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Anotace

Tato absolventska prace se zabyva navrhem a realizaci prototypu, automatizovaného
zafizeni doplnujici pracovni kapalinu do hydraulickych agregatu vyrovnavacich mustku.
Stézejni ¢asti prototypu je navrzeni a vyroba sondy snimajici hladinu hydraulického oleje,
jakozto elektricky nevodivé kapaliny. V praci jsou popsany jednotlivé komponenty a zdo-

kumentovan realizovany prototyp vcetné schémat.

Klicova slova: Pracovni kapalina; hydraulicky agregat; vyrovnavaci mustek; fotoelek-

trickd sonda; plovouci poloha; zédkladni 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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Kapitola 1
Uvod

Mnozstvi logistickych center, skladu, piekladist a jinych mist, které vyuzivaji
naklddaci techniku se stale zvysuje. Ruku v ruce s tim roste i mnozstvi pouzitych
prekladacich doku, které vyuzivaji ruznych druhu a typu hydraulickych vyrovnavacich
mustki umoznujicich propojeni podlah nakladnich automobili s podlahou prekladacich

prostor.

1
‘llhl.m

Obrézek 1.1: Vyrovnavaci mustek

Tato zatizeni potfebuji svij pravidelny servis opravy a kontroly jako kazda jina. Jako
pohony téchto mustku se pouzivaji hydraulické agregaty. Hlavnim problémem téchto
agregatu je, ze je casto nemozné zjistit mnozstvi hydraulického oleje v nadrzi. Na trhu s
vyrovnavacimi mustky se objevuji stézejni tii znacky agregatu. Kazdy z téchto vyrobcu
doporucuje zjistovani mnozstvi oleje vlozenim piedmétu do plniciho vicka nadrze. Uvadi

tak urcitou vzdalenost od vicka, kde by méla byt hladina oleje. Zkouska se mé provadét s
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vyrovnavacim mustkem v takzvané plovouci poloze (mustek je zcela dole, aby se veskery

olej z hadic a pista prepustil zpét do nadrze).

Obrézek 1.2: Vyrovnavaci mustek

Problémem je, ze kdyz je mustek v této poloze, je fyzicky casto nemozné se pod mustek
dostat. V ostatnich piipadech je to minimélné naroéné. Castou poruchou téchto zafizenf
byva praskla hadice nebo jind netésnost hydraulického okruhu. Po opravé takovych zavad
technici nevédi, kolik oleje uniklo, a z diivodu Spatné dostupnosti k agregatu v plovouct
poloze mustku se zjisfuje hladina oleje pouze odzkousenim a postupnym (obt{Znym)
doplnovanim oleje pti zvednutém mustku.

Prvnim cilem této préace je sestrojit automatizované plnici zaiizeni, které by usnadnilo
technikum préci, zpresnilo doplnovani oleje a zefektivnilo opravy a servisni prohlidky na
téchto zafizenich. Druhym cilem préace je zhotoveni fotoelektrické sondy snimajici hla-
dinu hydraulického oleje, kterd bude v zafizeni pouzita a diky niz bude zafizeni automa-
tizovano.

Struktura této prace je nasledujici: kapitola 2 predstavuje funkci vyrovnavacich
mustku, hydraulickych agregatu, které jsou jejich hlavni ¢dsti, a popisuje postup
doplnovéani pracovni kapaliny téchto agregatu. Kapitola 3 se zabyvéa navrhem a realizaci
prototypu, ktery bude automatizované doplnovat hydraulicky olej do zminénych agregéatu.
Kapitola 4 uvadi ¢tenafe do problematiky snimani hladiny elektricky nevodivych kapalin

a kapitola 5 se zabyva navrhem a realizaci fidici jednotky zminéného prototypu.



Kapitola 2
Hydraulické vyrovnavaci mustky

V této kapitole bude ctenaf obeznamen s vyrovnavacimi mustky, jejich funkei,
vyuzitim a typy. Dale budou uvedeny zdkladni principy funkce hydraulickych agregatu a
agregatu pouzivanych pro pohyb vyrovnavacich mustku. V posledni ¢ésti kapitoly bude
popsan prubéh ¢innosti servisnich technikt pti doplnovani pracovni kapaliny agregatu
vyrovnavacich mustku.

Vyrovnavaci mustky se pouzivaji pro presné vyrovnani rozdili mezi loznymi plochami
ruznych ndkladnich automobili a naklddacimi rampami. Diky tomu je mozné nédklad
nalozit do nakladniho automobilu nebo jej vylozit jedinym horizontalnim pohybem. Ro-
bustni ocelova konstrukce s platformou odolnou proti zkrouceni vyrovna boc¢ni sklon i u
nerovnomérné nalozeného nékladu.

Ucelem, pro ktery se rampa zfizuje, je zrychleni nakladky (vykladky, prekladky) ma-
teridlu mezi prostory v budové a dopravnim prostfedkem. Stejnd vyska rampy a lozné
plochy dopravniho prostiredku umoznuje zajizdét primo do vozidla rué¢nimi voziky, rudly
nebo kontejnery s kolecky. Pokud se mezera mezi hranou rampy a hranou lozné plochy
zakryje, je mozné vjizdét na korbu vozidla i nizkozdviznymi voziky.

Typy hydraulickych vyrovndvacich maistki:
o Mustek se sklopnym lipem

o Mustek s vysuvnym lipem

o Mustek klapkovy

o Mustek ve formé nuzkové plosiny

Celé zarizeni je rozpohybovano pomoci okruhu hydraulickych pisti pohanénych hyd-

raulickym agregéatem.
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2.1 Hydraulické agregaty

Hydraulické agregaty jsou i u vyrovnavacich mustku zdrojem energie pro hybnou silu
pistu. Na tyto agregaty jsou kladeny urcité specidlni pozadavky, mezi néz patii hlavné
omezeny prostor a omezend mira hlu¢nosti. Z téchto duvodu se pro vyrovnavaci mustky
pouzivaji malé nizkotlaké kompaktni hydraulické agregaty s motorem ponofenym v pra-
covni kapaliné. Jednim z typickych a velice pouzivanych pohont je agregét od firmy Argo
Hytos SPA s elektromotorem ponorenym v nadrzi s pracovni kapalinou. Je uré¢en pro apli-
kace, kde je pozadovana nizsi hluénost a mensi prostory pro zastavbu. Vzhledem k malému
objemu nadrze nemuzou byt tyto agregaty pouzity pro trvaly chod, proto jsou vhodné
pro pohon zvedacich zaiizeni, kde kratkym sepnutim zajistuji dosazeni jejich pozadované
polohy. Veskeré hlavni dily - elektromotor, zubové ¢erpadlo, fidici blok a nalévaci zatka

- jsou upevnény na viku agregatu. Montazni poloha agregatu je horizontalni.

