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tankováńı hydraulických agregát̊u
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Anotace

Tato absolventská práce se zabývá návrhem a realizaćı prototypu, automatizovaného

zař́ızeńı doplňuj́ıćı pracovńı kapalinu do hydraulických agregát̊u vyrovnávaćıch můstk̊u.

Stěžejńı část́ı prototypu je navržeńı a výroba sondy sńımaj́ıćı hladinu hydraulického oleje,

jakožto elektricky nevodivé kapaliny. V práci jsou popsány jednotlivé komponenty a zdo-

kumentován realizovaný prototyp včetně schémat.

Kĺıčová slova: Pracovńı kapalina; hydraulický agregát; vyrovnávaćı můstek; fotoelek-

trická sonda; plovoućı poloha; základńı poloha; shield; Arduino

Annotation

This graduate thesis deals with a design and implementation of an automated device

prototype that refills working fluid in hydraulic power generators and leveling hydraulic

bridges. The main part of the prototype is the design and production of a sensor sensing

the level of hydraulic oil as non-conductive fluid. The individual components are described

and the realized prototype is documented including schematics.

Key words: Working fluid, hydraulic power generator, leveling hydraulic bridge, photo-

electric sensor, floating position, basic position, shield, arduino
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2.3 Omezený prostor v šachtě (rampa zvednuta) . . . . . . . . . . . . . . . . 6

3.1 Prototyp v provozu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
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Kapitola 1

Úvod

Množstv́ı logistických center, sklad̊u, překladǐst’ a jiných mı́st, které využ́ıvaj́ı

nakládaćı techniku se stále zvyšuje. Ruku v ruce s t́ım roste i množstv́ı použitých

překládaćıch dok̊u, které využ́ıvaj́ı r̊uzných druh̊u a typ̊u hydraulických vyrovnávaćıch

můstk̊u umožňuj́ıćıch propojeńı podlah nákladńıch automobil̊u s podlahou překládaćıch

prostor.

Obrázek 1.1: Vyrovnávaćı můstek

Tato zař́ızeńı potřebuj́ı sv̊uj pravidelný servis opravy a kontroly jako každá jiná. Jako

pohony těchto můstk̊u se použ́ıvaj́ı hydraulické agregáty. Hlavńım problémem těchto

agregát̊u je, že je často nemožné zjistit množstv́ı hydraulického oleje v nádrži. Na trhu s

vyrovnávaćımi můstky se objevuj́ı stěžejńı tři značky agregát̊u. Každý z těchto výrobc̊u

doporučuje zjǐst’ováńı množstv́ı oleje vložeńım předmětu do plńıćıho v́ıčka nádrže. Uvád́ı

tak určitou vzdálenost od v́ıčka, kde by měla být hladina oleje. Zkouška se má provádět s

1



2 KAPITOLA 1. ÚVOD

vyrovnávaćım můstkem v takzvané plovoućı poloze (můstek je zcela dole, aby se veškerý

olej z hadic a ṕıst̊u přepustil zpět do nádrže).

Obrázek 1.2: Vyrovnávaćı můstek

Problémem je, že když je můstek v této poloze, je fyzicky často nemožné se pod můstek

dostat. V ostatńıch př́ıpadech je to minimálně náročné. Častou poruchou těchto zař́ızeńı

bývá prasklá hadice nebo jiná netěsnost hydraulického okruhu. Po opravě takových závad

technici nevěd́ı, kolik oleje uniklo, a z d̊uvodu špatné dostupnosti k agregátu v plovoućı

poloze můstku se zjǐst’uje hladina oleje pouze odzkoušeńım a postupným (obt́ıžným)

doplňováńım oleje při zvednutém můstku.

Prvńım ćılem této práce je sestrojit automatizované plńıćı zař́ızeńı, které by usnadnilo

technik̊um práci, zpřesnilo doplňováńı oleje a zefektivnilo opravy a servisńı prohĺıdky na

těchto zař́ızeńıch. Druhým ćılem práce je zhotoveńı fotoelektrické sondy sńımaj́ıćı hla-

dinu hydraulického oleje, která bude v zař́ızeńı použita a d́ıky ńıž bude zař́ızeńı automa-

tizováno.

Struktura této práce je následuj́ıćı: kapitola 2 představuje funkci vyrovnávaćıch

můstk̊u, hydraulických agregát̊u, které jsou jejich hlavńı část́ı, a popisuje postup

doplňováńı pracovńı kapaliny těchto agregát̊u. Kapitola 3 se zabývá návrhem a realizaćı

prototypu, který bude automatizovaně doplňovat hydraulický olej do zmı́něných agregát̊u.

Kapitola 4 uvád́ı čtenáře do problematiky sńımáńı hladiny elektricky nevodivých kapalin

a kapitola 5 se zabývá návrhem a realizaćı ř́ıdićı jednotky zmı́něného prototypu.



Kapitola 2

Hydraulické vyrovnávaćı můstky

V této kapitole bude čtenář obeznámen s vyrovnávaćımi můstky, jejich funkćı,

využit́ım a typy. Dále budou uvedeny základńı principy funkce hydraulických agregát̊u a

agregát̊u použ́ıvaných pro pohyb vyrovnávaćıch můstk̊u. V posledńı části kapitoly bude

popsán pr̊uběh činnosti servisńıch technik̊u při doplňováńı pracovńı kapaliny agregát̊u

vyrovnávaćıch můstk̊u.

Vyrovnávaćı můstky se použ́ıvaj́ı pro přesné vyrovnáńı rozd́ıl̊u mezi ložnými plochami

r̊uzných nákladńıch automobil̊u a nakládaćımi rampami. Dı́ky tomu je možné náklad

naložit do nákladńıho automobilu nebo jej vyložit jediným horizontálńım pohybem. Ro-

bustńı ocelová konstrukce s platformou odolnou proti zkrouceńı vyrovná bočńı sklon i u

nerovnoměrně naloženého nákladu.

Účelem, pro který se rampa zřizuje, je zrychleńı nakládky (vykládky, překládky) ma-

teriálu mezi prostory v budově a dopravńım prostředkem. Stejná výška rampy a ložné

plochy dopravńıho prostředku umožňuje zaj́ıždět př́ımo do vozidla ručńımi voźıky, rudly

nebo kontejnery s kolečky. Pokud se mezera mezi hranou rampy a hranou ložné plochy

zakryje, je možné vj́ıždět na korbu vozidla i ńızkozdvižnými voźıky.

