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Anotace

Absolventska prace se zabyva problematikou krmeni chovnych véel a néslednou au-
tomatizaci tohoto procesu, ktery je drtivou vétsinou véelaiu provadén rucéné. Po nabiti
teoretickych i praktickych védomosti z oblasti véelarstvi, byla navrzena krmici stanice.
Vysledkem je levny a kompaktni prototyp, jenz je napédjen bateriemi a muze krmeni vy-
konéavat plné automaticky, ale i manualné, jelikoz se k nému lze pripojit pomoci chytrého
telefonu, ¢i tabletu. Nizké vyrobni ceny bylo docileno napiiklad pouzitim technologie 3D
tisku.

Klicova slova: krmeni vcel; automatizace; Raspberry Pi; Python; 3D tisk.

Annotation

This graduate thesis deals with the problematics of feeding domesticated bee colonies
and the following automation of this process, which is overwhelmingly done by beekeepers
by hand. After gaining theoretical and practical knowledge in the field of beekeeping,
a feeding station was designed. The result is a cheap and compact prototype, which is
powered by batteries and can perform feeding fully automatically, but also manually, as it
can be connected to, using a smartphone or a tablet. Low production costs were achieved,

for example, by using 3D printing technology.

Key words: bee feeding; automation; Raspberry Pi; Python; 3D printing.
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Kapitola 1
Uvod

Veelaistvi je jednim z vyznamnych odvétvi zemédélstvi, zejména proto, ze pomahd
udrzovat zdravou populaci véel, které jsou hlavnim opylovacem a jdou tak ruku v ruce
s peéstitelstvim. I pres nespornou dulezitost véelarstvi a obecné zemédélstvi, u nas patii
tyto obory mezi ty méné automatizované. Mnohé tkony, vcetné sklizeni medu a krmeni
véelstev jsou vykondavany rucné, proto je zde velky potencial pro zavedeni automatizo-
vanych feSeni a ma smysl se vénovat jejich vyvoji. Jednim z prukopniku v tomto odvétvi
je spolecnost BeeWise, ktera se zabyva vyvojem plné automatizovaného ulu, za pouziti
robotiky a senzoru muze automaticky sklizet med, krmit vcely, regulovat vnitini tep-
lotu nebo pomoci umélé inteligence detekovat parazity. Jednd se o velice slozity systém
v pocatku vyvoje, ktery je prevazné zaméfen na vyzkumné ustavy a komeréni véelare,
kteti chovaji stovky az tisice véelstev. Konkrétné krmeni vcelstev, jemuz se autor v této
praci vénuje, muze byt velice ndroéné, zejména pii nutnosti nakrmit nékolik stanovist
kazdy den. Pro mensi véelare je vSak takovéto feseni prilis nakladné, absolventska prace
proto nabizi feSeni, které na trhu zfejmé chybi.

Cilem této prace je tedy seznamit s problematikou krmeni chovnych vcel a poté
navrhnout a vyrobit automatizovanou krmici stanici fizenou pocitacem Raspberry Pi
a naprogramovanou v jazyce Python, ktera bude schopna vykonavat krmeni vcelstev,
v zadanych casovych intervalech a bude splnovat pozadavky, kterymi jsou jednoduchost
a nizké vyrobni naklady.

Struktura této préce, ktera je psana v ITEX 2 je néasledujici: V kapitole [2] se ¢tenéar
dozvi kdy se chovné véely krmi a pro¢ je krmeni dulezité, dale je zde také popsana

potrava vcel a metody krmeni. Kapitola[3] popisuje postup pti navrhu stanice a tvorbé 3D

IATEX 2¢ is an extension of KTEX which is a collection of macros for TEX. TEX is a trademark of
the American Mathematical Society. LaTeX ¢ti [latech].
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modelu. Kapitola[lje vénovana vyrobeé stanice, je zde popsan postup vyroby soucésti, dale
jsou predstaveny zakoupené soucdsti, a zavér kapitoly pojednava o zapojeni elektroniky.
V kapitole [l je struéné predstaven operacni systém Raspberry Pi OS, déle je zde popséan
princip ovladaciho programu v jazyce Python a knihovny, které vyuziva.

V piilohdch lze najit ostatni nélezitosti této préce. Obsah pfilozeného CD/DVD
v priloze A. Déle pouzity software v ptiloze B, ¢asovy plan prace v ptiloze C, rozpocet

projektu v ptiloze D a technickou dokumentaci vyrobenych soucasti v ptiloze E.



Kapitola 2
Problematika krmeni chovnych vcel

V této kapitole je popsano kdy a proc¢ se chovné vcely musi krmit. Na nasledujicich
strankach se ¢tenat dozvi, z ¢eho se sklada prirozend potrava chovnych vcel, jak je mozné
ji nahradit a jaké metody jsou vyuzivané pri podavani potravy a obrazky jednotlivych
krmitek.

2.1 Kdy a proc se vcely krmi?

I malé dité by vam nejspiSe teklo, ze véely davaji
med, samoziejmé to vyplyva ze jména vcely me-
donosné, tento proces je ovSem slozitéjsi a nelze
véelam jen brat, ale také je nutné o né pecovat.

Pecovani o chovné véely zahrnuje pravidelné kontroly,

osetrovani proti virum a roztocum a v neposledni radé
jejich krmeni, zejména v mésicich, kdy jejich ptrirozené Obrézek 2.1: Véela na fepceH
zdroje nektaru a pylu odkvetou.

Veelarstvi je z velké ¢asti ovlivnéno pocasim, mimoradné tuhd zima muze znamenat
vetsi thyn véel, malé mnozstvi destovych srazek muze zptisobit nedostatek tirody. I piesto
Ize aplikovanim spravnych postupu, vyslechtit silnd a zdrava véelstva, ktera jsou schopna
podat dobré vysledky i ve slabém roce.

