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Podékovani:

Na tomto misté bych rad podekoval zastupciim firmy Continentdl, za umoznéni
pouziti stanice pro méfeni spinaciho bodu hladinovych senzort jako bakalatskou préci a
za veSkerou podporu pii feSeni problému spojenych jeji stavbou. Déle bych chtél
podekovat vedoucimu prace.
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Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta strojniho inzenyrstvi

Ustav mechaniky téles, mechatroniky a biomechaniky
Akademicky rok: 2008/09

ZADANI BAKALARSKE PRACE

student(ka): Benadek Tomas
ktery/ktera studuje v bakala¥ském studijnim programu

obor: Mechatronika (3906R001)

Reditel Gistavu Vam v souladu se zakonem &.111/1998 o vysokych Skolach a se Studijnim a
zkuSebnim fadem VUT v Brné ur¢uje nasledujici téma bakalaiské prace:

Automatickd stanice pro méfeni spinaciho bodu pasivnich hladinovych senzori.
v anglickém jazyce:

Automatic station for switch point measuring of pasive level sensors.

Stru¢na charakteristika problematiky tkolu:

Cilem prace je zautomatizovat ovéfovani spinaciho bodu u pasivnich hladinovych spinacich
senzori. Dal§im cilem prace je regulovat vliv zmé&ny hladiny zpisobeny vytlatenim kapaliny
ponofenou soustavou. Zaméfeni a cil navrhované védecké price souvisi s feSenim
problematiky nepfesnosti a neopakovatelnosti méfeni senzori ve firmé Continental s.r.o.

Cile bakalaiské prace:

1. S pouzitim piedepsané literatury a souvisejicich informaci na Internetu se seznamte s
riznymi metodami sniméni hladiny oleje s pozadovanou presnosti a pozadovanym teplotnim
rozsahem.

2. V LabView sestavte ovladaci program, ktery bude obsluhovat méfici zafizeni a zarovefi
bude dané méfeni vyhodnocovat.
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Seznam odborné literatury:

[1] http://www.ni.com/labview
[2] http://www.hubercs.cz/
[3] Manudly k jednotlivym zafizenim (k dispozici ve firmé Continental s.r.0.)

Vedouci bakalafské prace:Ing, Toma§ Marada, Ph.D.
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Anotace

Tématem této prace je zautomatizovani stdvajici manudlni metody méfeni
spinacitho bodu spinacich hladinovych senzori vyvijenych spolec¢nosti Continental
Automotive Systems Czech Republic s.r.o. Soucasti prace je sestaveni automatické
stanice s ohledem na finan¢ni narocnost a efektivitu méfeni.

Annotation

The theme of this project is to automate manual measuring of switch point of oil
level switch sensors, which are developed in the company Continental Automotive
Systems Czech Republic s.r.o. The work includes building of automatic station
considering to prize and measuring efficiency.
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1  Uvod

Laboratoie Firmy Continental Automotive Systems Czech Republic s.r.o. ve
Frenstat p.R. (dale jen Continental) je oddéleni urcené k podpofe vyvojovych aktivit
oddéleni vyvoje hladinovych, teplotnich, tlakovych senzort a podpofe vyrobnich aktivit.

Mym oborem pulsobnosti je oblast senzorti hladinovych a méfeni jednoho
z hladinovych senzort, se bude zabyvat tato prace.

Nase laboratoie slouzi k simulaci skutecnych podminek, které by mély provéfit

chovani senzorti v praxi. Jelikoz méteni jsou podkladem pro dal§i Upravy vyvijenych
senzort, je kladen zna¢ny narok na jejich ptesnost, spolehlivost a opakovatelnost.
JelikoZz oddéleni vyvoje senzorii se ve FrenStatské pobocce firmy Continental, které
odkoupila spole¢nost VDO od firmy Siemens 1.ledna 2008, nachdzi pouze tfi roky,
pfiemz sortiment vyvijenych senzorti se rozrustal az poslednim obchodnim roce, jsou
také metody méfeni senzorl ve fazi vyvoje.

Ma prace se zabyva sestaveni automatické meéfici stanice pro méteni spinaciho
bodu hladinovych senzor. Tyto senzory slouzi k detekci poklesu hladiny oleje pod
kritickou mez. Toto méfeni se provadi po zatéZovacich testech, provadénych bud’to v
laboratofich, nebo pfimo v testovacich automobilech.