Typy hydraulických vyrovnávaćıch m̊ustk̊u:

� M̊ustek se sklopným lipem

� M̊ustek s výsuvným lipem

� M̊ustek klapkový

� M̊ustek ve formě n̊užkové plošiny

Celé zař́ızeńı je rozpohybováno pomoćı okruhu hydraulických ṕıst̊u poháněných hyd-

raulickým agregátem.
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4 KAPITOLA 2. HYDRAULICKÉ VYROVNÁVACÍ MŮSTKY

2.1 Hydraulické agregáty

Hydraulické agregáty jsou i u vyrovnávaćıch můstk̊u zdrojem energie pro hybnou śılu

ṕıst̊u. Na tyto agregáty jsou kladeny určité speciálńı požadavky, mezi něž patř́ı hlavně

omezený prostor a omezená mı́ra hlučnosti. Z těchto d̊uvod̊u se pro vyrovnávaćı můstky

použ́ıvaj́ı malé ńızkotlaké kompaktńı hydraulické agregáty s motorem ponořeným v pra-

covńı kapalině. Jedńım z typických a velice použ́ıvaných pohon̊u je agregát od firmy Argo

Hytos SPA s elektromotorem ponořeným v nádrži s pracovńı kapalinou. Je určen pro apli-

kace, kde je požadována nižš́ı hlučnost a menš́ı prostory pro zástavbu. Vzhledem k malému

objemu nádrže nemůžou být tyto agregáty použity pro trvalý chod, proto jsou vhodné

pro pohon zvedaćıch zař́ızeńı, kde krátkým sepnut́ım zajǐst’uj́ı dosažeńı jejich požadované

polohy. Veškeré hlavńı d́ıly - elektromotor, zubové čerpadlo, ř́ıdićı blok a nalévaćı zátka

- jsou upevněny na v́ıku agregátu. Montážńı poloha agregátu je horizontálńı.

Obrázek 2.1: Hydraulický agregát Argo Hytos SPA

Technické parametry:

� AC elektrohydraulická kompaktńı pohonná jednotka s motorem ponořeným v pra-

covńı kapalině

� Malé vestavné rozměry a úspora náklad̊u

� Vhodný pohon zejména pro zvedaćı plošiny a manipulačńı zař́ızeńı

� Hydraulický blok umožňuj́ıćı 3 základńı hydraulická zapojeńı

� Možnost rozš́ıřeńı funkce formou sdružováńı ř́ıdićıch blok̊u

� Objem nádrže od 7 do 30 l, volitelné plastové provedeńı nádrž́ı pro úsporu náklad̊u

(s.r.o., n.d.)



2.2. DOPLŇOVÁNÍ PRACOVNÍ KAPALINY HYDRAULICKÝCH AGREGÁTŮ 5

2.2 Doplňováńı pracovńı kapaliny hydraulických

agregát̊u

Všechny typy hydraulických agregát̊u použ́ıvané u vyrovnávaćıch můstk̊u s podobnými

specifikacemi, at’ už jsou jedno nebo v́ıce ventilové (podle daného typu můstku).

Je známo, že většina zmı́něných hydraulických agregát̊u neobsahuje měrku pracovńı

kapaliny (hydraulického oleje). Je to z mnoha r̊uzných d̊uvod̊u. Při použit́ı pr̊uhledné

nádoby s ohraničenými ryskami se po čase nádoba zanese filmem nebo nánosem a hladina

oleje se tak stane nečitelnou. Při použit́ı tyčkové odměrky je často z d̊uvod̊u vlastnost́ı

hydraulického oleje nečitelná hranice hladiny. Nav́ıc se u naprosté většiny odměrka fyzicky

nevejde mezi plńıćı otvor a platformu vyrovnávaćıho můstku.

Na trhu s vyrovnávaćımi můstky se objevuj́ı stěžejńı tři značky hydraulických kom-

paktńıch agregát̊u. Každý z těchto výrobc̊u doporučuje zjǐst’ováńı množstv́ı oleje vložeńım

předmětu do plńıćıho v́ıčka nádrže a uvád́ı určitou vzdálenost od v́ıčka, kde by měla být

hladina oleje. Z principu funkce hydraulického čerpadla se muśı zjǐst’ováńı hladiny oleje

provádět ve stavu, kdy je veškeré možné množstv́ı z hydraulického okruhu přečerpáno do

nádrže pro pracovńı kapalinu. To znamená, že všechny ṕısty u zař́ızeńı jsou zcela zataženy

a olej z jejich válc̊u je přečerpán do nádrže. V praxi s vyrovnávaćımi můstky to znamená

uvést můstek do plovoućı polohy.

Častou poruchou těchto zař́ızeńı bývá prasklá hadice nebo jiná netěsnost hydrau-

lického okruhu. Po opravě těchto závad technici nevěd́ı, kolik oleje uniklo, a zjǐst’uj́ı to

pouze odzkoušeńım a postupným doplňováńım oleje. Při servisńıch kontrolách se uvád́ı

následuj́ıćı postup:

Proved’te kontrolu těsnosti u všech ṕıst̊u, hadic a jejich napojeni. V př́ıpadě netěsnosti

proved’te očǐstěńı a přetěsněńı (je-li to možné). Po této opravě proved’te opětovnou

zkoušku těsnosti = vyzkoušet celý cyklus můstku s deľśı prodlevou s držeńım ovládaćıch

tlač́ıtek v koncových polohách (zvýšeńı tlaku oleje). Dále zkontrolujte množstv́ı oleje v

nádrži: uved’te můstek do nejnižš́ı polohy a vypněte. Pokud je to možné, podlezte pod

můstek. Hydraulický blok je namontován zespodu horńı platformy. Hladinu oleje zkont-

rolujte ponořeńım např.ohnutého drátu do nádrže. Hladina oleje nesmı́ být ńıže než 20

mm pod plńıćı otvor.

Je-li ale můstek v plovoućı poloze, je fyzicky často nemožné se pod můstek dostat

- v ostatńıch př́ıpadech je to minimálně náročné. Znamená to tedy, že technik uvede

můstek do maximálńı zvednuté polohy, vypne hydraulický okruh, vleze do šachty, doplńı
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přiměřené množstv́ı oleje, vyleze ze šachty, zapne hydraulický okruh, uvede můstek do

plovoućı polohy, obt́ıžně vleze do zmenšené šachty a zjist́ı hladinu pracovńı kapaliny v

hydraulickém agregátu. Tento postup př́ıpadně opakuje do stavu dosažeńı optimálńıho

množstv́ı pracovńı kapaliny v nádrži hydraulického agregátu. U většiny př́ıpad̊u nav́ıc

nelze ani zasunutou deľśı předmět do plńıćıho otvoru. Dále často neńı možné vlézt pod

můstek, který je uveden do plovoućı polohy. To znamená, že se měřeńı provád́ı při zved-

nutém můstku, pak je tedy hladina pracovńı kapaliny zkreslena. V některých př́ıpadech

se dokonce při doplňováńı oleje muśı samotný agregát sundat ze svého uložeńı zespod

platformy.

Obrázek 2.2: Plńıćı otvor agregátu Obrázek 2.3: Omezený prostor v šachtě (rampa zvednuta)



Kapitola 3

Návrh a konstrukce prototypu

Tato kapitola na svém začátku popisuje funkce prototypu automatizovaného zař́ızeńı

doplňuj́ıćı hydraulický olej. V daľśı části kapitoly budou podrobně rozebrány jednotlivé

komponenty prototypu a jejich vlastnosti. A v posledńı části bude vysvětleno blokové

schéma a dokumentace zař́ızeńı.