Se sklizni (tzv. vytdcenim) prvniho medu se v nasem podnebi obvykle za¢ind v mésici

kvétnu, kdy je priroda jiz plné probuzend. Zacatkem mésice rozkvéta v hojném mnozstvi

2Obrazek prevzat z http://shutterstock.com
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fepka olejka, kterd se v tomto obdobi stava hlavnim zdrojem pro snusku nektaru a pylu.
Aktivita uvnitt ulu postupné graduje, délnice provadéji vystavbu mezistén a matka klade
vajicka. Nasledujici mésic ¢erven je mnohymi vcelafi povazovan za vrchol roku, fepka
pomalu odkvétd, a na polich ji nahrazuje hotcice setd. Mimo jiné pomalu dokvéta tr-
novnik akdt a také se objevuje medovice. Cervnové snuska obvykle byvé velice dobré,
proto se pokracuje s vytacenim medu, ovSem ani tehdy neni chytré odebrat vceldm vse.
Cervenec je ve znameni posledniho medobrani a prvnich pfiprav na zimu. V tomto mésici
je hlavnim zdrojem lipa malolista, dale to jsou napiiklad lesni maliniky a ostruziniky. Na
prelomu ¢ervence a srpna, kdy jiz probéhlo posledni vytaceni, vcelari provadi kontrolu
stavu medovych zasob. Ihned poté se zacind s krmenim a stejné tak i s dalsimi pripravami
na zimovani, mezi které patii mimo jiné iprava vnitiniho uspotradani iilu nebo oSetfovani
proti roztocum. Nejpozdéji koncem srpna by meélo byt krmeni hotové, protoze na podzim
se jiz do vcel nezasahuje.

Béhem celého roku jsou jednotliva vcelstva schopna spotiebovat asi 60 az 120 kg
medu (VESELY, V. a KOL., 2013), z toho velk& ¢dst, priblizné 15 az 40 kg slouzi jako
zasoba na zimu. Pokud by vcelstva méla prezit zimu samostatné, musel by vcelar odebirat
jen prebytek medu, a to z ekonomického hlediska neni mozné. Toto je hlavnim duvodem,

proc¢ jsou chovné vcely pred zimou dokrmované.

2.2 Slozeni prirozené potravy vcel a jeji nahrazeni

Veely, stejné jako vétSina ostatnich zivocichu, vyzaduji fadu zékladnich zivin, ne-
zbytnych pro jejich preziti a optimalni vyvoj. Témi jsou hlavné voda, sacharidy, bilkoviny

a tuky, vitaminy a minerély.

2.2.1 Voda

Voda je pro véely naprosto zasadni, tvori takika ctyti pétiny jejich téla. Roéni spotieba
vody jednim vcelstvem se odhaduje na 35 litri. Béhem aktivnich mésicu ji véely sbiraji
z prirodnich zdroju jako jsou rybniky, kaluze a podobné, ale neskladuji ji uvniti lu.
Veelari vodu doplnuji v ptipadech, kdy véely nejsou schopné ji shirat samostatné, tieba

pri extrémné vysokych venkovnich teplotach.
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2.2.2 Sacharidy (cukry)

Veely vyuzivaji sacharidy jako hlavni zdroj energie. Veskeré sacharidy vcely stépi na
glukézu a fruktézu pomoci enzymu. Kromé jejich vyuziti pro nabiti okamzité energie, je
mohou ulozit v podobé télesného tuku.

Pfirozenym zdrojem sacharidu je pro véely nek-
tar z kvétu a medovice. Koncentrace cukru v nek-
taru se nejcastéji pohybuje mezi 25 a 45 procenty.
Dalsim zdrojem je med, ktery je produktem bioche-

mické premény a zahusténi nektaru ¢i medovice a je

skladovan v plastech (VESELY, V. a KOL., 2013), jak

lze vidét na obrazku. Med je pro véely nejvhodnéjsim

Obrazek 2.2: Plastev s medenﬂ

zdrojem sacharidu, protoze se sklada z jednoduchych
cukru a je pro né lehce stravitelny.

Jako ndhrazka medu se pfi zimnim krmeni véelstev pouziva roztok vody a cukru,
pripravuje se hlavné z rafinovaného fepného nebo titinového cukru v poméru (voda:cukr)
2:3 nebo 3:5. Nerafinovany cukr je pro véely nevhodny, jelikoz obsahuje rostlinné necistoty,
které mohou véelam zpusobit zazivaci potize (TITERA, D. a KOL., 2018). Nékdy se lze

setkat s pouzitim sirupt vyrobenych ze skrobu nebo také s medocukrovym téstem

2.2.3 Bilkoviny, tuky, vitaminy a mineraly

Bilkoviny a tuky jsou véelami vyuzivané jako stavebni latky, pricemz nejvice bilkovin
a tuku potrebuje ke spravnému vyvoji larva. Dospélé véely prijimaji tyto ziviny v malém
mnozstvi. Vitaminy jsou pro vcely nepostradatelné, zejména to je vitamin A, a skupina
vitaminu B. Také minerdly jako draslik, fosforecnany a horcik jsou velice dulezité.

Ptirozenym zdrojem vyse uvedenych latek je pro
véely pyl. Véely michaji pyl s vymésky svych zlaz
a uklddaji ho do plastvi. Prestoze byla vyvinuta ob-
rovska snaha o vynalezeni plnohodnotné ndhrazky

pylu, zatim se tak nestalo. V praxi je proto nejlepsi

variantou vcelam odebirat prebytek pylu a skladovat

ho ve vhodnych podminkach pro ptipad nouze nebo

Obrézek 2.3: Plastev s pylemH

pro zasobeni nové zalozenych vcelstev.

4Obrézky prevzaty z http://shutterstock.com
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2.3 Metody podavani potravy

Zékladem efektivniho krmeni vcelstev, je zvoleni vhodné metody. Zpusoby krmeni
se lisi zejména podle typu tlu, zvyklosti jednotlivych vcelaii nebo podle konzistence

potravy. Ovsem plati zde nékolik zakladnich zasad:

e Krmeni by se mélo provadét ve stejném casovém intervalu, nejlépe ve vecernich

hodinach, aby se zabranilo slidéni a vykradani mezi jednotlivymi vcelstvy.

e Neni dobré podévat krmeni po prilis malych davkach a stejné tak by se vcelam

nemélo dat vse v jedné davce.

e Krmitka by se méla dat snadno vycistit a byt pro vcely bezpecné pristupna.

2.3.1 Podavani roztoku

Prosakovaci krmitka ze sklenic nebo lahvi, jsou nejrozsitrenéjsim typem pouzivanym
pii krmeni vcel roztokem. V tomto ptripadé, se roztokem naplni sklenice, napiiklad s ob-
jemem 4 litry, opatii se plastovym vickem s otvory malého pruméru a rovné se postavi
na ,strupek” vickem dolu. Pii krmeni velkého mnozstvi véelstev se tento zpusob stava

velice nepraktickym.