V soucasné dobe¢ je toto métfeni provadéno rucni metodou. Tato metoda, je znacné
naro¢na  Casov¢ a predevSim jeji pfesnost, opakovatelnost a spolehlivost neni
odpovidajici pozadavkim kladenym zdkazniky.

Proto jsem byl urcen k sestaveni, postupu méteni, s ohledem na ptesnost, rychlost,
opakovatelnost méfeni a cenu samotné stanice.

Mnou sestaveny program fidici tuto stanici bere v potaz vSechny tyto hlediska.
Tato stanice se bude vyuzivat k méfeni spinacitho bodu senzori pouzivanych
v automobilech jako jsou naptiklad GM, Opel, Fiat nebo Ferrari.
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2 Déleni a druhy senzoru vyvijené firmou Continental

Senzoril, uzivanych v automobilové technice je celd fada. Déli se podle druhu
snimané veli¢iny, podle druhu vystupniho signdlu a podle dalSich kriterii. V naSem
zavodu se vyrdbi celd fada senzorG uzivanych jednak k zjiStovani parametri
ovlivilyjicich fizeni motoru. Mezi tyto parametry patii napiiklad teplota motoru ¢i medii,
které motor vyuziva, dale je to napiiklad tlak a v neposledni fad¢ jsou to senzory
hladinové, které jsou urceny k snimani hladiny oleje a ostatnich kapalin v automobilu.

Senzory vyvijené firmou Continental se d¢li na tfi zakladni skupiny:

e Hladinové senzory
e Tlakové senzory
e Teplotni senzory

2.1 Hladinové senzory

Hladinové senzory se v automobilové technice dé€li na senzory aktivni a senzory
pasivni. Aktivni senzory jsou takové senzory, které samy o sob& obsahuji meéfici
elektroniku a na jejich vystupu jsou jiz vystupni data zpracovana. Tyto senzory jsou
vyssich teplotach. Jelikoz vétSina senzorl je umisténa piimo v motoru, je i elektronika
téchto senzorit namahéana okolni teplotou, ktera miize zptlisobit zniceni této elektroniky a
tim i cely senzor, popiipadé miiZe negativné ovlivnit spravnost méfeni.

Senzory pasivni, jsou senzory, na jejichz vystupech jsou data, kterd jsou
zpracovany az v fidici jednotce ECU ( Electronic Control Unit ). Tyto senzory jsou diky
absenci elektroniky levnéjsi a jejich vyroba je zna¢né jednodussi.

Firma Continental vyviji hladinové senzory pro méfeni nevodivych kapalin (olej).
V soucasné dobé se vyviji hladinové senzory, které¢ méfi hladinu pomoci odporového
dratu.Tato metoda spociva na vlastnosti kovili, ménit sviij odpor v zavislosti na teploté.Do
odporového dratu je ptiveden piesny proudovy impuls, ktery zplisobi zahtati odporového
dratu a tak i zménu jeho odporu. Zména napéti je poté piimo umérnd hladiné méfeného
média. Tyto senzory by mély v budoucnu nahradit senzory vyuzivajici k méfeni hladiny
ultrazvuk a také spinaci senzory pro jejichz méfeni je urcena stanice pro méteni spinaciho
bodu.

13/47
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2.1.1 Zakladni déleni hladinovych senzoru

e Aktivni
- Ultrasonic
- Kapacitni
- QLT
e Pasivni
- Senzory vyuzivajici odporovy drat
- Senzory Switch

2.2 Tlakové senzory

Ve Frenstatském zavode¢, se vyrabi tlakové senzory pro nizké tlaky. Senzory jsou
pozivany pro méfeni tlaku vzduchu pifivadén¢ho do motoru. Skladaji se z NTC, které
zaroven méii teplotu méfené¢ho vzduchu a gelu, kterym je zalit Cip, prevadéjici tlak
pusobici na gel na napéti, které jé umérné tlaku. Tlakové senzory se déli dle Cipu.