3.1 Funkce

Prototyp automatizovaného zař́ızeńı doplňuj́ıćı pracovńı kapalinu hydraulických

agregát̊u je mobilńı a je umı́stěn ve voze servisńıho technika. Obsahuje vlastńı nádržku s

hydraulickým olejem, plńıćı hubici, ovládaćı panel s displejem a dálkové ovládáńı. Tech-

nik při doplňováńı pracovńı kapaliny agregátu vyrovnávaćıho můstku uvede můstek do

zdvižené polohy, vypne hydraulický okruh, umı́st́ı zař́ızeńı do šachty, připoj́ı do plńıćıho

otvoru nádrže hubici tankovaćıho zař́ızeńı, vyleze ze šachty, zapne hydraulický okruh,

uvede můstek do plovoućı polohy a dálkovým ovladačem uvede plněńı oleje z tankovaćıho

zař́ızeńı do nádrže agregátu do provozu.

Zař́ızeńı má v hubici doplňuj́ıćı olej, implementovanou vlastńı fotoelektrickou sondu

sńımaj́ıćı hladinu hydraulického oleje, která sama přeruš́ı doplňováńı při optimálńım

množstv́ı oleje v nádrži agregátu. Technik pak už jen uvede můstek do základńı polohy,

odpoj́ı a vyndá zař́ızeńı ze šachty, na displeji zař́ızeńı zjist́ı množstv́ı doplněného oleje a

t́ım je činnost dokončena. Funkce automatické plničky je založena na principu sńımáńı

hladiny pracovńı kapaliny v určité vzdálenosti od plńıćıho otvoru nádrže. Zař́ızeńı po

aktivaci začne do nádrže čerpat olej a v době, kdy je nádrž agregát̊u optimálně naplněna,

7



8 KAPITOLA 3. NÁVRH A KONSTRUKCE PROTOTYPU

samo s čerpáńım přestane. Podobně je tomu při tankováńı pohonných hmot do automo-

bilu. Akčńım členem zař́ızeńı je tedy čerpadlo a senzorem navržená sonda hladiny oleje

umı́stěna v tankovaćı hubici.

3.2 Jednotlivé komponenty

Prototyp kromě čerpadla a čerpaćı hubice se sondou obsahuje také ovládaćı panel

s displejem, akustickou signalizaćı upozorňuj́ıćı na dokončeńı plněńı, pr̊utokoměr, jehož

hodnoty se zobrazuj́ı na displeji, vlastńı nádrž s olejem vybavenou stejným typem hla-

dinové sondy pro automatické doplňováńı, dvě akumulátorové baterie pro mobilizováńı

zař́ızeńı a dálkové ovládáńı. Nejd̊uležitěǰśı část́ı prototypu je ř́ıd́ıćı jednotka, jej́ıž funkce,

vlastńı program procesoru a komponenty jsou popsány v kapitole 5. Všechny komponenty

jsou umı́stěné v plechové skř́ıni obsahuj́ıćı otev́ıraćı kryt doplněný o 4 ks natáčivých, sili-

konových koleček a přenosné madlo pro snadnou manipulaci se zař́ızeńım. Celý prototyp

váž́ı při plné nádrži 20 kg. Celkové rozměry zař́ızeńı čińı 50x21x21 cm.

Obrázek 3.1: Prototyp v provozu

3.2.1 Řı́dićı jednotka

Ř́ıdićı jednotka pro ovládáńı prototypu byla nainstalována do oddělené rozvodnicové

skř́ıňky a přidělána k plechovému krytu rozebiratelnými spoji. Spolu s použit́ım konektor̊u

pro všechny vývody z ř́ıdićı jednotky tvoř́ı vyj́ımatelný kompaktńı celek. Ř́ıdićı jednotka

je vybavena pr̊uhledným v́ıčkem pro čteńı kontrolek na ovládaćıch deskách.
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Obrázek 3.2: Ř́ıdićı jednotka prototypu
Obrázek 3.3: Konektory

Do rozvodné skř́ıňky byla nainstalována DIN lǐsta pro využit́ı propojovaćıch svorek.

Dále byly použity rozvodnicové kanály pro vodiče a jako ř́ıd́ıćı procesor byla použita

programovatelná deska Arduino UNO, která ovládá silové kontakty za použit́ı relé shieldu.

Dále je v ř́ıdićı jednotce obsažen exterńı přij́ımač dálkového ovládáńı firmy FAAC, který

je též připojen do ř́ıdićı desky Arduino UNO. Tento přij́ımač zajǐst’uje př́ıjem signálu z

dvoukanálového dálkového ovladače, kterým lze spouštět a zastavovat čerpáńı na dálku.

Tento ovladač technik použije potom, co připoj́ı plńıćı hubici do hydraulického agregátu

a uvede vyrovnávaćı můstek do plovoućı polohy. S jeho použit́ım je zajǐstěno sńımańı

hladiny pracovńı kapaliny v optimálńım stavu hydraulického můstku, kdy je veškerý

možný hydraulický olej přečerpán z ṕıst̊u a hadic zpět do nádrže hydraulického agregátu.

Ř́ıdićı jednotka je připojena na akumulátorovou 12 V baterii, jej́ıž napájeńı je vyṕınatelné

hlavńım vyṕınačem na ovládaćım panelu. Tato baterie je použita pouze pro ř́ıd́ıćı desku

Arduino UNO, která dále napáj́ı obě použité fotoelektrické sondy, pr̊utokoměr a displej

ovládaćıho panelu. Druhá akumulátorová 12 V baterie pak ovládá čerpadlo a relé shield.

Napájeńı této baterie je taktéž vyṕınatelné hlavńım vyṕınačem na ovládaćım panelu. Z

rozvodnice ř́ıdićı jednotky vystupuj́ı čtyři jednotlivé svazky vodič̊u vybaveny konektory a

jedńım datovým USB kabelem pro připojeńı PC pro př́ıpadné daľśı programováńı ř́ıdićı

jednotky.

Prvńı svazek vodič̊u obsahuje na konektoru vodiče k napájećım bateríım. Ve druhém

svazku vodič̊u jsou v konektoru x1 obsaženy 3 vodiče pro pr̊utokoměr a 4 pro sondu

instalovanou v plńıćı hubici.
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Tabulka 3.1: Konektor x1 (pr̊utokoměr a sonda hadice)

Svorka konektor Součástka PIN Řı́d́ıćı jednotka

X1.1 Pr̊utokoměr 5V Arduino

X1.2 Pr̊utokoměr D2

X1.3 Fotodioda+ Relé4.3

X1.4 LED+ 3,3V Arduino

X1.5 LED− GND Arduino + Rezistor 1KR

X1.6 Fotodioda− GND Arduino

X1.7 Pr̊utokoměr GND Arduino

Ve třet́ım svazku jsou na konektoru x2 2 vodiče pro čerpadlo a 4 pro sondu, instalo-

vanou v nádržce s olejem.