Obrazek 2.4: Metoda prosakovaciho krmitka — pfevzato
z http:/ /iveelarstvi.cz

Miskova krmitka jsou dalsim rozsifenym druhem. Principem je pouziti nadoby,
plastového kybliku nebo misky, jeji naplnéni roztokem a umisténi na strupek. Na hladiné
je polozen plovak, piipadné jsou zde i vystupky na sténéch, aby bylo krmitko pristupné

a véely se v ném netopily.
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Obrézek 2.5: Metoda miskového krmitka — prevzato z http://proveely.cz

Stropni krmitka jsou také velice efektivni. Lze se s nimi setkat v podobé nastavby
umisténé na vrsku ulu. Krmitko je slozeno z plastové vany, ktera je uprostied rozdélena.
V této ,hrazi” se naléza otvor pro pruchod vcel a jsou na ni osazené tunylky, které zamezi
utopeni véel. Hlavni vyhodou je jednoduchost a také fakt, ze vcelai béhem doplnovani

roztoku nepftijde do ptimého kontaktu se véelami.

Obrazek 2.6: Metoda stropniho krmitka — pfevzato z http://ivcelarstvi.cz

Ramkova krmitka jsou vyrobena z plastu ve tvaru klasického ramecku, duty vnitiek
se naplni roztokem a véely do néj vstupuji otvory po stranach. Vétsinou zde lze nalézt
vystupky na vnitinich sténdch. Tato krmitka se umistuji pifmo do 1lu, misto nékolika

rémecku.



8 KAPITOLA 2. PROBLEMATIKA KRMENI CHOVNYCH VCEL

AR LTS
)
LU

Obrézek 2.7: Metoda ramkového krmitka — prevzato z http://vpjested.cz

2.3.2 Podavani tést a jinych

Tésta, at uz medocukrovd nebo pylova, se ojedinéle podavaji pii potiebé doplnit
véeldm jarni zdsoby. Zpravidla se umistuji do stropnich krmitek nebo na stripek v podobé
placek. Véelaii nekdy pouzivaji i suchy cukr, to lze jen v piipadé, kdyz maji véely zaroven
dostate¢ny pifsun vody. Ten se umistuje do stropnich krmitek nebo do podmetu.

s E——

«—Miskové krmitko

«—Nastavek s krmitkem

«Ramecky

—Néastavek se zasobami

«—Nastavek s plodem

Obrazek 2.8: Rozlozeni Langstrothova tlu (nejrozsifenéjsi druh)



Kapitola 3

Navrh krmici stanice a tvorba 3D

modelu

V této kapitole se ¢tendr dozvi, jaky byl postup a software pouzity pii navrhovani
krmici stanice a pii tvorbé 3D modelu a vykresu. Déle je zde predstaveno foto stanice

a rozlozeni jednotlivych casti.

3.1 Navrh krmici stanice

S vyuzitim poznatku teoretickych i praktickych byla navrzena stanice, ktera automati-
zuje proces krmeni. Hlavni pozadavek na funkce stanice obsahuje inteligentni fizeni, které
je schopné spinat motor a cerpat cukerny roztok piimo do ulu v zadany den a hodinu.
Byl zde kladen duraz na jednoduchost feseni, to znamena minimdalni mnozstvi elektro-
niky, jelikoz stanice je napajena bateriemi, tak aby byla provozuschopna i mimo pripojeni

k siti. Dalsim pozadavkem byla nizka vyrobni cena, té bylo docileno pouzitim 3D tisku.

3.2 Tvorba 3D modelu a vykresu

Tvorba 3D modelu byla pro tento projekt zasadnim krokem. Model stanice byl vy-
tvoren ve volné dostupném programu Tinkercad. Vykresova dokumentace byla autorem
vypracovana v programu Fusion 360. Postup prace byl nasledujici. Nejprve v programu

Tinkercad vznikl 3D model, prace v tomto softwaru je pomérné jednoduchd, jedna se
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hlavné o praci se zakladnimi tvary a jejich kombinovani. Tento model byl vyexportovan
ve formatu .STL. Poté byl model vlozen do programu Fusion 360 a nasledné z nékolika

pohledu okétovan. Vykresy jsou obsazeny v priloze E.

3.3 Casti krmici stanice

Hlavni ¢ast krmici stanice je box, ve kterém se nachézi veskera elektronika pouzita
v tomto projektu. Je slozen ze spodni desky, na které byl osazen zakoupeny pocitac,
ovlada¢ motoru, baterie a motor, dale z vika a hlavniho téla, to obsahuje otvor pro
zakoupeny OLED displej. Na predni strané bylo také uchyceno peristaltické cerpadlo.
Tento box byl po sestaveni umistén na vyrobeném stojanu, pod nadobu ze které je cerpan
roztok do dalsi vyrobené ¢ésti, tou je rozvadéc, z ného je roztok rozvadén do miskovych

krmitek umisténych v lech.

# .’";"- '

\ o 2

Obrézek 3.1: Krmici stanice



Kapitola 4
Vyroba krmici stanice

V této kapitole je popsana vyroba jednotlivych ¢asti krmici stanice, jednotlivé pod-
kapitoly doprovazi obrazek dané ¢asti. Dale zde bude ¢tenaf seznamen se zakoupenymi
soucastmi pouzitymi pro realizaci stanice. V posledni ¢asti ¢tenar nalezne schéma zapo-

jeni elektroniky.

4.1 Vyrobené soucasti krmici stanice

Tato podkapitola je vénovana popisu vyroby jednotlivych ¢asti krmici stanice. Viko
a stény boxu byly smontovany z preklizky, stojan z hliniku. Dno boxu, mechanismus
cerpadla, rozvadéc a drzacek na baterii vznikly 3D tiskem, coz je automatizovany proces,
pri kterém vznika fyzicky model z navrzeného virtudlnitho 3D modelu. Tiskarna pridava
(natavuje) tenké vrstvy plastu, dokud nevznikne pozadovany objekt (GONER, J. a KOL.,
2017). Pied zapocetim vyroby je 3D model vlozen do takzvaného sliceru, to je program,
ve kterém se model prevede na .gcode, ten obsahuje instrukce, které tiskarné popisuji
jednotlivé pohyby, dale napiiklad tloustku jednotlivych vrstev nebo hustotu vyplnéni
stén. Tento gcode je poté nahran na pamétovou kartu a vlozen do tiskarny.

Materiél (filament) pouzity pii vyrobé byl PET-G (Polyethylene Terephtalate
Glycol-modified) coz je upravend verze klasického PET plastu, ze kterého se vyrabeji
lahve. Mezi jeho vyhody patii velka odolnost, jak mechanicka, tak chemicka. Oproti
casto pouzivanému PLA | ktery je vyrdbén z rostlinnych skrobi, je jeho cena vyssi a také
je o néco nachylnéjsi k tiskovym neptesnostem, avsak je daleko vhodnéjsi pro venkovni

pouziti. Déle je dulezité poznamenat, ze PETG je nezdvadny pfi styku s potravinami.