-
& *;l
- " -
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Obrézek 2.1: Hydraulicky agregat Argo Hytos SPA

Technické parametry:

o AC elektrohydraulickd kompaktni pohonnd jednotka s motorem ponotenym v pra-

covni kapaliné
e Malé vestavné rozmeéry a uspora ndkladu
e Vhodny pohon zejména pro zvedaci plosiny a manipulacni zarizeni
o Hydraulicky blok umoznujici 3 zdkladni hydraulickd zapojeni
e Moznost rozsireni funkce formou sdruzovani ridicich bloki

o Objem nddrze od 7 do 30 I, volitelné plastové provedeni nddrzi pro usporu ndkladu

(S.R.0., n.d.)
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2.2 Doplnovani pracovni kapaliny hydraulickych
agregatu

Vsechny typy hydraulickych agregatu pouzivané u vyrovnavacich mustku s podobnymi
specifikacemi, at uz jsou jedno nebo vice ventilové (podle daného typu mustku).

Je znamo, ze vétsina zminénych hydraulickych agregatii neobsahuje mérku pracovni
kapaliny (hydraulického oleje). Je to z mnoha ruznych duvodu. Pii pouziti pruhledné
nadoby s ohranicenymi ryskami se po ¢ase nadoba zanese filmem nebo nanosem a hladina
oleje se tak stane necitelnou. Pti pouziti tyckové odmeérky je casto z duvodu vlastnosti
hydraulického oleje necitelna hranice hladiny. Navic se u naprosté vétsiny odmeérka fyzicky
nevejde mezi plnici otvor a platformu vyrovnavaciho mustku.

Na trhu s vyrovnavacimi mustky se objevuji stézejni t¥i znacky hydraulickych kom-
paktnich agregatu. Kazdy z téchto vyrobet doporucuje zjistovani mnozstvi oleje vloZenim
predmeétu do plniciho vicka nadrze a uvadi urcitou vzdalenost od vicka, kde by méla byt
hladina oleje. Z principu funkce hydraulického cerpadla se musi zjistovani hladiny oleje
provadét ve stavu, kdy je veskeré mozné mnozstvi z hydraulického okruhu precerpano do
nadrze pro pracovni kapalinu. To znamen4, Ze vSechny pisty u zafizeni jsou zcela zatazeny
a olej z jejich véleu je pfecerpan do nadrze. V praxi s vyrovnavacimi mustky to znamena
uvést mustek do plovouci polohy.

Castou poruchou téchto zaffzeni byvé praskld hadice nebo jind netésnost hydrau-
lického okruhu. Po opravé téchto zdvad technici nevédi, kolik oleje uniklo, a zjistuji to
pouze odzkousenim a postupnym dopliovanim oleje. Pti servisnich kontrolach se uvadi
nasledujici postup:

Proved'te kontrolu tésnosti u vSech pistii, hadic a jejich napojeni. V pifpadé netésnosti
provedte ocistén{ a pretésnéni (je-li to mozné). Po této opravé provedte opétovnou
zkousku tésnosti = vyzkouset cely cyklus mustku s delsi prodlevou s drzenim ovladacich
tlacitek v koncovych polohach (zvyseni tlaku oleje). Déle zkontrolujte mnozstvi oleje v
mustek. Hydraulicky blok je namontovan zespodu horni platformy. Hladinu oleje zkont-
rolujte ponofenim napi.ohnutého dratu do nadrze. Hladina oleje nesmi byt nize nez 20
mm pod plnici otvor.

Je-li ale mustek v plovouci poloze, je fyzicky ¢asto nemozné se pod mustek dostat
- v ostatnich pfipadech je to minimalné naro¢né. Znamena to tedy, ze technik uvede

mustek do maximalni zvednuté polohy, vypne hydraulicky okruh, vleze do Sachty, doplni
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primérené mnozstvi oleje, vyleze ze Sachty, zapne hydraulicky okruh, uvede mustek do
plovouci polohy, obtizné vleze do zmensené Sachty a zjisti hladinu pracovni kapaliny v
hydraulickém agregatu. Tento postup pripadné opakuje do stavu dosazeni optimalniho
mnozstvi pracovni kapaliny v nadrzi hydraulického agregatu. U vétSiny piipadia navic
nelze ani zasunutou delsi pfedmét do plniciho otvoru. Dale ¢asto neni mozné vlézt pod
mustek, ktery je uveden do plovouci polohy. To znamen4, Ze se méreni provadi pii zved-
nutém mustku, pak je tedy hladina pracovni kapaliny zkreslena. V nékterych ptripadech
se dokonce pfi doplnovani oleje musi samotny agregat sundat ze svého ulozeni zespod

platformy.

B

Obréazek 2.2: Plnici otvor agregédtu Obrazek 2.3: Omezeny prostor v Sachté (rampa zvednuta)



Kapitola 3
Navrh a konstrukce prototypu

Tato kapitola na svém zacatku popisuje funkce prototypu automatizovaného zatrizeni
doplnujici hydraulicky olej. V dalsi casti kapitoly budou podrobné rozebrany jednotlivé
komponenty prototypu a jejich vlastnosti. A v posledni ¢asti bude vysvétleno blokové

schéma a dokumentace zatizeni.

3.1 Funkce

Prototyp automatizovaného zaifizeni doplnujici pracovni kapalinu hydraulickych
agregatu je mobilni a je umistén ve voze servisniho technika. Obsahuje vlastni nadrzku s
hydraulickym olejem, plnici hubici, ovladaci panel s displejem a délkové ovladani. Tech-
nik pri doplnovani pracovni kapaliny agregatu vyrovnavaciho mustku uvede mustek do
zdvizené polohy, vypne hydraulicky okruh, umisti zafizeni do Sachty, pfipoji do plniciho
otvoru nadrze hubici tankovaciho zatizeni, vyleze ze Sachty, zapne hydraulicky okruh,
uvede mustek do plovouci polohy a dalkovym ovladacem uvede plnéni oleje z tankovaciho
zafizeni do nadrze agregatu do provozu.