2.2.1 Zakladni déleni tlakovych senzori

e Infineon
e Melexis

23 Teplotni senzory

Ve Frenstaté pod Radhostém sidli vedeni subsegmentu teplotnich senzort, které
ma celosvétovou odpovédnost za hospodaiské vysledky. To znamend fizeni vyvoje i
prodeje, nejen v této, ale i v dalSich zahrani¢nich lokacich. Vyrobkové portfolio
teplotnich senzord je pomeérné rozsdhlé. Teplotni senzory vyvijené a vyrabéné jsou
pouzivany v automobilovém primyslu v mnoha oblastech. Senzory slouzi jednak ke
zjisténi informaci o teploté¢ ovliviiujici chod motoru a jeho ostatnich pfislusenstvi a
jednak k pohodli a komfortu osadky vozidla. Teplotni senzory piedavaji napiiklad
informace o teploté¢ vzduchu nasdvaného do motoru, teploté paliva, teploté chladici
kapaliny, teplot¢ hlavy valce, teploté vyfukovych plynti a podobné.

2.3.1 Zakladni déleni teplotnich senzoru

e Nizkoteplotni
e Spinace ( Bimetal )

e NTC
- Coolant
- Outsider
- Intake

e Vysokoteplotni
- PTC
- HTS

14/47
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3  Hladinovy senzor Switch

Tento senzor ma oproti piedeslému senzoru tu nevyhodu, Ze jeho vystup je
dvoustavovy a slouzi predev§im k signalizaci ptfekroCeni urcité meze hladiny méiené
kapaliny.

Tento senzor vyuziva jazyCkového relé, které je pomoci magnetu, umisténého v
plovaku, spindno a rozepindno.

Na obrazcich 1 a 2 jsou zobrazeny dva typy senzord vyvijeny v nasem zavode¢.
Tyto dva senzory jsou vyrabény také v plastovém provedeni. Oba dva prezentované
senzory jsou principielné¢ shodné. Rozdil mezi nimi je jednak ve tvaru krytu, ktery je
uzpusoben pozadavkiim zékaznika na rozdilnou polohu spinaciho bodu senzoru. Dale se
od sebe senzory lisi velikosti, hmotnosti a rozmérem plovaku, spinajiciho kontakty
jazyckového relé.

Obr. 2 : Maly senzor
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Tyto odliSnosti musi byt zohlednény v meéficim postupu. Jelikoz jsou spinaci
body v riiznych polohach musi se v programu, ovladajici métici pojezd nastavit dva riizné
kroky méfeni. Z divodu piesnosti a fyzikalnich vlastnosti méfeného média, musi byt
hledana vyska hladiny, v spinacich mezich senzoru, ménéna co nejnizsi rychlosti a kdyby
celé méfeni probihalo rychlosti nutnou k pfesnému zméteni spinaciho bodu, trvalo by
toto méteni velmi dlouho. Proto je hladina ménéna do urcitého mista nachéazejiciho se
nad hodnotou maximalniho spinaciho bodu rychlosti vyssi tak, aby tato rychlost jesté
neovlivitovala vysledky méfeni. V urcitém bodé¢, ktery je dan typem senzoru, je tato
rychlost zménéna na rychlost méfici, kterou se hladina méni az do nalezeni spinaciho
bodu, po kterém se rychlost opét zrychli a pojezd dokon¢i cyklus.

3.1 Spinaci relé (reed)

Obr.3 : Jazyckove relé (reed)

Jazyckoveé relé (Obr.3)je zékladni Cast senzoru. Jeho pfesné umisténi v téle
senzoru ovliviiuje polohu spinaciho bodu senzoru. Pfi montazi relé do téla senzoru, je télo
pfipevnéno do piipravku, ve kterém je napevno pifipevnén magnet pfesné¢ v misté
spinaciho bodu. Relé je pfipojeno na méfici zafizeni, indikujici sepnuti kontaktl. Poté je
zasouvano do téla senzoru do doby sepnuti. V okamziku sepnuti, je relé bodoveé
pfivafeno. Svary jsou vidét na obrazcich 4 a 5.

Relé je nejkritictéj$i Casti senzoru z hlediska jeho Zivotnosti. Pfi zatéZovych
testech mize dojit k poruSeni sklenéného téla relé¢ a tim bud’ zménou spinaciho bodu,
nebo celkovou nefunk¢nosti senzoru.
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Obr. 4 : Horni svar Obr.5 : Spodni svar

3.2 Plovak (NITROPHYL Float)

Plovak je jednou ze dvou principielné zakladnich ¢asti spinaciho senzoru. Plovak
je nadnasen métenou kapalinou, jelikoZ jeho hustota je mnohonédsobné nizsi nez hustota
oleje, coz znamend, ze plovéak v oleji plave. V plovéku je poté umistén magnet, ktery v
kritické hladin€ sepne kontakty jazyckového relé. Tuto hladinu je tedy nutno umét zméfit.