11
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4.1.1 Box pro elektroniku

Box byl navrzen ve tvaru kvadru tak, aby v ném byl dostatek prostoru pro elektroniku
a kabeldz. Stény boxu maji tloustku 12 milimetrt, viko ma tloustku 10 milimetria. V
predni sténé je v horni pravé ¢asti vyriznut otvor pro displej. Uprostied obsahuje kruhovy
otvor, kterym prochézi hiidel motoru se spojkou. Dale je na ni uchyceno ¢erpadlo. Viko
boxu obsahuje vystupky, které zapadaji do vSech ¢ty rohtt boxu a zajistuji ho proti

pohybu.

(a) 3D model boxu s vikem (b) vyrobeny box s vikem

Obréazek 4.1: Virtualni model a vyrobeny box

4.1.1.1 Dno boxu

Dno boxu obsahuje valcové sloupky s otvory M2,5 ke kterym byl priSroubovéan pocitac
a ovlada¢ motoru. Dale obsahuje zarazky pro baterii a vyvysenou konstrukei pro uchyceni
motoru se é¢tyfmi otvory pro srouby M3. Dulezité je podotknout, ze zavity je nutno rucné

vyvrtat.

(a) 3D model dna (b) vyrobené dno

Obrézek 4.2: Virtualni model a vyrobené dno
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4.1.2 Mechanismus peristaltického cerpadla

Ihned na zacatku je nutné uvést, ze pro vyrobu cerpadla byl pouzit volné dostupny
model z webu Thingiverse, ktery byl navrhnut uzivatelem PattysLab. Jedna se tedy o pe-
ristaltické ¢erpadlo s maximalnim dosazitelnym prutokem okolo 4 litru za minutu. Pe-
ristaltické cerpadlo funguje na principu vytlacovani kapaliny a pfepravovana kapalina
neprichdzi do pifimého styku s mechanismem, tento typ ¢erpadla je proto vhodny pro
cerpani viskoéznich roztoku a bézné se pouziva v potravinarském nebo farmaceutickém
prumyslu.

Vyrobené cerpadlo se skldada ze ctyr casti, tedy z hlavniho pouzdra, krytu a dvou
disku rotoru. Pti tisknuti hlavniho pouzdra zde vznikly nedokonalosti v podobé ostrych
hran, které bylo nutné ru¢né zbrousit, aby pti ¢erpani nedoslo k prorazeni hadicky. Dale
nasledovalo sestaveni rotoru ¢erpadla, mezi vrchni a spodni disk byla po jejich obvodu
vlozena 3x3 kulickova loziska 625RS, tato loziska byla také vlepena do sttednich otvoru
krytu i pouzdra. Doprostied byla zavedena hiidel se zavitem o pruméru 5 mm. I zde bylo

nutné vyvrtat zavity pro M3 srouby, které slouzi k upevnéni krytu.

(a) 3D model ¢erpadla (b) vyrobené cerpadlo

Obrazek 4.3: Virtudlni model a vyrobené cerpadlo

4.1.3 Rozvadéc

Rozvadéc byl navrzen tak, aby rozdélil vstup s vnitinim prumérem 10 mm na 2
vystupy s vnitfnim prumeérem 8 mm, které jsou smérovany piimo do tld, kde jsou napo-
jeny na vstup mechanickych ventilu. Diky zkosenym sténam ho bylo mozné vytisknout v

jednom kuse, bez vnitinich podpér.
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(a) 3D model rozvadéce (b) vyrobeny rozvadécé

Obrazek 4.4: Virtudlni model a vyrobeny rozvadéc

4.1.4 Hlinikovy stojan

Stojan na kterém je stanice umisténa byl svafen z hlinikovych profili. S pudorysem
o rozmeérech 42x42 centimetru a s vyskou 82 centimetru. Do néj byla poté pripevnéna

deska, na té je umistén box a rozvadéc.

i e

(a) 3D model stojanu (b) vyrobeny stojan

Obrazek 4.5: Virtualni model a vyrobeny stojan

4.1.5 Drzak na baterii

Poslednim vyrobenym komponentem byl drzak na Li-Po baterii, ten byl opét vymo-
delovan a poté vytisknut na 3D tiskarné, nasledovalo jeho ptisroubovani k levé sténé

boxu. Jeho rozméry jsou 121x65 milimetru, ma zkosené stény a obsahuje otvor pro ka-
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bely. Dva podlouhlé tunylky o prumeéru 20 milimetru na predni strané slouzi k protazeni

dvou suchych zipt, jimiz je uchycena baterie.

(a) 3D model drzdku (b) vyrobeny drzdk

Obréazek 4.6: Virtualni model a vyrobeny drzak

4.2 Zakoupené soucasti krmici stanice

V této podkapitole je ¢tenar seznamen se soucastmi, které byly zakoupeny pro vyrobu
krmici stanice. Pocita¢ pro fizeni stanice, baterie a kabeldz byly zakoupeny u firmy
RPishop, tato firma patii mezi nejvétsi ceské dodavatele Raspberry Pi. Déle byl u firmy
Laskarduino zakoupen motor pro pohon cerpadla, OLED displej a driver pro ovladani

motoru. Poslednimi zakoupenymi polozkami byly plovakové ventily a hadicky.

4.2.1 Pocita¢c Raspberry Pi Zero WH

Pro tizeni stanice byl zakoupen pocitac Raspberry Pi Zero WH. Jeho zakladni deska
o rozmeérech 65x30x5 mm je osazena 1 jadrovym procesorem 32-bitové architektury s frek-
venci 1 GHz, grafickym jadrem a 512 MB RAM, jako lozisté zde slouzi pamétova micro-
SD karta. Obsahuje konektory GPIO, mini HDMI, micro USB, dale bezdratové pripojeni
WiFi a Bluetooth 4.1. Napéjeni je realizovano pomoci konektoru micro USB. Zakladnim
operacnim systémem je Raspberry Pi OS, viz. kapitola (.1l Jeho kompaktni rozméry
a nizka cena, ho ¢ini vhodnym feSenim pro fizeni prenosnych projektu.