Zaiizeni ma v hubici doplnujici olej, implementovanou vlastni fotoelektrickou sondu
snimajici hladinu hydraulického oleje, ktera sama pterusi dopliovani pii optimdalnim
mnozstvi oleje v nadrzi agregatu. Technik pak uz jen uvede mustek do zakladni polohy,
odpoji a vynda zarizeni ze Sachty, na displeji zatizeni zjisti mnozstvi doplnéného oleje a
tim je ¢innost dokoncena. Funkce automatické plnicky je zalozena na principu sniméani
hladiny pracovni kapaliny v urcité vzdalenosti od plniciho otvoru nadrze. Zaiizeni po

aktivaci zaéne do nadrze ¢erpat olej a v dobé, kdy je nadrz agregati optimalné naplnéna,
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samo s cerpanim prestane. Podobné je tomu pfi tankovani pohonnych hmot do automo-
bilu. Akénim ¢lenem zafizeni je tedy Cerpadlo a senzorem navrzena sonda hladiny oleje

umisténa v tankovaci hubici.

3.2 Jednotlivé komponenty

Prototyp kromé cerpadla a cerpaci hubice se sondou obsahuje také ovldadaci panel
s displejem, akustickou signalizaci upozornujici na dokonéeni plnéni, prutokomér, jehoz
hodnoty se zobrazuji na displeji, vlastni nadrz s olejem vybavenou stejnym typem hla-
dinové sondy pro automatické doplnovani, dvé akumulatorové baterie pro mobilizovani
zarizeni a dalkové ovlddani. Nejdulezitéjsi ¢asti prototypu je ridici jednotka, jejiz funkce,
vlastni program procesoru a komponenty jsou popsany v kapitole 5. VSechny komponenty
jsou umisténé v plechové skiini obsahujici oteviraci kryt doplnény o 4 ks natacivych, sili-
konovych kolecek a prenosné madlo pro snadnou manipulaci se zafizenim. Cely prototyp

vazi pti plné nadrzi 20 kg. Celkové rozmeéry zafizeni ¢ini 50x21x21 cm.

Obréazek 3.1: Prototyp v provozu

3.2.1 Ridici jednotka

Ridic{ jednotka pro ovladani prototypu byla nainstalovéna do oddélené rozvodnicové
skiinky a pridélana k plechovému krytu rozebiratelnymi spoji. Spolu s pouzitim konektoru
pro viechny vyvody z ¥dici jednotky tvoif vyjimatelny kompaktni celek. Ridici jednotka

je vybavena pruhlednym vickem pro ¢teni kontrolek na ovladacich deskéch.
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Obrézek 3.2: Ridici jednotka prototypu

Obrézek 3.3: Konektory

Do rozvodné skrinky byla nainstalovana DIN lista pro vyuziti propojovacich svorek.
Déle byly pouzity rozvodnicové kanaly pro vodice a jako tidici procesor byla pouzita
programovatelna deska Arduino UNO, kterd ovlada silové kontakty za pouziti relé shieldu.
Dale je v tidici jednotce obsazen externi prijima¢ dalkového ovladani firmy FAAC, ktery
je téz piipojen do fidici desky Arduino UNO. Tento piijimaé zajistuje piijem signalu z
dvoukanalového délkového ovladace, kterym lze spoustét a zastavovat ¢erpani na dalku.
Tento ovladac¢ technik pouzije potom, co ptipoji plnici hubici do hydraulického agregatu
a uvede vyrovnavaci mustek do plovouci polohy. S jeho pouzitim je zajisténo snimani
hladiny pracovni kapaliny v optimédlnim stavu hydraulického mustku, kdy je veskery
mozny hydraulicky olej precerpan z pistu a hadic zpét do nadrze hydraulického agregéatu.
Ridicf jednotka je pfipojena na akumuldtorovou 12 V baterii, jejiz napéjen{ je vypinatelné
hlavnim vypina¢em na ovlddacim panelu. Tato baterie je pouzita pouze pro fidici desku
Arduino UNO, ktera dale napaji obé pouzité fotoelektrické sondy, prutokomeér a displej
ovladaciho panelu. Druha akumulatorova 12 V baterie pak ovlada ¢erpadlo a relé shield.
Napajeni této baterie je taktéz vypinatelné hlavnim vypinac¢em na ovladacim panelu. Z
rozvodnice tidici jednotky vystupuji ¢tyfi jednotlivé svazky vodicu vybaveny konektory a
jednim datovym USB kabelem pro piipojeni PC pro pripadné dalsi programovani fidici
jednotky:.

Prvni svazek vodicii obsahuje na konektoru vodic¢e k napédjecim bateriim. Ve druhém
svazku vodicu jsou v konektoru x1 obsazeny 3 vodi¢e pro prutokomér a 4 pro sondu

instalovanou v plnici hubici.
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Tabulka 3.1: Konektor x1 (prutokomér a sonda hadice)

Svorka konektor | Soucastka PIN Ridici jednotka
X1.1 Prutokomeér 5V Arduino
X1.2 Prutokomer D2
X1.3 Fotodioda+ Relé4.3
X14 LED+ 3,3V Arduino
X1.5 LED— GND Arduino + Rezistor 1IKR
X1.6 Fotodioda— GND Arduino
X1.7 Prutokomeér GND Arduino

Ve tietim svazku jsou na konektoru x2 2 vodice pro cerpadlo a 4 pro sondu, instalo-

vanou v nadrzce s olejem.

Tabulka 3.2: Konektor x2 (¢erpadlo a sonda nadrz)

Svorka konektor | Soucastka PIN Ridici jednotka
X2.1 Cerpadlo Relé2.1
X2.2 Cerpadlo Relé3.1
X2.3 LED— GND Arduino + Rezistor 1IKR
X2.4 Fotodioda— GND Arduino
X2.5 LED+ 3,3V Arduino
X2.6 Fotodioda+ Relé4.1

V poslednim nejvétsim svazku konektoru x4 jsou obsazeny vSechny vodice vedouci do
ovladaciho panelu véetné displeje. Tento svazek obsahuje dohromady 20 vodi¢u. Prvni
4 vodice vedou do hlavniho vypinace, ktery oddélené spina dva pary vodic¢u, kazdy pro
jednotlivou baterii, a tim zajistuje zapindni a vypinani celého zafizeni. Dals 2 vodice
jsou dotazeny k ovldadacimu panelu jako rezerva a jsou pfipraveny pro piipadné osazeni
pohotovostniho tlacitka stop, které by okamzité odpojilo cerpadlo. 2 pary jsou pouzity
pro zapinaci a vypinaci tlacitka a dalsi 4 jsou pouzity pro reverzacni tlacitko. 2 vodice
ovladaji sirénku signalizujici ukonéeni plnéni agregatu (signal ze senzoru hladiny v plnici

hubici). Nakonec posledni 4 vodice ovlddaji displej ovladaciho panelu.
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Tabulka 3.3: Konektor x3 (Ovladaci panel)