Plovéky jsou dodévany firmou Rogers a to ve dvou rozsazich hustoty:

e 160-190 Kg/m3
e 285-320 Kg/m3

Pracovni rozsah teplot téchto plovaku je -57°C az 104°C

NITROPHYL Float ma uzavienou homogenni bunécnou strukturu, diky které je
odolny vici absorpci métenych kapalin. Zakladem je syntetickd ,tvrda, pénova bunécna
pryz. Tyto plovaky jsou na obrazcich 6,7 a 8.
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Obr. 6 : Velky plovik (big float) Obr.7 : Maly plovak (small float)

Step may be required
depending on float
canfiguration

Obr.8 : Obecny vykres ploviku
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4 LabVIEW

Labview je jednim z nejkompatibilnéjSich programt, pouzivanych v laboratotich
po celém svété. Jeho hlavni vyhodou je kompatibilita s celou fadou zatizeni a rozsahla
moznost ovladani a fizeni

4.1 Popis programu Labview, historie, vyuziti

Grafické vyvojové prostiedi Labview bylo pfedstaveno v roce 1986. Od té¢ doby
doSlo mnoha vylepSenim a inovacim. Pivodné bylo Labview urceno k programovani
méficich pfistrojii. Postupem casu a neustdlym vyvojem iniciovanym vyhovéni
pozadavkl a poptavce zdkaznika se z Labview stala vSeobecna platforma pro navrh,
fizeni a méteni. Diky vSestrannosti tohoto prostfedi rozsitila mnozstvi uzivateld a pokryla
Sirokou fadu obort a aplikaci, uréenych k fizeni a sbéru dat.

Labview je plnohodnotny programovaci jazyk, obsahujici tytéz struktury, které
pouzivaji abstraktni programovaci jazyky. Navic graficky programovaci jazyk Labview
umoziluje programovani paralelnich procesii v realném case. UZ prvotni verze Labview
umoziiuji paralelni zpracovani nékolika procesti najednou. Navic diky intuitivnimu
ovladani je toto programovani rychlé a jednoduché.

4.2 Pouziti Labview pro vytvareni primyslovych aplikaci

Zkratka Labview v piekladu znamend Laboratory Virtual Instrument Egineering

Workbench (Laboratorni prostfedi pro vyvoj virtudlnich pfistroji), proto se mnoho
uzivatell, domniva, Ze je tento jazyk vhodny, pouze pro automatizaci a méfeni v
laboratornich podminkach. Je pravdou, ze plivodné¢ bylo Labview urfeno pro
automatizaci a fizeni, ale postupnym, cilenym rozSifovanim a vylepSovanim bylo
smétfovano do mnoha novych a rtiznorodych oblasti. Jednoduchost a flexibilita platformy
Labview zptsobily samovolné rozsiteni tohoto jazyka do mnoha obort. Neustaly rozvoj
osobnich pocitaci a s nimi spojenymi technologiemi vedl vyrobce k vyuziti i pro
prumyslové a fidici aplikace.
S verzi Labview 8.0 se naro¢nost vyvoje meticich systémi znacné snizila. Diky novému
programu Project Explorer mtize uzivatel snadno nahrat aplikace do vice typl zatizeni ze
seznamu. Project explorer umoziiuje snadno a rychle zafizeni nastavit, otevirat a
opétovné nahravat kod bézici na cilovém pocitacich. Dalsi novinkou ve verzi 8.0 byla
sdilend proménna, umoznujici sdileni dat mezi zafizenimi. Tato proménna také znacné
zjednodusuje vymeénu dat po siti Ethernet, coz je dilezité pro systémy redlného ¢asu.