Tento pocitac vznikl s cilem zlepsit vzdélani mladeze a v soucasnosti je k tizeni pro-
jektu pouzivan nadSenci po celém svété. Prestoze se jedna o zdaleka nejrozsirenéjsi a tudiz

i prozkoumany pocitac svého druhu, existuji i alternativni feseni. Casto je porovnavan
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s Arduinem, jednda se vSak o velice rozdilné produkty, Arduino je o mnoho jednodussi
pocitac zalozeny na mikrokontrolérech a postrada radu funkci, také ho na rozdil od
Raspberry Pi nelze pouzit jako klasicky stolni pocitac. Plnohodnotnou alternativou by
byl naptiklad Radxa Rock Pi, ktery je schopen nabidnout rychlé M.2 tlozisté nebo Pine

Rock, ten lze zakoupit ve verzi obsahujici az 62 GPIO pinu.

(a) 3D model (b) redlny Raspberry Pi

Obrazek 4.7: Virtualni model a zakoupeny Raspberry Pi

4.2.1.1 GPIO Header

Diilezitou soucasti konektorové vybavy jsou GPIO (General Purpose Input Output),
tyto konektory lze programovat jako vstupy nebo vystupy a jejich pomoci je mozné ko-
munikovat s motory, senzory, rozsifujicimi HAT (Hardware Attached On Top) deskami
a dalsimi. K jejich programovani je na Raspberry Pi nejcastéji pouzivan programovaci

jazyk Python.
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Obrazek 4.8: GPIO header



4.2. ZAKOUPENE SOUCASTI KRMICI STANICE 17

4.2.2 PiJuice Zero HAT

Pro zajisténi inteligentniho napéjeni Raspberry Pi byla zakoupena piidavna HAT
deska PiJuice Zero. Ptripojenim této desticky vznikd moznost napdjet RPi pomoci 3,7
V Li-Po baterie. Déle je zde obsazeno On/Off tlacitko a hodiny redlného casu. Funkce,
ktera je zasadni pro fungovani tohoto projektu, je rezim spanku a jeho preruseni pfti

naplanované udalosti.

(a) 3D model (b) redlny PiJuice

Obrazek 4.9: Virtualni model a zakoupeny PiJuice

4.2.3 Stejnosmeérny motor

Pro pohon cerpadla byl zakoupen stejnosmérny komutatorovy motor s uhlikovymi
kartaci a planetovou prevodovkou PG300. Jeho maximalni moment je 6 Kg*cm, jmenovité
otacky jsou 83 za minutu. Jmenovité napéti na motoru je 12 V. Ke dnu boxu je uchycen
¢tyfmi Srouby M3. S rotorem cerpadla byl motor spojen hiidelovou spojkou. Motor nelze

ovladat jen prostfednictvim GPIO pint, proto se k jeho fizeni pouziva ovladac.

(a) 3D model (b) redlny motor

Obrazek 4.10: Virtualni model a zakoupeny motor
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4.2.4 Ovlada¢ motoru

Jako ovlada¢ motoru (tzv. driver) byl pouzit H-mustek s ¢ipem L298N, ktery zvlada
ovladat 2 motory s napétim 5 az 35 V a proudem 2 A. Pomoci tohoto driveru lze zapinat
a vypinat motor, ovladat jeho rychlost a smér otdceni pomoci logickych high(1) a low(0)
vstupu. To znamend, ze pokud bude na vstup IN1 privedena 1 a na vstup IN2 bude
privedena 0, motor se zacne otacet proti sméru hodinovych rucicek a naopak. Pokud by

oba vstupy byly stejné, motor zustane vypnuty.

(a) 3D model (b) redlny ovladac

Obrézek 4.11: Virtudlni model a zakoupeny ovladac

4.2.5 OLED displej

Pro zobrazovani jednoduchych textovych informaci byl pouzit maly 128x64 OLED
displej s ¢ipem SSH1106 a bilym podsvicenim, ktery je napédjen prostfednictvim 3,3
V GPIO pinu. Displej obsahuje 12C (Inter-Integrated Cicruit) prevodnik, ktery znacné
usnadnuje jeho pfipojeni a programovani. Jeho velkou vyhodou oproti LCD displeji je
mensi spotfeba, jelikoz se zde rozsvécuji pouze jednotlivé body, kdezto u LCD displeje je

nutné podsviceni celé jeho plochy.

(a) 3D model (b) redlny displej

Obrazek 4.12: Virtualni model a zakoupeny OLED displej
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4.2.6 Ventily s plovakem a hadicky

Jako pojistka proti precerpani krmitek byly zvoleny mechanické ventily s redukei pro 8
mm hadicku, které byly ndsledné uchyceny ke sténé miskovych krmitek. Tyto ventily fun-
guji na principu nadnaseni plovaku, jenz je naplnén vzduchem, ten uzavie ptivod roztoku
po dosdhnuti nastavené vysky hladiny, pii klesani hladiny se opét plynule otevira. Ven-
tily byly pripevnény k plastovému kbeliku s vyvrtanym otvorem, takto vzniklo miskové
krmitko.

(a) plovékovy ventil (b) vyrobené krmitko

Obrazek 4.13: Ventil s plovakem a miskové krmitko

4.3 Zapojeni elektroniky

Tato kapitola popisuje posledni krok pied zahajenim programovani, tim bylo zapojeni
vSech elektronickych soucastek, tak aby spravné vykonavaly pozadované tkoly. Mozkem
stanice je Raspberry Pi, desticka PiJuice je stohovatelna, znamena to, Ze je umisténa
piimo nad RPi a komunikuje s nim pomoci 5 GPIO pinu, k ni je pfipojena Li-Po baterie
s napétim 3,7 V. Stejné i veskerd ostatni elektronika je pripojena na GPIO piny popsané
v kapitole L2111

Prvni zapojenou soucastkou byl OLED displej, ten mé diky 12C prevodniku jen 4 piny.
Displej je napajen ptimo pomoci 3,3 V pinu na RPi, ten byl pfiveden na vstup VCC. SDA
a SCK piny, slouzici pro komunikaci s poc¢itacem byly ptivedeny na odpovidajici GPIO 2
a 3. Poslednim pinem na displeji je GND neboli Ground, ten byl veden na pin 9.
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Obrazek 4.14: Schéma zapojeni OLED displeje

Déle nasledovalo zapojeni ovladace motoru. Na vstup ovladace byl pfiveden kladny
pol zdrojové 12 V baterie, zdporny pol byl priveden na GND, k tomu byl také pfipojen
GND pin 20 na Raspberry Pi. Vstup ENA, ktery slouzi k ovladani otdcek motoru pomoci
PWM, byl spojen s GPIO 22. Logické vstupy IN1 a IN2, slouzici k zapinani motoru,
byly privedeny na GPIO 23 a 24. Vystupy driveru OUT1 a OUT2 byly pfipojeny ke

konektorum motoru.