Svorka konektor

Soucastka

PIN Ridici jednotka

X3.1

Hlavni vypinac

+12V:DO; rel.5.2; rel.JD-VCC

X3.2 Hlavni vypinac +12V Baterie
X3.3 Hlavni vypinac -12V Napédjeni Arduino
X3.4 Hlavni vypinac¢ -12V Baterie
X3.5 Wago (total stop) Relé 1.2
X3.6 Wago (total stop) Relé 5.1
X3.7 Tlacitko Start GND Arduino; DO
X3.8 Tlacitko Start D3 Arduino; DO
X3.9 Tlacitko Stop 5V Arduino; DO
X3.10 Tlacitko Stop D4 Arduino; GND Arduino 4+ Rezistor 1KR; DO;
X3.11 Tlacitko Reverzace Relé 5.1
X3.12 Tlacitko Reverzace Relé 5.2
X3.13 Tlacitko Reverzace 5V Arduino
X3.14 Tlacitko Reverzace D5 Arduino; GND Arduino + Rezistor 1IKR
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 Ovladaci panel

Ovladaci panel obsahuje informativni displej, na kterém se zobrazuje mnozstvi natan-

kovaného oleje, déle akustickou signalizac¢ni sirénku, kterd signalizuje ukonceni ¢erpéni,

ovladaci tlacitka a hlavni vypinac.
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Obrazek 3.4: Ovladaci panel

Sirénka: Pro akustickou signalizaci byla zvolena signalni/akustickd panelova sirénka
typu AD16-22SM s napajecim napétim 12 V.

Obrazek 3.5: Sirénka

Hlavni vypina¢ a ovladaci tlac¢itka: Pro zapinani a vypinani zafizeni byl pouzit 3-

polovy univerzalni nouzovy ON-OFF prepinac, ktery odpina baterie od zatizeni.
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Obrazek 3.6: Hlavni vypinac

Pro ovladéani zatizeni byla pouzita panelova tlacitka s odliSnymi barevnymi stitky pro

snadnou obsluhu.

Obrézek 3.7: Ovladaci tlacitka

Displej: Pouzit byl standardni LCD displej se zelenym podsvicenim o velikosti 16x2
(16znaku, 2 tadky). Displej vyuziva jednoduchy HD44780 tadi¢ paralelniho rozhrani.
Napéjeci napéti displeje ¢ini 5VDC. Displej byl pripojen k Arduinu pomoci IC sbérnice
osazené trimrem pro jednoduché sefizeni podsviceni. Celkové je displej s Arduinem pro-
pojen pomoci 4 pinu, a to +5V, GND, SDA (pin A4) a SCL (pin A5). Sbérnice byla

osazena primo na vystupni piny displeje.



14 KAPITOLA 3. NAVRH A KONSTRUKCE PROTOTYPU

s i
i {1
é; ﬁ; '-:'.l\.'l:':lv::@._.
513 8 e . LT ] il
SR = [ E
£ e
D b8
:::; E[ ...... J
Day |bo
Dl B FrTTY
Dol | e
[
nF |
A ¢ Sy | E-,

i pril | |i

Obrézek 3.8: Displej s 12C sbérnici

3.2.3 Cerpadlo

Pro precerpavani hydraulického oleje bylo pouzito zubové ¢erpadlo Extron modell-
bau. Napajeci napéti ¢erpadla je 12 V a umi cerpat v obou smérech. Odbérovy proud
cerpadla éinf 1,5-3,5 A. Cerpadlo je piipojeno pomoci 6 mm silikonové hadicky mezi
nadrzi a prutokomérem. Pfi plnéni agregatu je olej cerpan z vlastni nadrze prototypu
pres cerpadlo, déle pres prutokomér a poté do plnici hubice. Pii opatném sméru (pfi
dopliiovéni vlastni nddrze) se chod ¢erpadla obrati, pficemz prutokomeér v tomto sméru
nepocita mnozstvi proudici kapaliny. Jako senzor pro snimani naplnéné vlastni nadrze

slouzi navrzena fotoelektrickd hladinova sonda pod vickem nadrze (stejnd jako v plnici
hubici).

Obrazek 3.9: Cerpadlo
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3.2.4 Prutokomér

Pro zaznamenani mnozstvi prutoku byl pouzit prutokomeér typu YF-S201. Tento
prutokomeér je vstupni modul pro Arduino. Umoznuje monitorovat mnozstvi proudici
kapaliny skrze mérici turbinu. Zvlada meérit prutok v rozsahu 1 az 30 litru za minutu s
pomérné dobrou presnosti. Pracovni napéti prutokoméru je v rozsahu 5 az 18 V a ma-
ximdlni proudovy odbér je 15 mA (pfi napéti 5 V). Provozni teploty udavané vyrobcem
jsou pak -25 az +80°C. Samotné méreni prutoku probihéd detekovanim pulzi na vystupnim
pinu prutokoméru, pricemz charakteristika pulzu je 450 pulzu na litr kapaliny. Pro pro-
pojeni k Arduino fidici desce byly pouzit 3 vodice. Napajeci piny, 5V a GND a digitalni
pin, ktery pomoci programu zaznamenava poc¢itané pulzy. Digitdalni pin byl pfipojen a

naprogramovan na svorku D2.

Obrazek 3.10: Prutokomér

3.2.5 NaAadrz

Jako rezervoar prototypu byla pouzita obycejnd plastova nddobka o objemu 5 L
Néadobka je v zafizeni pridélana tak, aby byla ve spadu, s hrdlem nahofe a s rohem,
vypotiebovat rezervoar. Do hrdla je zavedena silikonovd 6 mm tlustd hadicka vedouci
ode dna nadrzky k ¢erpadlu. Spolu s hadickou je do nadrze zavedena vyrobend foto-

elektricka sonda snimajici hladinu oleje. Tato ohebnd sonda je zatizend malym zavazim
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tak, aby byla stale centimetr pod hranici hrdla nadoby. Pii stisku reverzacniho tlacitka,
tedy doplnovani vlastniho rezervoaru prototypu, se zafizeni samo dopliuje a v okamziku
vystoupani hladiny oleje pod hrdlo se ¢erpani samo zastavi diky zminénému snimaci
hladiny.

3.2.6 Hubice

Plnici hubice obsahuje dvé silikonové hadicky v chranicce. Ten¢i 6mm hadicka pro

prenos hydraulického oleje obsahuje na konci jesté mechanicky kohoutek.