Verze Labview 8.2 pfinesla dal$i spoustu novych funkci, uréenych hlavné pro
primyslové systémy. Byl také piestaven Modul Touch, ktery je urcen k programovani
dotykovych panelii. Tento panel umoziuje uzivateli vytvaiet a zpracovavat aplikace pro
dotykové panely zalozené n operacnim systému Windows CE, ktery je v téchto
aplikacich rozsiten.
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4.3 Pouziti Labview pro modelovani a simulaci

Verze Labview 8.20 obsahuje celou fadu moznosti v jedné skupiné grafického

vyvojového prostiedi, které zrychluje vyvoj algoritmu, vytvareni systému a nahrani kodu
do findlniho zafizeni. Labview umi velmi snadno a rychle propojit teorii navrhu
algoritmu se skuteCnymi vstupy a vystupy, coZ umoziiuje realizovat slozité konstrukce a
do hardwarovych prototypli a pracovat s realnymi signaly.
Jednou z technologii, diky které je Labview tak rozsitené, je funkce MathScript. Tato
funkce umozinuje zapisovat matematické algoritmy pomoci textu. Diky tomuto scriptu je
mozno vkladat do Labview rizné m-soubory vytvofené v jinych matematickych
prostiedi, jako je napiiklad Matlab. V jazyce Labview je mozné snadno a rychle
navrhovat, simulovat a vytvéfet prototypy ruznych dynamickych fidicich systémil
bézicich v redlném case.

4.4 Shrnuti

Labview ma za sebou 20 let nepfetrzitého vylepSovani o podnéty zakazniki, diky
kterym piedstavuje velmi stabilni a stale se rozsifujici se platformu pro méfeni a fizeni.
RozSifovanim funkci, se stava Labview naro¢néjsi i pro uzivatele, kteti jiz Labview dobie
znaji. Jelikoz se védecti a vyvojovi pracovnici setkdvaji se stadle novymi problémy k
feSeni, bude se i Labview nadale vyvijet, aby bylo vzdy zdatnym pomocnikem pii feSeni
jejich problémii.

[1]
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S  Popis programu Pojezd.VI

Programovani ve vyvojovém prostfedi Labview se v podstaté sklada ze dvou Casti
a to ze sestaveni piedniho panelu (Front panel), ve kterém se nastavuje vizuélni stranka
ovladacich a indikacnich prvku. Druha ¢ast, nazyvana Block Diagram, je jiz ¢ast ve které
se sklada samotny program spojovani jednotlivych komponent. V naSem programu je
pouzito front. Ovladanych pomoci smycky Event structure.

5.1 Fronty Queue

Jak jiz jméno napovida, jednd se o frontu dat. Tyto data jsou uloZena v paméti az
do doby jejich vycteni. Obecné existuji dva druhy front:

e FIFO (First In First Out)
e LIFO (Last In First Out)

FIFO- Tato fronta provede vzdy prvni piikaz ve fronté, zatim co ostatni data ve front
¢ekaji na precteni starSich dat ve fronté.

LIFO- Tato fronta nacte vzdy posledni data, ktera byla do fronty poslana jako posledni.
Vyhodou front je nacteni dat do paméti, kde jsou uloZzeny nez jsou pifecteny. Tim je
zamezeno ztraté dat.

5.2 Front panel

Obecné je pfeni panel uréen ke komunikaci mezi obsluhou a programem. Nas
ptedni panel slouzi k ovladani stanice a indikaci prabéhu a vysledkti méfeni.. Sklada se z
tfi list (Setting, Measuring, Result), ve kterych jsou parametry jednak nastavovany, ale
také indikovany vysledky méfeni a jeho prib¢h.

V kazdé ze zalozek jsou ovladaci a indikaéni prvky specifické pro jméno zalozky.

Pro snadnéjsi ovladani panelu, jsou nékterd z nejpouzivanéjsich tlacitek ovladana
tlacitky pfimo z klavesnice. Toto propojeni by mélo usnadnit a urychlit manipulaci.

Piiklad ovladacich tlagitek:

e FI-GO

e F2 — Start measuring

e F5-—Save

e ESC - Exit

e Page Up — Open port

e Page Down — Close port

21/47



FSI VUT v Brné Bakalarska prace Strana 22

5.2.1 Zalozka Setting

Zalozka Setting (Obr.9) slouzi k manualnimu ovladani pojezdu. Lze zde nastavit
rychlost pohybu pojezdu, smér pohybu, ovladat vifeni pojezdu, zméfit aktudlni hodnotu
napéti nebo vymazat jiz naméfené hodnoty, nebo hodnoty z ptredeslého meéteni. Také
slouzi k nastaveni parametri méfeni jako je napfiklad rychlost méfeni, pocet cykli
méteni, zpozdéni mezi jednotlivymi cykly méteni, hodnota X (tato hodnota je popséna v
kapitole 5.4.1), automatické ukladani v pribéhu méteni, méfeni hystereze nebo k vybéru
typu méteného senzoru. VéEtSina funkei na této liste je ovladana pomoci smycky EVANT
STRUCTURE, kterd provede vzdy svilj obsah pfi zméné stavu piislusného tlacitka,
poptipad¢ pomoci fronty queue odkaze program na tu ¢ast programu, ktera nasleduje po
provedeni této smycky. Pfiklad této smycky, je na obrazku 10. Tato konkrétni smycka
slouzi k manuélnimu pohybu pojezdu. Po nacteni hodnot jako je rychlost, vzdalenost a
sm¢ér, jsou tyto hodnoty poslany do zatizeni a fronta odkaze program do mista ve kterém
program vycita aktualni polohu.

Na list€ setting se také nachazi tlacitka Jump method a Voltage method. Tyto
tlacitka oteviou okno s dal§im Sub VI. Tyto SubVI pfedstavuji dva samostatné programy,
které jsou urceny k méteni spinaciho bodu skokovou metodou, coz znamena, ze pojezd
vynoii senzor vzdy o urcitou vzdalenost, poté pockéd specifikovanou dobu a cyklus
opakuje, do té¢ doby nez dojde ke rozepnuti, nebo sepnuti kontakti relé¢. SubVI spousténé
tlacitkem Voltage method spousti VI urcené k meéfeni prib&hu napéti v okamziku
sepnuti.

Created by Tomas Benacek
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Obr.9 : Front panel-lista Setting
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W[[0] "Go": Walue Change v B
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False |
]
Error 10 LAl [Error |
Type ] [Cast step
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Time
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Qldval
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Obr.10 : smycka Evant Structure

Tyto SubVI nejsou skutecnou soucasti programu, ale spiSe samostatné programy, které

byly vytvofeny k kontrolnim méfenim. Pfedni panely téchto programi jsou znazornény
obrazky 11 a 12.

0| | |-

Obr.11 : SubVI Jump Metod
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Obr.12 : SubVI Voltage Metod

5.2.2 Zalozka Measuring

Tato zalozka (Obr.13) slouzi k zahajeni meéfeni,

indikaci pribéhu méfeni,

numerickému a grafickému zobrazeni vysledkli méteni a zpusSténi méfeni.

Sklada

se z:

Indikatoru pole, do kterého jsou zapisovany jednotlivé spinaci body.

Indikatoru métené hodnoty napéti

Indikatoru medianu vypocteného z jiz naméfenych hodnot

Indikétor u aktudlniho cyklu

Led indikatorti, ktery indikuje nalezeni spinaciho bodu, nebo poskozeny senzor.
Tlacitka START MEASURING, které¢ zpusti méfeni

Indikatoru hodnoty pravé nalezené¢ho spinaciho bodu. Tento indikator je skryt po
celou dobu méfeni, je zobrazen az po nalezeni tohoto bodu a zobrazen az do
zacatku dal$iho cyklu méteni.

Indikdtoru WAVEFORM GRAF (Obr.14) na kterém jsou vykresleny nalezené
spinaci body. Tento indikator slouzi piedev§im k grafickému zobrazeni
nelinearity vysledki méfeni. Tento graf je na obrazku 14. Pomoci funkce property
node je x-ova osa grafu, pro piehlednost, automaticky nastavena dle poctu cykli
zadaného méfenti.
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Created by Tomas Benacek
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Obr. 13 : Front panel- lista Measuring
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Obr.14 : Waveform graf
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5.2.3 Zalozka Results

Lista RESULT, slozi k indikaci kone¢nych vysledkll, zobrazuje nalezené spinaci
body a pole stringii ve kterém jsou zobrazeny hodnoty téchto bodt a jejich priméry. Toto

pole je zobrazeno na obrazku 15.

appended array

B
I)I':'_ Aritmetic Geometric Harmonic Trimmed Median
B
oo
29,312000 29311937 29311874 29,310000 29, 310000
1. 2. 3. 4. 5.
29,310000 29,250000 29,390000 29,370000 29,240000