T

Obréazek 4.15: Schéma zapojeni motoru



Kapitola 5

Navrh programu pro rizeni krmici

stanice

V této kapitole je strucné popsano prostiedi operacniho systému Raspberry Pi OS,
dale je zde popsan princip navrzeného tidiciho programu v programovacim jazyce Python.

Také jsou zde predstaveny knihovny pouzité pii programovani.

5.1 Prostredi Raspberry Pi OS

Raspberry Pi OS (diive Raspbian) je oficidlnim operaénim systémem pro zatizeni
Raspberry Pi. Jde o distribuci Linuxu, ktera je nabizena ve dvou verzich, RPi OS Lite je
odleh¢enou verzi systému bez grafického uzivatelského prostiedi (GUI). Druhou varian-

tou, ktera byla pouzita v tomto projektu je RPi OS with desktop, to je verze s GUI.

v o Q@ % 50 m

Obréazek 5.1: Plocha Raspberry Pi OS

21
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Hlavni lista se zde nachazi v horni ¢asti plochy. V pravém hornim rohu lze vidét
hodiny, indikdtory WiFi a Bluetooth pfipojeni, nastaveni zvuku a stav baterie (pouze

s PiJuice).

& 2 = 1702

Obrazek 5.2: Pravy roh hlavni listy

V levém hornim rohu je mozné vidét hlavni nabidku aplikaci, spravce soubort, inter-

netovy prohlize¢ Chromium a piikazovy terminal.

$ O

Obrazek 5.3: Levy roh hlavni listy

Piikazovy termindl je v principu podobny piikazovému fadku v systémech Windows,
v pripadé RPi OS je vSak vyuzivan o néco castéji. Naptiklad se pomoci ného iniciali-
zuji aktualizace systému nebo stahovani knihoven. K tomu jsou pouzivany tyto zédkladni

prikazy:
e Sudo (SuperUser Do) je psan pred piikazy, které k jejich vykonani pozaduji
nejvyssi opravnéni.
e Apt (Advanced Package Tool) je spravce balicku, pouziva se k instalaci aplikaci

a také jejich aktualizaci.

e Pip je spravce balicku programovaciho jazyka Python, je pouzivan pri instalaci

knihoven.

5.1.1 Pripojeni k Raspberry Pi

Po prvnim zapnuti poc¢itace je nutné ho pripojit k internetu, aby bylo mozné stahovat
aktualizace a pridavné balicky, kliknutim na ikonku Wi-Fi, vybranim sité a zadanim

hesla. RPi si toto pripojeni zapamatuje a pii pristim zapnuti bude automatické.
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5.1.1.1 VNC Server

VNC (Virtual Network Computing) je systém ke sdileni vzdalené plochy, puvodné
vznikl jako open-source a v soucasnoti je dale vyvijen firmou RealVNC. Lze pomoci ného
ovladat vzdaleny pocitac po siti a nebo se k nému pripojit pomoci bluetooth. Funguje na
principu client/server, na pocitaci, jenz chceme ovladat, je instalovan VNC server a na
zatizeni, pomoci kterého chceme tento pocitac ovladat, bude instalovan VNC viewer.
Rasbperry Pi OS ma& VNC server predinstalovany, jediné co bylo tieba udélat, je nain-
stalovat spravce pripojeni pomoci piikazu:

sudo apt install network-manager -gnome blueman

Po nainstalovani a restartovani pocitace se takto zmeénila hlavni lista:

Ba® 3 1L

Obrazek 5.4: Zména hlavni listy

Poté nasledovalo nastaveni:

[ Network 5 Network Settings

= Transfer
= .
Services

v Network Access Point (NAP)

NAP Settings
DHCP server type: (' udhepd lhepd(3) '+ dnsmasq
IP Address: 10:2:.1.1
PAN Support DUN Support
NetworkManager NetworkManager
* Blueman (dhclient) * Blueman

Obrazek 5.5: Nastaveni sité

K takto nastavenému Raspberry se jiz lze pripojit po siti, v piipadé pripojeni ptes

Bluetooth je nutné zarizeni sparovat v nabidce Bluetooth->Devices.

5.1.2 PiJuice GUI

Pridavna desticka PiJuice je dodavéana s grafickym uzivatelskym rozhranim, toto roz-

hrani je instalovano pomoci piikazu:
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sudo apt install pijuice-gui

V ném muze uzivatel mimo jiné pfitazovat funkce hardwarovému tlacitku nebo dvéma
LED diodam. Pro tento projekt je dulezita hlavné funkce Wakeup Alarm, kde je nastaven
den a cas ve ktery se ma Raspberry Pi probouzet a vykonavat program zadany uzivatelem,
jak lze vidét na obrazku nize. Takto nastaveny PiJuice bude tedy pocitac probouzet kazdy
den v 18:00.

PiJuice Settings v oA X PiJuice Settings v oA X

HAT | Wakeup Alarm ‘Wm Task | System Events | User Scripts 'HAT | Wakeup Alarm  System Task j System Events |J-15*§!r scripts |
UTC Time: I Low charge: |NO_FUNC &l
Mon 2022-04-11 05:55:35.00 | Set RTC time | [ Low battery voltage:  |NO_FUNC =]
"""""" o [ No power: |NO_FUNC =]
= Da . Weekda : ;
! i _ | Power present: |NO_FUNC |-|
| | x Every day
| Watchdog reset: |NO_FUNC |-|
Hour: 7
= | Button power off; |NO_FUNC I+
|18 | Every hour
| Farced power off: |NO_FUNC -]
(e Minute . Minutes period :
.‘; - ‘ [~ Forced sys power off: |NO_FUNC =]
|
% System start: |USER_FUNC1 -]
Second: : %
| “ | System stop: |NO_FUNC =]
0 |
Set Alarm (% Wakeup enabled Last: 05:53:29
| Apoly | Ay
(a) WakeUp alarm (b) pfifazeni funkce k udalosti

Obrazek 5.6: Nastaveni PiJuice

5.2 Navrh programu a jeho princip

Programovani stanice bylo vykonavano v jazyce Python 3, ktery je v Raspberry Pi
OS predinstalovany, v soucasnosti se jedna o jeden z nejpopularnéjsich programovacich
jazyku. Vsechny programy neboli scripty, napsané v Pythonu maji ptiponu .py. Program
byl navrzen tak, aby po zahajeni vypsal na displej zpravu Krmeni probihé a spustil motor
cerpadla na urcity ¢as, po zastaveni motoru vypiSe na displej text Krmeni ukonceno, poté
displej vypne a vypne také samotné Raspberry Pi. Program musi na prvnim fadku zacinat
takzvanou shebang line, ktera systému tikd, jak méa program spoustét, tomto pripadé je
to pomoci Pythonu 3. Déle se na zacatku programu importuji vSechny potiebné moduly i

knihovny prikazem import. V hlavnim programu je pouzita knihovna luma.oled, jak nazev
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napovidd, jde o knihovnu slouzici k programovani OLED displeju vytvorend Richardem

Hullem. Daéle je pouzit modul RPi.GPIO, ten slouzi k programovani GPIO pinu.