Obrazek 3.11: Hubice

Cerpanim z nebo do rezervodru vznikd v plastové nadrzce podtlak, ktery zpusobuje
lehky tnik oleje z plnici hubice i pfi vypnutém zatizen. Proto je u konce plnici hubice
instalovan kohoutek, ktery uzavira plnici hadicku a zabranuje tuniku oleje. Druha 10 mm
hadicka obsahuje navrzenou fotoelektrickou sondu. Plnici hubice je udélana tak, aby pfti
zasunuti hubice do agregatu byl snimac¢ hladiny 20 mm od plniciho hrdla agregétu, ¢imz
je zajisténo automatické zastaveni cerpadla pii vystoupani hladiny oleje k bodu, kdy je

v agregatu optimalni mnozstvi pracovni kapaliny.
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Obrazek 3.12: Prototyp v provozu

3.3 Vyrobni schéma a dokumentace

Na blokovém schématu prototypu je znazornéna funkce a komponenty celého proto-
typu. Ze schématu lze vycist, ze Tidici jednotka je fizena ovladacim panelem, ptipadné
dalkovym ovladacem. Ridicf jednotka ¥{df éerpadlo a vy¢ita informace z hladinovych sond,

dale zpracovava informace z prutokomeéru a promita mnozstvi proteceného oleje na dis-

plej.

l

Ovladaci panel
———— Ridicijednotka

Y
délkové oviadani

Eregét

Obrazek 3.13: Blokové schéma
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Kapitola 4
Snimace hladiny hydraulickych oleju

V této kapitole je ¢tenair uveden do metod snimani stavu kapalin a obeznamen s
problematikou sniméani nevodivé kapaliny a principy a druhy snimacu. V posledni casti
je vysveétlen princip fotoelektrického snimani a predstaven vlastni navrh fotoelektrické
sondy véetné pripojeni.

Méfenim stavu hladiny rozumime zpravidla zjistovani mnozstvi kapaliny v zasobniku
nebo nadrzi, které se vyjadiuje vyskou hladiny v délkovych jednotkach nebo urcujeme
zésobu kapaliny v objemovych jednotkdch. MnozZstvi kapaliny je také mozné zjistovat
vazenim zasobniku.(PAVEL CINGR, 1995)

Snimace hladiny mohou byt primé a neptimé podle toho, zda méii hladinu pfimo nebo
v zavislosti na jiné veli¢iné a mohou pracovat jako dvoupolohové nebo jako spojité.(ING.
OLDRICH SuLA, CSc., 1990)

4.1 Snimace stavu kapaliny

Zjistovani stavu hladiny je mnoho zpusobi. Napifklad pomoci jednoduchych stavo-
znaku jako jsou odmeérné tyce, plovakové ukazatele nebo plovdakové ukazatele s magne-
tickou spojkou, stavoznaku zalozenych na méfeni tlaku s diferenénim manometrem nebo
tenzometrickych stavoznaku. Méreni stavu hladiny muze byt pneumatické, elektrické,
kapacitni, ultrazvukové nebo radioizotopové.(PAVEL CINGR, 1995)

Volbu vhodné metody ovliviiuje rada faktoru - teplota, korozivni ucinky, rozsah, cit-
livost, potieba plynulého méfeni hodnoty anebo indikace meznich stavu.(CSc., n.d.a)

Druh snimace hladiny zpravidla volime podle druhu meérené kapaliny, druhu nadoby,
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v niz je kapalina ulozena a dalSich charakteristik, jako je prostor nebo zpusob zpra-
covani informace ze snimace. V ptipadé prototypu bylo potifeba zvolit snimac¢ hladiny
hydraulického oleje a snima¢ velice malé velikosti, jehoz informace bylo potieba zpraco-
vat urcitym elektrickym signélem. Jelikoz je hydraulicky olej elektricky nevodivy izolant,
hrdlo nadrze hydraulickych agregatu byva Siroké 20-30 mm a musela se do hrdla vejit
jesté hadicka premistujici pracovni kapalinu. Vsechny zminéné zpusoby méieni hladiny
tak odpadly.

Obrézek 4.1: Plnici otvor agregitu Obrézek 4.2: Hubice v plnicim otvoru

Zvolena tedy byla metoda fotoelektrického snimani popsané v patentu 233260. Princip
této metody byl zvolen predevsim diky moznosti snimat elektricky nevodivé kapaliny a
moznosti vlastni vyroby snimace dle konkrétnich pozadavku bez ptilisné narocnosti na

vyrobu.

4.2 Navrzeny snimac

V patentu 233260 bylo pouzito zafizeni pro indikaci pfitomnosti kapaliny vyznacujici
se tim, ze pred pruhledné duté téleso tvorici po naplnéni kapalinou spojnou optickou
soustavu s realnym obrazem predmétného bodu je umistén zdroj svétla a za timto
prihlednym dutym télesem je umisténo fotocidlo.

Princip této metody zavisi na zdroji a detektoru svétla. Podle této myslenky byl
navrzen a vyroben vlastni senzor snimajici hladinu hydraulického oleje.

Senzor je 10 mm tlusta silikonova hadic¢ka obsahujici jednu svitivou diodu jako zdroj
svétla a jednu fotodiodu jako detektor svétla. Mezi témito diodami je prostor pro vniknuti
oleje. Ridici ¢len, na ktery jsou obé diody pFipojeny, vyhodnocuje napéti vzniklé pii

fotoelektrickém jevu na fotodiodé zptusobeném dopadem svétla z diody svitivé.
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fritzing

Obrazek 4.3: Schéma navrzeného snimace hladiny

Mezi diodami je mezera, do které kdyz vnikne kapalina, zmensi mnozstvi dopadajiciho
svétla na fotodiodu. Nasledkem toho se zméni hodnota napéti na fotodiodé a tuto zménu
zaznamend Tidici ¢len. Jako tidici ¢len je pouzita mikrokontrolérova vyvojova deska Ar-

duino UNO popsana v kapitole 5.

Obrazek 4.4: Diody sondy
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Obrazek 4.5: Navrzend hladinomérnd sonda

Z hadicky vychazi 4 vodice pripojené do tidici jednotky. K fidici jednotce je pripojena
pomoci konektoru x3 popsaném v kapitole 3.
Vodice:

e Pruni vodic je pripojen ke katode svitivé diody a v Tidici jednotce je se sériové

pripojenym rezistorem 1000R zapojen do pinu GND desky Arduino.

e Druhy vodic je pripojen k anodé svitivé diody a v ridict jednotce je pripojen do pinu

3V desky Arduino.

o Treti vodic¢ je pripojen ke katodé fotodiody a v ridici jednotce je pripojen do pinu

GND desky Arduino.

o A posledni cturty vodic je pripojen k anodé fotodiody a v Tidici jednotce je pripojen
do relé shieldu na svorku kontaktu NO relé 4.