Tabulka 3.2: Konektor x2 (čerpadlo a sonda nádrž)

Svorka konektor Součástka PIN Řı́d́ıćı jednotka

X2.1 Čerpadlo Relé2.1

X2.2 Čerpadlo Relé3.1

X2.3 LED− GND Arduino + Rezistor 1KR

X2.4 Fotodioda− GND Arduino

X2.5 LED+ 3,3V Arduino

X2.6 Fotodioda+ Relé4.1

V posledńım největš́ım svazku konektoru x4 jsou obsaženy všechny vodiče vedoućı do

ovládaćıho panelu včetně displeje. Tento svazek obsahuje dohromady 20 vodič̊u. Prvńı

4 vodiče vedou do hlavńıho vyṕınače, který odděleně sṕıná dva páry vodič̊u, každý pro

jednotlivou baterii, a t́ım zajǐst’uje zaṕınáńı a vyṕınáńı celého zař́ızeńı. Daľśı 2 vodiče

jsou dotaženy k ovládaćımu panelu jako rezerva a jsou připraveny pro př́ıpadné osazeńı

pohotovostńıho tlač́ıtka stop, které by okamžitě odpojilo čerpadlo. 2 páry jsou použity

pro zaṕınaćı a vyṕınaćı tlač́ıtka a daľśı 4 jsou použity pro reverzačńı tlač́ıtko. 2 vodiče

ovládaj́ı sirénku signalizuj́ıćı ukončeńı plněńı agregátu (signál ze senzoru hladiny v plńıćı

hubici). Nakonec posledńı 4 vodiče ovládaj́ı displej ovládaćıho panelu.
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Tabulka 3.3: Konektor x3 (Ovládaćı panel)

Svorka konektor Součástka PIN Řı́d́ıćı jednotka

X3.1 Hlavńı vyṕınač +12V:DO; rel.5.2; rel.JD-VCC

X3.2 Hlavńı vyṕınač +12V Baterie

X3.3 Hlavńı vyṕınač -12V Napájeńı Arduino

X3.4 Hlavńı vyṕınač -12V Baterie

X3.5 Wago (total stop) Relé 1.2

X3.6 Wago (total stop) Relé 5.1

X3.7 Tlač́ıtko Start GND Arduino; DO

X3.8 Tlač́ıtko Start D3 Arduino; DO

X3.9 Tlač́ıtko Stop 5V Arduino; DO

X3.10 Tlač́ıtko Stop D4 Arduino; GND Arduino + Rezistor 1KR; DO;

X3.11 Tlač́ıtko Reverzace Relé 5.1

X3.12 Tlač́ıtko Reverzace Relé 5.2

X3.13 Tlač́ıtko Reverzace 5V Arduino

X3.14 Tlač́ıtko Reverzace D5 Arduino; GND Arduino + Rezistor 1KR

X3.15 Sirénka Relé 6.1

X3.16 Sirénka +12V

X3.17 Displej SDA Arduino

X3.18 Displej GND Arduino

X3.19 Displej SCL Arduino

X3.20 Displej VCC Arduino

3.2.2 Ovládaćı panel

Ovládaćı panel obsahuje informativńı displej, na kterém se zobrazuje množstv́ı natan-

kovaného oleje, dále akustickou signalizačńı sirénku, která signalizuje ukončeńı čerpáńı,

ovládaćı tlač́ıtka a hlavńı vyṕınač.
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Obrázek 3.4: Ovládaćı panel

Sirénka: Pro akustickou signalizaci byla zvolena signálńı/akustická panelová sirénka

typu AD16-22SM s napájećım napět́ım 12 V.

Obrázek 3.5: Sirénka

Hlavńı vyṕınač a ovládaćı tlač́ıtka: Pro zaṕınáńı a vyṕınańı zař́ızeńı byl použit 3-

pólový univerzálńı nouzový ON-OFF přeṕınač, který odṕıná baterie od zař́ızeńı.
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Obrázek 3.6: Hlavńı vyṕınač

Pro ovládáńı zař́ızeńı byla použita panelová tlač́ıtka s odlǐsnými barevnými št́ıtky pro

snadnou obsluhu.

Obrázek 3.7: Ovládaćı tlač́ıtka

Displej: Použit byl standardńı LCD displej se zeleným podsv́ıceńım o velikosti 16x2

(16znak̊u, 2 řádky). Displej využ́ıvá jednoduchý HD44780 řadič paralelńıho rozhrańı.

Napájećı napět́ı displeje čińı 5VDC. Displej byl připojen k Arduinu pomoćı IC sběrnice

osazené trimrem pro jednoduché seř́ızeńı podsv́ıceńı. Celkově je displej s Arduinem pro-

pojen pomoćı 4 pin̊u, a to +5V, GND, SDA (pin A4) a SCL (pin A5). Sběrnice byla

osazena př́ımo na výstupńı piny displeje.
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Obrázek 3.8: Displej s I2C sběrnićı

3.2.3 Čerpadlo

Pro přečerpáváńı hydraulického oleje bylo použito zubové čerpadlo Extron modell-

bau. Napájećı napět́ı čerpadla je 12 V a umı́ čerpat v obou směrech. Odběrový proud

čerpadla čińı 1,5-3,5 A. Čerpadlo je připojeno pomoćı 6 mm silikonové hadičky mezi

nádrž́ı a pr̊utokoměrem. Při plněńı agregátu je olej čerpán z vlastńı nádrže prototypu

přes čerpadlo, dále přes pr̊utokoměr a poté do plńıćı hubice. Při opačném směru (při

doplňováńı vlastńı nádrže) se chod čerpadla obrát́ı, přičemž pr̊utokoměr v tomto směru

nepoč́ıtá množstv́ı proud́ıćı kapaliny. Jako senzor pro sńımáńı naplněné vlastńı nádrže

slouž́ı navržená fotoelektrická hladinová sonda pod v́ıčkem nádrže (stejná jako v plńıćı

hubici).

Obrázek 3.9: Čerpadlo
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3.2.4 Pr̊utokoměr

Pro zaznamenáńı množstv́ı pr̊utoku byl použit pr̊utokoměr typu YF-S201. Tento

pr̊utokoměr je vstupńı modul pro Arduino. Umožňuje monitorovat množstv́ı proud́ıćı

kapaliny skrze měř́ıćı turb́ınu. Zvládá měřit pr̊utok v rozsahu 1 až 30 litr̊u za minutu s

poměrně dobrou přesnost́ı. Pracovńı napět́ı pr̊utokoměru je v rozsahu 5 až 18 V a ma-

ximálńı proudový odběr je 15 mA (při napět́ı 5 V). Provozńı teploty udávané výrobcem

jsou pak -25 až +80°C. Samotné měřeńı pr̊utoku prob́ıhá detekováńım pulz̊u na výstupńım

pinu pr̊utokoměru, přičemž charakteristika pulz̊u je 450 pulz̊u na litr kapaliny. Pro pro-

pojeńı k Arduino ř́ıdićı desce byly použit 3 vodiče. Napájećı piny, 5V a GND a digitálńı

pin, který pomoćı programu zaznamenává poč́ıtané pulzy. Digitálńı pin byl připojen a

naprogramován na svorku D2.

Obrázek 3.10: Pr̊utokoměr

3.2.5 Nádrž

Jako rezervoár prototypu byla použita obyčejná plastová nádobka o objemu 5 l.