#!/usr/bin/python3

import os

import sys

import RPi.GPIO as GPIO

from pijuice import PiJuice

from time import sleep

from subprocess import call

from Promenne import x*

from luma.core.interface.serial import i2c, spi, pcf8574

from luma.core.interface.parallel import bitbang_6800

from luma.core.render import canvas

from luma.oled.device import ssd1306, ssd1309, ss1325, ssd1331, sh1106,
ws0010

GPIO.setmode (GPIO.BCM)
GPIO.setwarnings (False)

Po importovani modulu byla zavedend tfida motor, ve které jsou definované jeji funkce
a pritazeny GPIO piny. Ty jsou poté volany v samotném programu.

class Motor ():
def __innit__(self,Ena,Inl,In2):

self .Ena = Ena
self.Inl = Inl
self.In2 = In2

#nastaveni pinu jako vystup
GPIO.setup(self.Ena,GPIO.OQOUT)
GPIO.setup(self,Inl,GPI0.O0UT)
GPIO.setup(self,In2,GPIO0.O0UT)

self .pwm = GPIO.PWM(self.Ena,100) #prirazeni pinu PWM
self .pwm.start (0) #pocatecni hodnota PWM

def rotaceVPRAVO(self,var_x,var_t):
GPIO.output(self.Inl,GPIO.LOW)
GPIO.output(self.In2,GPI0.HIGH)
self .pwm.ChangeDutyCycle (var_x) #PWM nacitano z promenne X

sleep(var_t) #doba otaceni z promenne t
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def zastav(self,t):
GPIO.output(self.Inl,GPIO.LOW)
GPIO.output(self.In2,GPIO0.LOW)
self .pwm.ChangeDutyCycle (0)
sleep(t)

Po zavedeni tfidy je nutné ptitadit motoru konkrétni GPIO piny, které ho budou
ovladat. Déle byl nastaven displej, zde bylo zvoleno spravné rozhrani i2c a jeho adresa.

Také musel byt specifikovan ¢ip displeje.

motorl = Motor (22,23,24) #GPIO motoru Ena,Inl,In2
serial = i2c(port=1, address=0x3C) #prirazeni i2c adresy
device = sh1106(serial) #nastaveni cipu displeje

Poté jiz nasleduje télo programu, kde jsou volany definované funkce a knihovna dis-

pleje.

sleep (180) #zpozdeni 180 sekund

#vypise text bilym pismem na cerne pozadi
with canvas(device) as draw:
draw.rectangle(device.bounding_box, outline="black", fill="black")

draw.text ((30,40), "Probiha Krmeni", fill="white")

motorl.rotaceVPRAVO (var_x,var_t)
motorl.zastav (5)

device.clear () #vymaze text z displeje
sleep (2)

with canvas(device) as draw:
draw.rectangle(device.bounding_box, outline="black", fill="black")

draw.text ((30,40), "Krmeni Ukonceno", fill="white")

sleep (2)
device.hide () #vypne displej

sleep (30)
call ("sudo shutdown", shell=True) #vypne Raspberry Pi
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5.2.1 Usnadnéni pristupu

Pokud by program zustal jen takto, musel by uzivatel prepisovat proménné motoru
piimo v kédu, coz je nepraktické. Kvuli usnadnéni pristupu bylo navrhnuto jednoduché
uzivatelské prostredi, do kterého muze uzivatel zadat rychlost a dobu ota¢eni motoru,
kliknuti na tlacitko ulozit vezme zadané hodnoty a zapise je do souboru Promenne.py.
Z tohoto souboru je pak pii kazdém spusténi importuje hlavni program. Zde je pouzita
knihovna Tkinter slouzici k vytvareni grafickych uzivatelskych prostiedi, tedy oken s
tlacitky, textovymi policky a dalsimi funkcemi.
import os
import sys

from tkinter import =

def UlozitData(): #funkce ulozi data
f = open("Promenne.py", "w" #z textovych poli do souboru
f.write("var_x = Y%s\nvar_t = Y%s"

h(var_x.get () ,var_t.get ()))

window = Tk () #vytvori okno
window.title("Nastaveni stanice") #nazev okna
var_x = IntVar () #definice promennych

var_t = IntVar ()

labell = Label(window, #popisek k textovemu poli
text=’Zadejte rychlost cerpadlal%] : ’).grid(row=0,
sticky=W, padx=4)
entryl = Entry(window, #textove pole

textvariable=var_x).grid(row=0,column=1,sticky=E, padx=4)

label2 = Label (window,
text=’Zadejte dobu cerpanil[s] : ’).grid(row=1, sticky=W,
padx=4)
entry2 = Entry(window,
textvariable=var_t).grid(row=1,column=1,sticky=E, padx=4)
Ulozit = Button(window,
text=’Ulozit’, #tlacitko s textem Ulozit
fg="white’, #bile pismo
bg=’green’, #zelene pozadi, prirazena funkce

command=lambda: UlozitData()).grid(row=6, column=1)

window.mainloop () #udrzuje okno na obrazovce
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Po spusténi scriptu vyskodci takovéto okno:

Nastavenistanice v A X

Zadejte rychlost cerpadia%]: |0
Zadejte dobu cerpanils] : 0

Obréazek 5.7: Navrzené grafické prostiedi

Aby sly oba Python scripty z této kapitoly spustit bez konzole nebo jiného python
prekladace, byly prevedeny z formétu .py na forméat .exe. K tomu se pouziva néstroj

pyinstaller, ten byl nainstalovan piikazem:
pip install pyinstaller
Po nainstalovani je pripraven k nasledujicimu pouziti:
pyinstaller -w --onefile Nastaveni.py

Tato operace muze trvat i nékolik minut, vysledkem je Nastaveni.exe. Tento krok

byl zopakovan i pro hlavni program Krmeni.py. Timto z predchozich scriptu vznikly

programy spustitelné pouhym poklikanim.