Zminéné relé 4 ma svorku COM pripojenou na pin A0 v desce Arduino a prepina
na zakladé programu mezi kontakty NC a NO, na které jsou pfipojeny anody fotodiod
obou senzort. Tim je zajisténo zjistovani hodnot bud z hladinového senzoru uvniti plnici

sondy nebo ze senzoru uvnitt hrdla rezervoaru prototypu viz schéma v kapitole 5.



Kapitola 5
Elektronika pro rizeni prototypu

V této kapitole bude popsan navrh a vyroba prototypu. Pouzit bude navrhovy program
Fritzing. Déle budou rozebrany jednotlivé komponenty tidici jednotky. V zavéru kapitoly
bude rozebrano kompletni schéma zapojeni.

Hlavni ridici jednotkou je mikrokontrolérova vyvojova deska Arduino UNO, ktera
zajistuje zobrazovani signali, ovlddéni akénfho Elenu zaiizeni, komunikaci s PC pii pro-
gramovani a komunikaci s displejem.

Jako tidici ¢len byla zvolena tato deska predevsim diky své malé velikosti, nizkému
napajecimu napéti, nizkym porizovacim néakladim, schopnostem obdobnym ostatnim

velkym PLC automatum a kompatibilité s mnoha nastavbovymi shieldy:.

. . Sonda v Sonda v
ispl . )
Displej hubici ‘ rezervoary
TN
Délkové S"Iﬁgka\‘
ovlacani — /
N Ngznely
Arduino UNO Rele shield 3
AT
Owladani na “ f. N
panelu —N,\Cerpadlo |
Pritokomér

Obrézek 5.1: Blokové schéma fidici jednotky
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Z obrazku je vidét, ze se o veskerou komunikaci mezi elektronickymi prvky stara deska
Arduino UNO, kterd je napajena samostatnym napétim 12 V a ktera déle napdji dalsi
komponenty - prutokomér, displej a hladinové fotoelektrické sondy. Pro napdjeni dalsich
prvku - relé shieldu, ¢erpadla a pfijimace dalkového ovlddani slouzi dalsi zdroj napéti
12V.

5.1 Jednotlivé komponenty

5.1.1 Relé shield

Protoze mikrokontrolér neposkytuje energii potirebnou k ovladani vétsich zateézi
(proud, ktery muze protékat vystupy Arduina nepfesahuje 15 mA) musi se pouzit relé,
pomoci kterého lze prepinat vétsi proudy. Pro ptipojeni zatézi k Arduinu se pouzivaji
takzvané relé shieldy, které jsou primo s deskami Arduino kompatibilni.

V zéavislosti na poc¢tu spinanych zatézi se pouzivaji jedno, dvou, tif a vicekandlové relé
moduly. Podle velikosti ovladanych proudu se prodavaji s ruznymi jmenovitymi prou-
dovymi zatizenimi kontakti. Dale se déli podle napajeciho napéti na 3, 5, 12, 24, 48
V.

(KARAOKEONLAIN, n.d.)

Moduly s mensim napdjecim napétim 3 nebo 5 V se daji pfipojit pfimo k desce

Arduino. Neékteré jsou na to dokonce vybaveny nastrénymi piny.

Obrézek 5.2: Relé shield modul na Arduino UNO
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P1i pouziti shieldu napdjenych primo deskou Arduino ale muze nastat nezadouci jev,
ktery muze zpusobit selhani celého relé shieldu nebo i ovldadaci desky Arduino. Tento
jev nastava pri spinani vice relé soucasné. Sepnutim civky relé nastane v obvodu nahld
Spicka napéti, kterd je obvykle zanedbatelnd, ale pokud se ve stejny okamzik sepne vice
relé z modulu, Spicky se secnou a mohou poskodit funkci obou desek nebo je i znicit. Z
tohoto duvodu je lepsi pii pozadavku spinani vice relé soucasné zvolit samostatny zdroj
napajeni pro relé desku.

Pti ptipojeni na externi napajeni relé shieldu je obvykle nutno odstranit jumper pro-
pojujici svorky VCC a JD-VCC a pripojit napéjeci napéti. Kladny pél zdroje na svorku
JD-VCC, zaporny na GND a svorku VCC ponechat volnou. Na svorku VCC v pinech
relé se pak pripoji 5 V z Arduina pro ovladani jednotlivych relé.

Pro prototyp byl vybran relé shield s 8 relé, napajecim napétim 12 V z duvodu pouziti
12 V akumulédtorové baterie jako zdroje. Modul mé rozméry 13.5 x 5.3 x 1,7 cm, pracovni
napéti 5 V s jmenovitym proudem na kontaktech 10 A. Modul je také vybaven indika¢nimi
SMD diodami, které slouzi jako indikace sepnuti jednotlivych relé.

Pripojeni napajeciho napéti bylo jiz popsano. K aktivaci prislusného relé Arduinem
slouzi ovladaci piny. Relé se ovlada stejné jako napiiklad rozsviceni a zhasinani LED
diody. Pokud je vystupni pin, ke kterému je pripojena LED dioda HIGH (¢ili 5 V u
Arduina Uno) zacéne dioda svitit. Pokud je tomu naopak, tedy LOW (¢ili 0 V), dioda
zase zhasne. Stejné je tomu tak i s relé, jen s tim rozdilem, ze nékteré moduly mohou mit
obrécenou logiku fizeni. To znamend, Ze se relé muze spinat v 0 V (LOW) a naopak se
rozepinat v 5 V (HIGH).

(FaLTUS, n.d.)