Nádobka je v zař́ızeńı přidělána tak, aby byla ve spádu, s hrdlem nahoře a s rohem,

kde je umı́stěna hadička, v nejnižš́ım bodě. Je tak zajǐstěno, že je zař́ızeńı schopno zcela

vypotřebovat rezervoár. Do hrdla je zavedena silikonová 6 mm tlustá hadička vedoućı

ode dna nádržky k čerpadlu. Spolu s hadičkou je do nádrže zavedena vyrobená foto-

elektrická sonda sńımaj́ıćı hladinu oleje. Tato ohebná sonda je zat́ıžená malým závaž́ım
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tak, aby byla stále centimetr pod hranićı hrdla nádoby. Při stisku reverzačńıho tlač́ıtka,

tedy doplňováńı vlastńıho rezervoáru prototypu, se zař́ızeńı samo doplňuje a v okamžiku

vystoupáńı hladiny oleje pod hrdlo se čerpáńı samo zastav́ı d́ıky zmı́něnému sńımači

hladiny.

3.2.6 Hubice

Plńıćı hubice obsahuje dvě silikonové hadičky v chráničce. Tenč́ı 6mm hadička pro

přenos hydraulického oleje obsahuje na konci ještě mechanický kohoutek.

Obrázek 3.11: Hubice

Čerpáńım z nebo do rezervoáru vzniká v plastové nádržce podtlak, který zp̊usobuje

lehký únik oleje z plńıćı hubice i při vypnutém zař́ızen. Proto je u konce plńıćı hubice

instalován kohoutek, který uzav́ırá plńıćı hadičku a zabraňuje úniku oleje. Druhá 10 mm

hadička obsahuje navrženou fotoelektrickou sondu. Plńıćı hubice je udělaná tak, aby při

zasunut́ı hubice do agregátu byl sńımač hladiny 20 mm od plńıćıho hrdla agregátu, č́ımž

je zajǐstěno automatické zastaveńı čerpadla při vystoupáńı hladiny oleje k bodu, kdy je

v agregátu optimálńı množstv́ı pracovńı kapaliny.
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Obrázek 3.12: Prototyp v provozu

3.3 Výrobńı schéma a dokumentace

Na blokovém schématu prototypu je znázorněna funkce a komponenty celého proto-

typu. Ze schématu lze vyč́ıst, že ř́ıdićı jednotka je ř́ızena ovládaćım panelem, př́ıpadně

dálkovým ovladačem. Ř́ıdićı jednotka ř́ıd́ı čerpadlo a vyč́ıtá informace z hladinových sond,

dále zpracovává informace z pr̊utokoměru a promı́tá množstv́ı protečeného oleje na dis-

plej.

Obrázek 3.13: Blokové schéma
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Kapitola 4

Sńımače hladiny hydraulických olej̊u

V této kapitole je čtenář uveden do metod sńımańı stav̊u kapalin a obeznámen s

problematikou sńımáńı nevodivé kapaliny a principy a druhy sńımač̊u. V posledńı části

je vysvětlen princip fotoelektrického sńımańı a představen vlastńı návrh fotoelektrické

sondy včetně připojeńı.

Měřeńım stavu hladiny rozumı́me zpravidla zjǐst’ováńı množstv́ı kapaliny v zásobńıku

nebo nádrži, které se vyjadřuje výškou hladiny v délkových jednotkách nebo určujeme

zásobu kapaliny v objemových jednotkách. Množstv́ı kapaliny je také možné zjǐst’ovat

vážeńım zásobńıku.(Pavel Cingr, 1995)

Sńımače hladiny mohou být př́ımé a nepř́ımé podle toho, zda měř́ı hladinu př́ımo nebo

v závislosti na jiné veličině a mohou pracovat jako dvoupolohové nebo jako spojité.(Ing.

Oldřich Šula, CSc., 1990)

4.1 Sńımače stavu kapaliny

Zjǐst’ováńı stavu hladiny je mnoho zp̊usob̊u. Např́ıklad pomoćı jednoduchých stavo-

znak̊u jako jsou odměrné tyče, plovákové ukazatele nebo plovákové ukazatele s magne-

tickou spojkou, stavoznak̊u založených na měřeńı tlaku s diferenčńım manometrem nebo

tenzometrických stavoznak̊u. Měřeńı stavu hladiny může být pneumatické, elektrické,

kapacitńı, ultrazvukové nebo radioizotopové.(Pavel Cingr, 1995)

Volbu vhodné metody ovlivňuje řada faktor̊u - teplota, korozivńı účinky, rozsah, cit-

livost, potřeba plynulého měřeńı hodnoty anebo indikace mezńıch stav̊u.(CSc., n.d.a)

Druh sńımače hladiny zpravidla voĺıme podle druhu měřené kapaliny, druhu nádoby,
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v ńıž je kapalina uložena a daľśıch charakteristik, jako je prostor nebo zp̊usob zpra-

cováńı informace ze sńımače. V př́ıpadě prototypu bylo potřeba zvolit sńımač hladiny

hydraulického oleje a sńımač velice malé velikosti, jehož informace bylo potřeba zpraco-

vat určitým elektrickým signálem. Jelikož je hydraulický olej elektricky nevodivý izolant,

hrdlo nádrže hydraulických agregát̊u bývá široké 20-30 mm a musela se do hrdla vej́ıt

ještě hadička přemist’uj́ıćı pracovńı kapalinu. Všechny zmı́něné zp̊usoby měřeńı hladiny

tak odpadly.

Obrázek 4.1: Plńıćı otvor agregátu Obrázek 4.2: Hubice v plńıćım otvoru

Zvolena tedy byla metoda fotoelektrického sńımáńı popsaná v patentu 233260. Princip

této metody byl zvolen předevš́ım d́ıky možnosti sńımat elektricky nevodivé kapaliny a

možnosti vlastńı výroby sńımače dle konkrétńıch požadavk̊u bez př́ılǐsné náročnosti na

výrobu.

4.2 Navržený sńımač

V patentu 233260 bylo použito zař́ızeńı pro indikaci př́ıtomnosti kapaliny vyznačuj́ıćı

se t́ım, že před pr̊uhledné duté těleso tvoř́ıćı po naplněńı kapalinou spojnou optickou

soustavu s reálným obrazem předmětného bodu je umı́stěn zdroj světla a za t́ımto

pr̊uhledným dutým tělesem je umı́stěno fotočidlo.

Princip této metody záviśı na zdroji a detektoru světla. Podle této myšlenky byl

navržen a vyroben vlastńı senzor sńımaj́ıćı hladinu hydraulického oleje.