Nastaveni Krmeni

Obrézek 5.8: Spustitelné programy



Kapitola 6
Zaveér

Cilem této prace bylo navrhnout, vyrobit a naprogramovat stanici na krmeni chovnych
vcel s moznosti automatického i manuéalniho ovladani za pomoci jednodeskového pocitace
Raspberry Pi, ktera je napdjena bateriemi a tudiz bude schopna pracovat bez pripojeni
k jakékoliv siti. VSechny body zadani se autorovi prace podatrilo splnit.

Prvnim krokem bylo seznameni s teorii tykajici se krmeni chovnych véel, véetné po-
stupu, typu krmitek a druhu krmeni. Bylo zjisténo, ze pii krmeni cukernym roztokem,
ktery ma vétsi viskozitu, bude pro tuto praci vhodné zvolit miskova krmitka a peristal-
tické cerpadlo.

Poté nasledoval navrh krmici stanice, tak aby splnovala svuj ucel a zaroven nebyla
zbytecné komplikovand. Jedinym zadanym komponentem byl mozek této stanice, pocitac
Raspberry Pi, ostatni elektronické soucdsti autor vybiral tak, aby byly maximélné kom-
patibilni, i proto jejich zapojeni a nasledujici testovani probéhlo bez problému. K vyrobé
dna, mechanismu cerpadla, rozvadéce a drzaku na baterii, byl zvolen 3D tisk. Dalsim
krokem byla tedy tvorba vykresu a virtudlnich 3D modelu, které slouzily jako ptedloha.

Dalsi na tadé byla vyroba samotné stanice, to se samoziejmé neobeslo bez kom-
plikaci, zejména pri tisku dna, jenz musel byt opakovan, kvuli nespravnému nastaveni
a naslednym tiskovym chybam. Po zdarném vytisténi bylo tieba provést opravy mensich
nedokonalosti, obrouseni ostrych hran a vyvrtani dér pro srouby. V puvodnim planu au-
tora bylo zhotovit cely box na 3D tiskarné, jednalo se vSak o pomérné komplikovany
model, jehoz tiskovy c¢as presahoval 20 hodin i po nékolika zmensenich. Proto bylo roz-
hodnuto, ze bude box vyroben z pieklizky, tu bylo tfeba nafezat, slepit a prisroubovat k
plastovému dnu, do néhoz byla osazena veskera elektronika.

Takto jiz byla stanice pfripravena k programovani v jazyce Python. Zvoleny mo-

del pocitace ma pouze jeden USB konektor pro periferie, proto byl ptistup usnadnén
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pripojenim k vzdalené plose. Vysledkem byl program, ktery umi vypsat text na displej,
automaticky spustit motor na dobu a rychlost, zadanou uzivatelem do navrzeného gra-
fického prosttedi.

Finalni vysledek prace je tedy prototyp automatizované krmici stanice, ktery neni do-
konaly, avSak splnuje pocatecni pozadavky a testovani jeho funkcénosti probéhlo tispésné.
Autor prace veéri, ze je zde velky prostor pro rozsiteni a vylepSeni stanice.

Prvnim z nich by mohlo byt lepsi uchyceni displeje, ktery je prisSroubovan k ptredni
sténé boxu, tento problém by se dal fesit vytisténim plastového drzacku, jenz by pasoval
do vyriznutého otvoru a displej by se do néj pouze zasunul.

Déle by stanice mohla byt rozsitena o maly solarni panel, kterym by se feSilo nabijeni

baterii a zlepsila by se tak jeji sobéstacnost pii provozu v prirodeé.
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Priloha A

Obsah prilozeného CD/DVD

K této praci je prilozeno CD/DVD s nésledujici adresafovou strukturou.

Absolventskd préace v EX2e

Fotodokumentace

Zdrojové kédy s komentari

Vykresova dokumentace a 3D modely

— Modely: 3D modely soucasti

— Vykresy: vykresy vyrobenych soucasti

Kratochvil AP 2021 2022.pdf — absolventské préace ve formatu PDF
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Priloha B
Pouzity software

BTEX 2¢ (http://www.miktex.org/)

Tinkercad (http://www.tinkercad.com/)

Fusion 360 (http://www.fusion360.cz/)

WinEdt 5.3 (http://www.winedt.com/)

VNC Server/Viewer (http://www.realvnc.com/en/)
Fritzing (open source) [(http://www.fritzing.org/)

Thonny Python IDE (http://www.thonny.org/)

Software z vyse uvedeného seznamu je bud volné dostupny, nebo jeho licenci toho
casu vlastni Vyssi odborna skola, Stiedni skola, Centrum odborné piipravy, Sezimovo

Ust, Budéjovicka 421, kde autor téhoz ¢asu studoval a vytvoril tuto praci.

I1I


http://www.miktex.org/
http://www.tinkercad.com/
http://www.fusion360.cz/
http://www.winedt.com/
http://https://www.realvnc.com/en/connect/download/
http://www.fritzing.org/
http://www.thonny.org/
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Priloha C

Casovy pléan absolventské prace

Cinnost Casova Termin Splnéno
narocnost | ukonceni

navrh virtudlnich modelt 1 meésic 01.03.2021 | 01.04.2021

vykresové dokumentace 3 tydny 21.03.2021 | 21.04.2021

nakup materialu a elektroniky 2 tydny 10.04.2021 | 10.05.2021
AP: kapitola Uvod 2 tydny | 10.12.2021
vyroba stanice 2 mésice | 20.02.2022
navrh programu 4 tydny 05.04.2022
testovani stanice 1 tyden 20.04.2022
AP: kompletni text 30.04.2022
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Priloha D
Rozpocet projektu

Nésledujici tabulka uvadi finanéni rozpocet modelu zahrnujici nakupy jednotlivych
soucasti a zakazky realizované mimo Skolu. Ceny jsou uvedeny véetné DPH a obvykle

vcetné postovného a balného.

Tabulka D.1: Finanéni rozpocet projektu

Komponenta Kusi | Cena za kus | Cena celkem
Raspberry Pi Zero WH 1 530,- 530,-
PiJuice Zero HAT 1 069,- 1 069,-
H-mustek L298N 1 143,- 143,-
DC motor PG300 1 1 198,- 1 198.-
OLED displej 1 151,- 151,-
Pamétova karta Transcend 16GB 1 191,- 191,-
Plovakové ventily 2 163,- 326,-
Hadicky - - 500,-
Drobny material (loziska, sroubky) - - 251,-
PETG filament do 3D tiskarny - - 500,-
Baterie a kabelaz - - 969,-
Preklizka - - 300,-
Hlinikové profily - - 7 639,-
Celkem - - 13 767 -

VII
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Priloha E

Vykresova dokumentace

IX
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