Z nasledujiciho schématu zapojeni lze vycist pouziti jednotlivych relé. Prvni relé K1
prepind na zakladé hodnot z hladinovych sond. Spolecné s relé K5, které je ovladano
na zakladé ovladacich tlacitek, bud sepne nebo pierusi napéjeni éerpadla. Relé K2 a K3
zajistuji reverzaci cerpadla tzn. svymi kontakty obrati polaritu napéti na cerpadle na
zakladé stisku tlacitka pro doplnovani vlastniho rezervoaru. Relé K4 ma kontakt COM
pripojen na pin A0 ovladaci desky, ze kterého deska na zdakladé programu analyzuje
analogovou hodnotu ze sond. Jedna sonda je pfipojena na kontakt NC, druha na NO a
relé mezi témito kontakty prepind. Pii tankovani do agregatu prepne na sondu v hubici a
pri doplnovani rezervoaru prepne na hodnoty ze sondy rezervoaru. Relé K6 a K7 ovladaji
sirénku také na zékladé snimani hladin ze sond. Pokud hladina oleje stoupne k nékteré
ze sond, sirénka se rozhoukda a houka dokud hladina jiz neni ptitomna v sondé nebo je

sirénka vypnuta stop tlacitkem systému.
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Obrazek 5.3: Schéma zapojeni relé shieldu

5.1.2 Dalkové ovladani

Jako dalkové ovladani byl pouzit dvoukandalovy déalkovy ovlada¢ FAAC XT2 868 SLH
LRB. Stejné tak byl pouzit pfijimac¢ XR2 firmy FAAC, ktery je kompatibilni s témito

dalkovymi ovladaci.
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5.2 Arduino

Vyvoj prvniho Arduina zapocal v roce 2005 jako pokus o vytvoreni jednoduchého a
hlavné levného vyvojového setu pro studenty. Pro né bylo do té doby finanéné narocné
potizovani drahych vyvojovych desek jako je napiiklad BASIC Stamp. Arduino se uchy-
tilo natolik, Zze se tvurci rozhodli ho poskytnout celému svétu. Velké rozsiteni bylo
zpusobeno kromé nizkych potizovacich cen desek hlavné sdilenim vSech schémat a ndvodu
celému svétu zdarma.

Programova ¢dst Arduina byla zalozena na Processing, coz je knihovna pro jazyk
Java, ke které je ptidan vlastni editor. Vysledkem je zjednodusené programovani.

Dnes je na trhu mnoho typu desek Arduino véetné nékolika neoficidlnich typu zvanych

klonu. Nejrozsitenéjsi deskou je bezpochyby deska Arduino UNO.(ZBYSEK VODA, 2015)

5.2.1 Arduino UNO

Na desce je osazen procesor ATmega328 a USB. Daéle deska obsahuje napéjeci ko-
nektor, resetovaci tlacitko, které pouzijeme, pokud chceme nahrany programu spustit
od zacatku, indika¢ni LED diody, digitdlni a analogové nastréné piny a nakonec pajeci
piny. Deska obsahuje dalsi ¢asti jako naptiklad USB ptrevodnik, ICSP hlavice pro externi
programovani prevodniku nebo ¢ip desky, o ktery se bézny uzivatel nestara.

Digitalni a analogové piny se daji pouzit jako vstupy i vystupy. Funkce pinu se urcuje

samotnym programem. (ZBYSEK VODA, 2015)
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Obrézek 5.4: Deska Arduino UNO

Pfipojeni komponenti na piny Arduina je nésledujici:

Tabulka 5.1: Signély

PIN Arduina | I/O Arduina Komponent
D2 I Prutokomeér
D3 I Tlacitko Start
D4 I Tlacitko Stop
D5 I Tlacitko Reverzace
D6 O Relé 6
D10 O Relé 7
D11 @) Relé 5
D12 0) Relé 2,34
D13 O Relél
A0 I Sondy
SDA O Displej
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5.3 Elektrické schéma a program

Pripojeni a funkce jednotlivych komponentu zatizeni byly popsany v predchozich ka-
pitolach. Celkové a podrobné zapojeni lze vy¢ist z nasledujiciho kompletniho elektrického
schéma prototypu.

Program pro tidici jednotku je napsan v prostiedi Arduino IDE. Program je u Arduina
vykonavan v periodicky se opakujicim uzavieném cyklu, tzv. scanu, jako v jinych PLC.

Cely program je popsan a nahran v priloze.
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Obrézek 5.5: Schéma tidici jednotky



30

KAPITOLA 5. ELEKTRONIKA PRO RIZENI PROTOTYPU



Kapitola 6
Zaveér

Tato absolventska prace méla za cil uvést ¢tenare do funkce vyrovnavacich mustkua
a problematiky dopliovani pracovni kapaliny do téchto zafizeni. Na zakladé struéného
sezndmeni byl navrhnut prototyp, ktery zajistuje automatizované dopliovani zminéné
kapaliny a usnadnuje ¢i dokonce upfesnuje ¢innost servisnich techniku pfi opravach, ser-
visech nebo revizich na téchto zafizenich.

V praci se podarilo splnit vSechny pozadavky zadani. Nejprve bylo provedeno
obeznameni s funkci hydraulickych vyrovnavacich mustku. Déle byl ¢tenar uveden do
problematiky dopliovani oleje do hydraulickych agregati vyrovnavacich mustku. Byl
navrzen prototyp vcéetné jeho komponentu a ovladaci elektroniky. Na zakladé toho byl
prototyp sestrojen a déle pak i odzkouSen v provozu.

Pti vyrobé prototypu nastalo mnoho problému, napriklad problém se spinanim jednot-
livych relé najednou, jak bylo popsano v kapitole 5.1.1. Stézejni ¢asti prace bylo vyresit
problém se sniméanim hladiny nevodivé kapaliny. Pti feseni tohoto problému byla navrh-
nuta a vyrobena vlastni sonda jejiz princip a funkce je popséna v kapitole 4.2.

Vyrobeny prototyp se i pii vyuziti v praxi osvédéil a momentalné je pouzivan v
servisnim voze nejmenované firmy. Z c¢asovych duvodu sice nebyly podrobné analy-
zovany vysledky pouziti prototypu ve smyslu usetieného casu nebo vétsi presnosti oproti
stavajicim postupum, ale z mnozstvi servisu na hydraulickych vyrovnavacich mustcich
s pouzitim prototypu jednoznacné vyplyva urychleni, upfesnéni a zejména usnadnéni
doplnovani pracovni kapaliny do téchto agregat.

Zajimavou funkci, jimz zafizeni v soucasné dobé disponuje, je i funkce délkového
ovladani pro snadnéjsi pouziti. Technik v omezeném prostoru nemusi byt fyzicky vubec
pritomen, jak je popsano v kapitole 2.2.

Prototyp ma pred sebou jesté fadu nutnych dokonceni pred pravidelnym pouzivanim v
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provozu. Tim je naptiklad nabijeni baterii zafizeni nebo ukazatel stavu baterii ¢i mnozstvi
oleje v rezervoaru. Naproti tomu lze ale zminit, Ze na navrh tohoto zatizeni je v soucasné
dobé podana prihlaska uzitného vzoru na uradu prumyslového vlastnictvi pod ¢islem PUV
2022-39799. Fakt o této prihlasce l1ze povazovat jako jednu z dalsich pridanych hodnot
této prace.