Obr.15 : Pole nameérenych hodnot a jejich primeérii

Dale se na list¢ Result (Obr.16) nachazi tlacitko SAVE, slouzici k uloZeni namétenych
hodnot, vypoctenych primért a dalSich dat souvisejicich s métenim. Po jeho stisknuti se
zobrazi okno pro vybér mista a jména vystupniho souboru. Tlac¢itko SAVE vytvori
textovy soubor. V tomto souboru jsou ulozeny hodnoty spinacich bodii a také hodnoty
praméra. Piiklad vystupniho souboru je na obrazku 17. V tomto souboru jsou veskeré
vysledky méteni, dopocitané hodnoty praméri, limitni hodnoty a parametry méteni, které
je nutné zaznamenat. Poslednimi indikatory na této li§t¢ jsou indikdtory maximalniho,
minimalniho spinaciho bodu a primér median.
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Created by Tomas Benacek
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Obr. 16 : Front panel -lista Result
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Obr.17 : Vystupni textovy soubor
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5.3 Block diagram

Block diagram se skladd z jednotlivych funkéni blokli spojenych do vétSich
funkénich celkd. Pro ptfehlednost blokového diagramu jsou zavedena SubVI, coz jsou v
podstaté¢ samostatné programy, které si LABVIEW vyvolava z disku. Skladaji se z
klasického blokového diagramu a ptedniho panelu, z kterého jsou vyvedeny piislusné
vstupy a vystupy pomoci konektorti. Ikona SubVI se d& graficky upravit, coz je ve
slozit&jSich programech nezbytné. Ponechani prednastavené ikony Labview by zptsobilo
nepiehlednost programu. Ikony jednotlivych SubVI pouzitych v naSem programu jsou
zobrazeny na nésledujicim obrazku.

ZET CET ﬁ“t o Meas . save ko
speen| || poss| | Errer Yalt apiz || ey

Obr.18 : lkony jednotlivych SubVI

V nasledujicich kapitolach je popsana funkénost jednotlivych SubVI.

5.3.1 Nastaveni rychlosti posuvu - Set Speed

SubVI SET SPEED slouZi k nastaveni rychlosti, kterou se krokovy motor to¢i. V
programu je SubVI pouzito pii manudlnim pojizdénim pojezdem, ale také pfi nastavovani
rychlosti v pribéhu méfeni.

T

1000 I:

Obr.19 : Block diagram SET SPEED

Na Obr.19 je blokové schéma SubVI SET SPEED. Toto schéma se sklada z
kontrolu MEASURING SPEED, ktery posila hodnotu rychlosti, ve formatu DOUBLE,
vynasobenou konstantou 1000 do bloku FORMAT VALUE, ve kterém je pieveden do
formatu STRING. Vystupni string je poté poslan do zafizeni blokem send.
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5.3.2 Vy¢teni polohy pojezdu - Get Possition

MCHS

5 Error out
may Pl =]

[Eatf—ey ||
DEL K

Obr.20 : Block diagram get possition

SubVI Get Possition (Obr.20)je pouzito po kazdé zméne pohybu. Pomoci VI Get
Possition, je vycten pocet krokd, které jsou vydéleny konstantou, urcujici pocet krokli na
jeden milimetr. Vysledna hodnota je poloha senzoru vi¢i nulovému bodu a je zobrazena
indikatorem POSSITION. Tato hodnota je poté odectena od hodnoty X (popsana v
kapitole 5.4.1.), vysledkem je poté hodnota spinaciho bodu. Dale toto VI obsahuje SubVI
MOV?, které prostfednictvim led diody signalizuje zda se senzor pohybuje.

5.3.3 Vyé¢teni chyby polohy - poss error

Jelikoz v pribehu vyvoje programu a odhalovdni jeho nedostatkii bylo nutné
ovérit s jakou presnosti je pojezd ovladan, bylo vytvofeno SubVI poss error (Obr.21),
jehoz vystupem je chyba ve formé poctu krokii ve které, pojezd zastavi mimo
pozadovanou polohu.

Feport Skring
Fibc |
TE}

MLR3 MLRY Error out
[y T s | . =]

Obr.21: Block diagram poss error

VI si pomoci ptikazu TE vyzada informaci o poctu krokl, kterou pak vyvola
pomoci VI GET STRING.