Senzor je 10 mm tlustá silikonová hadička obsahuj́ıćı jednu sv́ıtivou diodu jako zdroj

světla a jednu fotodiodu jako detektor světla. Mezi těmito diodami je prostor pro vniknut́ı

oleje. Ř́ıdićı člen, na který jsou obě diody připojeny, vyhodnocuje napět́ı vzniklé při

fotoelektrickém jevu na fotodiodě zp̊usobeném dopadem světla z diody sv́ıtivé.
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Obrázek 4.3: Schéma navrženého sńımače hladiny

Mezi diodami je mezera, do které když vnikne kapalina, zmenš́ı množstv́ı dopadaj́ıćıho

světla na fotodiodu. Následkem toho se změńı hodnota napět́ı na fotodiodě a tuto změnu

zaznamená ř́ıdićı člen. Jako ř́ıdićı člen je použita mikrokontrolérová vývojová deska Ar-

duino UNO popsaná v kapitole 5.

Obrázek 4.4: Diody sondy
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Obrázek 4.5: Navržená hladinoměrná sonda

Z hadičky vycháźı 4 vodiče připojené do ř́ıdićı jednotky. K ř́ıdićı jednotce je připojena

pomoćı konektoru x3 popsaném v kapitole 3.

Vodiče:

� Prvńı vodič je připojen ke katodě sv́ıtivé diody a v ř́ıdićı jednotce je se sériově

připojeným rezistorem 1000R zapojen do pinu GND desky Arduino.

� Druhý vodič je připojen k anodě sv́ıtivé diody a v ř́ıdićı jednotce je připojen do pinu

3V desky Arduino.

� Třet́ı vodič je připojen ke katodě fotodiody a v ř́ıdićı jednotce je připojen do pinu

GND desky Arduino.

� A posledńı čtvrtý vodič je připojen k anodě fotodiody a v ř́ıdićı jednotce je připojen

do relé shieldu na svorku kontaktu NO relé 4.

Zmı́něné relé 4 má svorku COM připojenou na pin A0 v desce Arduino a přeṕıná

na základě programu mezi kontakty NC a NO, na které jsou připojeny anody fotodiod

obou senzor̊u. T́ım je zajǐstěno zjǐst’ováńı hodnot bud’ z hladinového senzoru uvnitř plńıćı

sondy nebo ze senzoru uvnitř hrdla rezervoáru prototypu viz schéma v kapitole 5.



Kapitola 5

Elektronika pro ř́ızeńı prototypu

V této kapitole bude popsán návrh a výroba prototypu. Použit bude návrhový program

Fritzing. Dále budou rozebrány jednotlivé komponenty ř́ıdićı jednotky. V závěru kapitoly

bude rozebráno kompletńı schéma zapojeńı.

Hlavńı ř́ıdićı jednotkou je mikrokontrolérová vývojová deska Arduino UNO, která

zajǐst’uje zobrazováńı signál̊u, ovládáńı akčńıho členu zař́ızeńı, komunikaci s PC při pro-

gramováńı a komunikaci s displejem.

Jako ř́ıdićı člen byla zvolena tato deska předevš́ım d́ıky své malé velikosti, ńızkému

napájećımu napět́ı, ńızkým pořizovaćım náklad̊um, schopnostem obdobným ostatńım

velkým PLC automat̊um a kompatibilitě s mnoha nástavbovými shieldy.

Obrázek 5.1: Blokové schéma ř́ıdićı jednotky
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Z obrázku je vidět, že se o veškerou komunikaci mezi elektronickými prvky stará deska

Arduino UNO, která je napájena samostatným napět́ım 12 V a která dále napáj́ı daľśı

komponenty - pr̊utokoměr, displej a hladinové fotoelektrické sondy. Pro napájeńı daľśıch

prvk̊u - relé shieldu, čerpadla a přij́ımače dálkového ovládáńı slouž́ı daľśı zdroj napět́ı

12V.

5.1 Jednotlivé komponenty

5.1.1 Relé shield

Protože mikrokontrolér neposkytuje energii potřebnou k ovládáńı větš́ıch zátěž́ı

(proud, který může protékat výstupy Arduina nepřesahuje 15 mA) muśı se použ́ıt relé,

pomoćı kterého lze přeṕınat větš́ı proudy. Pro připojeńı zátěž́ı k Arduinu se použ́ıvaj́ı

takzvané relé shieldy, které jsou př́ımo s deskami Arduino kompatibilńı.

V závislosti na počtu sṕınaných zátěž́ı se použ́ıvaj́ı jedno, dvou, tř́ı a v́ıcekanálové relé

moduly. Podle velikosti ovládaných proud̊u se prodávaj́ı s r̊uznými jmenovitými prou-

dovými zat́ıžeńımi kontakt̊u. Dále se děĺı podle napájećıho napět́ı na 3, 5, 12, 24, 48

V.

(Karaokeonlain, n.d.)

Moduly s menš́ım napájećım napět́ım 3 nebo 5 V se daj́ı připojit př́ımo k desce

Arduino. Některé jsou na to dokonce vybaveny nástrčnými piny.

Obrázek 5.2: Relé shield modul na Arduino UNO
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Při použit́ı shield̊u napájených př́ımo deskou Arduino ale může nastat nežádoućı jev,

který může zp̊usobit selháńı celého relé shieldu nebo i ovládaćı desky Arduino. Tento

jev nastává při sṕınáńı v́ıce relé současně. Sepnut́ım ćıvky relé nastane v obvodu náhlá

špička napět́ı, která je obvykle zanedbatelná, ale pokud se ve stejný okamžik sepne v́ıce

relé z modulu, špičky se sečnou a mohou poškodit funkci obou desek nebo je i zničit. Z

tohoto d̊uvodu je lepš́ı při požadavku sṕınáńı v́ıce relé současně zvolit samostatný zdroj

napájeńı pro relé desku.

Při připojeńı na exterńı napájeńı relé shieldu je obvykle nutno odstranit jumper pro-

pojuj́ıćı svorky VCC a JD-VCC a připojit napájećı napět́ı. Kladný pól zdroje na svorku

JD-VCC, záporný na GND a svorku VCC ponechat volnou. Na svorku VCC v pinech

relé se pak připoj́ı 5 V z Arduina pro ovládáńı jednotlivých relé.

Pro prototyp byl vybrán relé shield s 8 relé, napájećım napět́ım 12 V z d̊uvodu použit́ı

12 V akumulátorové baterie jako zdroje. Modul má rozměry 13.5 x 5.3 x 1,7 cm, pracovńı

napět́ı 5 V s jmenovitým proudem na kontaktech 10 A. Modul je také vybaven indikačńımi

SMD diodami, které slouž́ı jako indikace sepnut́ı jednotlivých relé.

Připojeńı napájećıho napět́ı bylo již popsáno. K aktivaci př́ıslušného relé Arduinem

slouž́ı ovládaćı piny. Relé se ovládá stejně jako např́ıklad rozsv́ıceńı a zhaśınáńı LED

diody. Pokud je výstupńı pin, ke kterému je připojena LED dioda HIGH (čili 5 V u

Arduina Uno) začne dioda sv́ıtit. Pokud je tomu naopak, tedy LOW (čili 0 V), dioda

zase zhasne. Stejně je tomu tak i s relé, jen s t́ım rozd́ılem, že některé moduly mohou mı́t

obrácenou logiku ř́ızeńı. To znamená, že se relé může sṕınat v 0 V (LOW) a naopak se

rozeṕınat v 5 V (HIGH).

(Faltus, n.d.)