Nad ramec této prace by se dalo uvazovat o vyuziti navrzené sondy i v jinych
prumyslovych odvétvich, stejné tak i zatfizeni jez automatizované doplnuje nevodivé ka-

paliny jakou je naptiklad hydraulicky olej.



Literatura

CSc., I. V. R. (n.d.a), ‘Teorie méteni a regulace’, https://docplayer.cz/24390281-Cw01-

teorie-mereni-a-regulace.html.
CSc., M. H. R. (n.d.b).

Farrus, R. (n.d.), ‘Spinaci prvky - relé, tranzistory a tranzistorovd pole’,
https://navody.dratek.cz/zaciname-s-arduinem /spinaci-prvky-rele-tranzistory-

a-tranzistorova-pole.html.

ING. OLDRICH SuLA, CSc. (1990), Zdklady automatizace, SNTL-Nakladatelstvi tech-
nické literatury. ISBN 80-03-00250-8.

KARAOKEONLAIN (n.d.), ‘Ovladéni relé pomoci arduina. arduino: Reléovy modul sketch
control 16 kanalové relé pro arduino’, https://karaokeonlain.ru/cs/upravlenie-rele-s-

pomoshchyu-arduino-arduino-modul-rele-sketch-upravlenie-16//.

PAvEL CINGR (1995), Zdklady automatizace, Praha: Informatorium, spol. s.r.o. ISBN 80-
85427-70-2.

S.R.0., A.-H. (n.d.), ‘Hydraulicky agregit s motorem ponofenym v pracovni kapaling’,

https://www.argo-hytos.com/cz/vyrobky/hydraulicke-agregaty /spa-01.html.

ZBYSEK VODA, T. H. K. (2015), Pruvodce svétem Arduina, Matin Stiiz. ISBN 978-80-
87106-90-7.

33






Priloha A

Obsah prilozeného CD/DVD

K této préci je prilozeno CD/DVD s nésledujici adresérovou strukturou.

Absolventskd préace v EfX2e

Fotodokumentace

e Program ¥idici jednotky

Prihlaska k udé&leni uZitného vzoru

Schéma zapojeni elektroniky

Pokorny_AP_2021_2022.pdf — absolventskd préace ve formatu PDF
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Priloha B

Pouzity software

BTEX 2¢ (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/)

I1I


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/
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Priloha C

Casovy pléan absolventské prace

Cinnost Casova Termin Splnéno
naroc¢nost | ukonceni

vyroba sondy snimani hladiny oleje 1 meésic 29.8.2021 | 20.09.2021
AP: kapitoly tykajici se funkce vy- 1 mésic 29.9.2021
rovnavacich mustku
naprogramovani ridici jednotky prototypu 2 mésice | 29.11.2021 4.2.2022
kompletni sestaveni prototypu 2 meésice 29.1.2022 6.2.2022
otestovani prototypu v terénu 3 tydny 20.2.2022 | 24.3.2022
AP: kapitoly tykajici se komponent proto- 1 mésic 20.3.2022
typu
AP: dokonceni textu 3 tydny 10.4.20 | 28.3.2022
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Priloha D
Tvorba prototypu v case

20.02-27.02. 2021 Komunikace s firmou argo-hytos ohledné moznosti snimani stavu

oleje.
02.03.2021 Vybér a nakup soucastek pro pokusy indikace hladiny oleje.
30.03.2021 Vyzvednuti soucastek.
13.04.2021 Prvni pokusy o vytvoreni sondy.
16.04.2021 Prvni prototyp sondy.
06.05.2021 Oficidlni zadani AP.
31.05.2021 Nakup soucastek na dalsi prototyp sondy.
01.07.2021 Zkouska funkce fotodiody misto fotorezistoru v sondé

10.07-16.07.2021 Provedeny dalsi pokusy o vytvoreni funkéni sondy, psani zdkladniho

programu pro ovladani relatka sondou.

20.09-25.9.2021 Vytvoreni finalni sondy, pfipojeni cCerpadla a prutokomeéru véetné

zakladniho programu.
14.10.2021 Vyzvednuti instala¢nich dilii a rozmysleni rozlozeni dilu v rozvadéci.

28.10-31.10.2021 Instalace krabice: kolecka, madlo, sonda, baterka, rozvodna krabice
s elektronikou: (koryta, DIN lista se svorkami, arduino, relé shield), hydraulicky

rozvod:(sonda, plnici hadice, nadrz, ¢erpadlo, prutokomeér).
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VIII PRILOHA D. TVORBA PROTOTYPU V CASE
06.07-07.07.2021 Pokracovani v instalaci, prvni zkouska, zjistén nedostacujici relé
shield (do 3A a pouze 4relé).

16.10-17.10.2021 Pokracovani v instalaci a psani jednotlivych ¢asti programu. Prove-
dena vymeéna cerpadla za obousmérné, vyména vétsiho relé shieldu véetné instalace

a zakladniho programovani, pripraven prijimac¢ pro dalkové ovladani.

21.11.2021 Vyztuzeni hadice, zapojeni total stopu ¢erpadla,naprogramovani dalkového
ovladani. Zapojeni relé pro prepinani sond vcetné naprogramovani, pripojeni rever-

zace na tlacitko véetné naprogramovani tlacitka.

26.11-28.11.2021 Pripojeni ovladacich tlacitek, narysovani krytu pro vytvoreni otvoru
v plechu pro ovladaci panel, vytvoteni programu pro ovladaci tlacitka, prutokomeér

a zacatek programu pro displej.
31.12.2021 Dokonceni pripojeni ovladéani tlacitky.

09.01.2022 Vyroba a instalace sondy do vlastni nadrze, véetné pripojeni a naprogra-

movani, pfipojeni sirény.
12.01.2022 Napédjeni konektort.
14.01.2022 Pripojeni konektoru ovladaciho panelu.
16.01.2022 Vytezani dér a nalakovani ovladaciho panelu.
18.01.2022 Osazeni ovladaciho panelu.
19.01.2022 Zapojeni panelu, vyrezani plexi pro kryt tidici jednotky a disple;j.
20.01.2022 Dokonceni panelu, ptidani zavazi na sondu v nadrzi.
30.01.2022 Analyza problému s relé shieldem.

04.02.2022 Vymeéna relé shieldu véetné prepojeni a prepajeni, ucesani rozvodu ridici jed-
notky s nalisovanim dutinek, pfipojeni a naprogramovani sirény, véetné odzkousent,
zakrytovani a dokonceni rozvadéce, dopsani popisu svorek konektoru do deniku.

06.02.2022 Prvni test s pfipojenim na agregat.

Vyroba prototypu zabrala 159 hodin ¢istého casu.



