnost modelu v prosttedi MATLAB-Simulink. Model je v sou-
Casnosti vyuZivan firmou Light Works pti projektovani a vystavbé
mnoha mortskych skleniki v Omanu, Maroku a Karibiku.

Vysledky projektu jsou mimotadné dobré — moisky sklenik je pod-
statné levnéjsi nez Kklasické odsolovaci zatizeni, spotieba elektric-
ké energie je nizka (pouze pro napéjeni ridiciho systému, ¢erpadel
a ventildtort), spoteba vody na zalivku je jen 1/8 vody potiebné
pti klasickém zemédélstvi, uroda je podstatné vyssi a vegetaéni
cyklus krat$i. Navic je mozné efektivné vyuzivat plodiny, které by
jinak v danych nehostinnych klimatickych podminkach nebylo
mozné péstovat.
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