Z následuj́ıćıho schématu zapojeńı lze vyč́ıst použit́ı jednotlivých relé. Prvńı relé K1

přeṕıná na základě hodnot z hladinových sond. Společně s relé K5, které je ovládáno

na základě ovládaćıch tlač́ıtek, bud’ sepne nebo přeruš́ı napájeńı čerpadla. Relé K2 a K3

zajǐst’uj́ı reverzaci čerpadla tzn. svými kontakty obrát́ı polaritu napět́ı na čerpadle na

základě stisku tlač́ıtka pro doplňováńı vlastńıho rezervoáru. Relé K4 má kontakt COM

připojen na pin A0 ovládaćı desky, ze kterého deska na základě programu analyzuje

analogovou hodnotu ze sond. Jedna sonda je připojena na kontakt NC, druhá na NO a

relé mezi těmito kontakty přeṕıná. Při tankováńı do agregátu přepne na sondu v hubici a

při doplňováńı rezervoáru přepne na hodnoty ze sondy rezervoáru. Relé K6 a K7 ovládaj́ı

sirénku také na základě sńımáńı hladin ze sond. Pokud hladina oleje stoupne k některé

ze sond, sirénka se rozhouká a houká dokud hladina již neńı př́ıtomná v sondě nebo je

sirénka vypnuta stop tlač́ıtkem systému.
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Obrázek 5.3: Schéma zapojeńı relé shieldu

5.1.2 Dálkové ovládáńı

Jako dálkové ovládáńı byl použit dvoukanálový dálkový ovladač FAAC XT2 868 SLH

LRB. Stejně tak byl použit přij́ımač XR2 firmy FAAC, který je kompatibilńı s těmito

dálkovými ovladači.



5.2. ARDUINO 27

5.2 Arduino

Vývoj prvńıho Arduina započal v roce 2005 jako pokus o vytvořeńı jednoduchého a

hlavně levného vývojového setu pro studenty. Pro ně bylo do té doby finančně náročné

pořizováńı drahých vývojových desek jako je např́ıklad BASIC Stamp. Arduino se uchy-

tilo natolik, že se tv̊urci rozhodli ho poskytnout celému světu. Velké rozš́ı̌reńı bylo

zp̊usobeno kromě ńızkých pořizovaćıch cen desek hlavně sd́ıleńım všech schémat a návod̊u

celému světu zdarma.

Programová část Arduina byla založena na Processing, což je knihovna pro jazyk

Java, ke které je přidán vlastńı editor. Výsledkem je zjednodušené programováńı.

Dnes je na trhu mnoho typ̊u desek Arduino včetně několika neoficiálńıch typ̊u zvaných

klon̊u. Nejrozš́ı̌reněǰśı deskou je bezpochyby deska Arduino UNO.(Zbyšek Voda, 2015)

5.2.1 Arduino UNO

Na desce je osazen procesor ATmega328 a USB. Dále deska obsahuje napájećı ko-

nektor, resetovaćı tlač́ıtko, které použijeme, pokud chceme nahraný programu spustit

od začátku, indikačńı LED diody, digitálńı a analogové nástrčné piny a nakonec pájećı

piny. Deska obsahuje daľśı části jako např́ıklad USB převodńık, ICSP hlavice pro exterńı

programováńı převodńıku nebo čip desky, o který se běžný uživatel nestará.

Digitálńı a analogové piny se daj́ı použ́ıt jako vstupy i výstupy. Funkce pinu se určuje

samotným programem. (Zbyšek Voda, 2015)
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Obrázek 5.4: Deska Arduino UNO

Připojeńı komponent̊u na piny Arduina je následuj́ıćı:

Tabulka 5.1: Signály

PIN Arduina I/O Arduina Komponent

D2 I Pr̊utokoměr

D3 I Tlač́ıtko Start

D4 I Tlač́ıtko Stop

D5 I Tlač́ıtko Reverzace

D6 O Relé 6

D10 O Relé 7

D11 O Relé 5

D12 O Relé 2,3,4

D13 O Relé1

A0 I Sondy

SDA O Displej
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5.3 Elektrické schéma a program

Připojeńı a funkce jednotlivých komponent̊u zař́ızeńı byly popsány v předchoźıch ka-

pitolách. Celkové a podrobné zapojeńı lze vyč́ıst z následuj́ıćıho kompletńıho elektrického

schéma prototypu.

Program pro ř́ıdićı jednotku je napsán v prostřed́ı Arduino IDE. Program je u Arduina

vykonáván v periodicky se opakuj́ıćım uzavřeném cyklu, tzv. scanu, jako v jiných PLC.

Celý program je popsán a nahrán v př́ıloze.

Obrázek 5.5: Schéma ř́ıd́ıćı jednotky
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Kapitola 6

Závěr

Tato absolventská práce měla za ćıl uvést čtenáře do funkce vyrovnávaćıch můstk̊u

a problematiky doplňováńı pracovńı kapaliny do těchto zař́ızeńı. Na základě stručného

seznámeńı byl navrhnut prototyp, který zajǐst’uje automatizované doplňováńı zmı́něné

kapaliny a usnadňuje či dokonce upřesňuje činnost servisńıch technik̊u při opravách, ser-

visech nebo reviźıch na těchto zař́ızeńıch.

V práci se podařilo splnit všechny požadavky zadáńı. Nejprve bylo provedeno

obeznámeńı s funkćı hydraulických vyrovnávaćıch můstk̊u. Dále byl čtenář uveden do

problematiky doplňováńı oleje do hydraulických agregát̊u vyrovnávaćıch můstk̊u. Byl

navržen prototyp včetně jeho komponent̊u a ovládaćı elektroniky. Na základě toho byl

prototyp sestrojen a dále pak i odzkoušen v provozu.

Při výrobě prototypu nastalo mnoho problémů, např́ıklad problém se sṕınáńım jednot-

livých relé najednou, jak bylo popsáno v kapitole 5.1.1. Stěžejńı část́ı práce bylo vyřešit

problém se sńımáńım hladiny nevodivé kapaliny. Při řešeńı tohoto problému byla navrh-

nuta a vyrobena vlastńı sonda jej́ıž princip a funkce je popsána v kapitole 4.2.

Vyrobený prototyp se i při využit́ı v praxi osvědčil a momentálně je použ́ıván v

servisńım voze nejmenované firmy. Z časových d̊uvod̊u sice nebyly podrobně analy-

zovány výsledky použit́ı prototypu ve smyslu ušetřeného času nebo větš́ı přesnosti oproti

stávaj́ıćım postup̊um, ale z množstv́ı servis̊u na hydraulických vyrovnávaćıch můstćıch

s použit́ım prototypu jednoznačně vyplývá urychleńı, upřesněńı a zejména usnadněńı

doplňováńı pracovńı kapaliny do těchto agregát̊u.

Zaj́ımavou funkćı, j́ımž zař́ızeńı v současné době disponuje, je i funkce dálkového

ovládáńı pro snadněǰśı použit́ı. Technik v omezeném prostoru nemuśı být fyzicky v̊ubec

př́ıtomen, jak je popsáno v kapitole 2.2.

Prototyp má před sebou ještě řadu nutných dokončeńı před pravidelným použ́ıváńım v
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provozu. T́ım je např́ıklad nab́ıjeńı bateríı zař́ızeńı nebo ukazatel stavu bateríı či množstv́ı

oleje v rezervoáru. Naproti tomu lze ale zmı́nit, že na návrh tohoto zař́ızeńı je v současné

době podána přihláška užitného vzoru na úřadu pr̊umyslového vlastnictv́ı pod č́ıslem PUV

2022-39799. Fakt o této přihlášce lze považovat jako jednu z daľśıch přidaných hodnot

této práce.

Nad rámec této práce by se dalo uvažovat o využit́ı navržené sondy i v jiných

pr̊umyslových odvětv́ıch, stejně tak i zař́ızeńı jež automatizovaně doplňuje nevodivé ka-

paliny jakou je např́ıklad hydraulický olej.
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Př́ıloha A

Obsah přiloženého CD/DVD

K této práci je přiloženo CD/DVD s následuj́ıćı adresářovou strukturou.

� Absolventská práce v LATEX2e

� Fotodokumentace

� Program řı́dı́cı́ jednotky

� Přihláška k udělenı́ užitného vzoru

� Schéma zapojenı́ elektroniky

� Pokorný AP 2021 2022.pdf – absolventská práce ve formátu PDF

I



II PŘÍLOHA A. OBSAH PŘILOŽENÉHO CD/DVD



Př́ıloha B

Použitý software

LATEX2ε ⟨http://www.miktex.org/⟩

Fritzing ⟨https://fritzing.org/⟩

Arduino IDE ⟨https://www.arduino.cc/en/software⟩

Wondershare Edrawmax ⟨https://www.edrawmax.com/⟩

Arduino IDE ⟨https://www.arduino.cc/en/software⟩

TeXstudio ⟨https://www.texstudio.org/⟩

III

http://www.miktex.org/
https://fritzing.org/
https://www.arduino.cc/en/software/
https://www.edrawmax.com/
https://www.arduino.cc/en/software/
https://www.texstudio.org/


IV PŘÍLOHA B. POUŽITÝ SOFTWARE



Př́ıloha C

Časový plán absolventské práce

Činnost Časová Termı́n Splněno

náročnost ukončeńı

výroba sondy sńımáńı hladiny oleje 1 měśıc 29.8.2021 20.09.2021

AP: kapitoly týkaj́ıćı se funkce vy-

rovnávaćıch můstk̊u

1 měśıc 29.9.2021

naprogramováńı ř́ıd́ıćı jednotky prototypu 2 měśıce 29.11.2021 4.2.2022

kompletńı sestaveńı prototypu 2 měśıce 29.1.2022 6.2.2022

otestováńı prototypu v terénu 3 týdny 20.2.2022 24.3.2022

AP: kapitoly týkaj́ıćı se komponent proto-

typu

1 měśıc 20.3.2022

AP: dokončeńı textu 3 týdny 10.4.20 28.3.2022

V



VI PŘÍLOHA C. ČASOVÝ PLÁN ABSOLVENTSKÉ PRÁCE



Př́ıloha D

Tvorba prototypu v čase

20.02-27.02. 2021 Komunikace s firmou argo-hytos ohledně možnost́ı sńımáńı stavu

oleje.

02.03.2021 Výběr a nákup součástek pro pokusy indikace hladiny oleje.

30.03.2021 Vyzvednut́ı součástek.

13.04.2021 Prvńı pokusy o vytvořeńı sondy.

16.04.2021 Prvńı prototyp sondy.

06.05.2021 Oficiálńı zadáńı AP.

31.05.2021 Nákup součástek na daľśı prototyp sondy.

01.07.2021 Zkouška funkce fotodiody mı́sto fotorezistoru v sondě

10.07-16.07.2021 Provedeny daľśı pokusy o vytvořeńı funkčńı sondy, psańı základńıho

programu pro ovládáńı relátka sondou.

20.09-25.9.2021 Vytvořeńı finálńı sondy, připojeńı čerpadla a pr̊utokoměru včetně

základńıho programu.

14.10.2021 Vyzvednut́ı instalačńıch d́ıl̊u a rozmyšleńı rozložeńı d́ıl̊u v rozvaděči.

28.10-31.10.2021 Instalace krabice: kolečka, madlo, sonda, baterka, rozvodná krabice

s elektronikou: (koryta, DIN lǐsta se svorkami, arduino, relé shield), hydraulický

rozvod:(sonda, plńıćı hadice, nádrž, čerpadlo, pr̊utokoměr).

VII



VIII PŘÍLOHA D. TVORBA PROTOTYPU V ČASE

06.07-07.07.2021 Pokračováńı v instalaci, prvńı zkouška, zjǐstěn nedostačuj́ıćı relé

shield (do 3A a pouze 4relé).

16.10-17.10.2021 Pokračováńı v instalaci a psańı jednotlivých část́ı programu. Prove-

dena výměna čerpadla za obousměrné, výměna větš́ıho relé shieldu včetně instalace

a základńıho programováńı, připraven přij́ımač pro dálkové ovládáńı.

21.11.2021 Vyztužeńı hadice, zapojeńı totál stopu čerpadla,naprogramováńı dálkového

ovládáńı. Zapojeńı relé pro přeṕınáńı sond včetně naprogramováńı, připojeńı rever-

zace na tlač́ıtko včetně naprogramováńı tlač́ıtka.

26.11-28.11.2021 Připojeńı ovládaćıch tlač́ıtek, narýsováńı krytu pro vytvořeńı otvor̊u

v plechu pro ovládaćı panel, vytvořeńı programu pro ovládaćı tlač́ıtka, pr̊utokoměr

a začátek programu pro displej.

31.12.2021 Dokončeńı připojeńı ovládáńı tlač́ıtky.

09.01.2022 Výroba a instalace sondy do vlastńı nádrže, včetně připojeńı a naprogra-

mováńı, připojeńı sirény.

12.01.2022 Napájeńı konektor̊u.

14.01.2022 Připojeńı konektoru ovládaćıho panelu.

16.01.2022 Vyřezáńı děr a nalakováńı ovládaćıho panelu.

18.01.2022 Osazeńı ovládaćıho panelu.

19.01.2022 Zapojeńı panelu, vyřezáńı plexi pro kryt ř́ıd́ıćı jednotky a displej.

20.01.2022 Dokončeńı panelu, přidáńı závaž́ı na sondu v nádrži.

30.01.2022 Analýza problému s relé shieldem.

04.02.2022 Výměna relé shieldu včetně přepojeńı a přepájeńı, učesáńı rozvod̊u ř́ıd́ıćı jed-

notky s nalisováńım dutinek, připojeńı a naprogramováńı sirény, včetně odzkoušeńı,

zakrytováńı a dokončeńı rozvaděče, dopsáńı popis̊u svorek konektor̊u do deńıku.

06.02.2022 Prvńı test s připojeńım na agregát.

Výroba prototypu zabrala 159 hodin čistého času.