Jelikoz chyba pfi maximalni pouzivané rychlosti 150 se pohybuje kolem 100
krokii, pfiCemz jeden milimetr je 118565 krokt, je tato chyba zanedbana. VI je v
programu ponechdno, a indikace chyby je mozno zobrazit pomoci tlacitka Show Error,
které se nachazi na liste¢ Setting. Dokud neni pouzito toho tlacitka, je indikator chyby

pozice skryt.
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5.3.4 SubVI-5V

SubVI 5V, zobrazené na obrazku 22, slouzi k vyvolani stejnosmérného napé€ti na
vystupu karty NI USB-6009. Toto napéti je pfipojeno na senzor a nasledné méteno toutéz
kartou. Diky tomuto byl z méfici soustavy vyfazen zdroj napéti, ktery byl zpocatku
pouzivan.

humber of samples writken per channel|
[% DevljportOflined [+ bz |

ue T g N
Ak Ty {5
Digital Cukput || | Digital Bool

1Line 1Paink

i

Obr.22 : Block diagram 5V

5.3.5 Vy¢itani napéti - MEAS VOLT

Toto VI (Obr.23)je zdkladnim prvkem, informujicim o sepnuti nebo rozepnuti
relé. Toto VI je zapojeno vzdy do smycky, na ndsledujicim obrazku. Napéti, je méteno
bud’ po stisknuti tlacitka Meas Volt, nebo v okamziku, kdy je pojezd v pohybu, paralelné
s vycitanim polohy, jelikoz ndm postaci kontrolovat zménu stavu senzoru, jen v
ptipadech kdy je senzor vynofovan, nebo ponofovan. Senzor je pfipojen na jiz vySe
zminovanou kartu NI USB-6009, tato karta dodava na svém vystupu stejnosmérné napéti
5 voltd, aby jej nésledné¢ analogovym vstupem méfila. V sepnutém stavu je proto na
analogovém vstupu napétim 5 voltd. V rozepnutém stavu je na vstupu napéti 0 voltu.

100 Ig

""ilﬁeensnr is switched disconeck ||

Dl fail |l
Seensor is switchedidisconect
L 71 I 1
'-w P i n
g *Eool Texk, TextColor
3| MEAS vaL FD -
FOEL | 0.9 .

Obr.23 : Block diagram Meas Volt
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5.3.6 UlozZeni vystupniho souboru - Save to TXT FILE

Pro ptehlednost dat ve vystupnim souboru, bylo sestaveno VI, které umozni
sestavit zobrazeni dat. Labview sice obsahuje funkci Write to meas file, avSak tato funkce
ma problémy se zpracovanim vice druhii dat a ukladanim poli. VI Save to TXT file
zapiSe Cas ulozeni, poté namétfené hodnoty a pod nimi hodnoty primérd, vyctenymi
SubVI ZAPIS. Schéma je na obrazku 24.

:
,
b B
[bs -.
Tl
.
|4>create 'l o [] Em Dx
- sty |l | |1l | 1O | e
I -
[Eatk

Obr.24 : Block diagram Save to TXT FILE
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5.4 Popis Mériciho cyklu

Prvnim krokem meéfeni je instalace senzoru a ndsledné nastaveni nuly, které je
popsano v kapitole 5.4.1.. Poté jiz staci nastavit rychlost méfeni, kterda je vétSinou
pfednastavena na rychlost 2, pocet pozadovanych cykli méfeni, zvolit typ méteného
senzoru a je mozno zapocit méteni.

Pro ovladani méfeni je vyuzito smycky STACKED SEQUENCE. Celé¢ méfeni je
rozdéleno do Sesti smycek. Cela tato sekvence je pak ve smyéce FOR LOOP, kterou je
nastaven pocet cykli méfeni.

V prvni smycce je nastavena nula, z divodu odstranéni moznosti, ze by obsluha
pojezdu zapomnéla v programu nulu nastavit pted stisknutim tlacitka START. Dale je
zhasnut indikétor nalezeni spinaciho bodu a skryt indikator hodnoty tohoto bodu.

V druhé smycce jsou nastaveny osy grafu, dle méfeného senzoru. Poté je
nastavena rychlost vynofovani a dle méfené¢ho senzoru je spoc¢tena poloha do které ma
byt senzor vynofen touto rychlosti. Zarovein je métfeno napéti a vycitany kroky, které jsou
pfepoCteny na milimetry a zobrazeny indikatory jak grafickymi, tak numerickymi.
Smycka je sestavena tak, aby tlac¢itkem STOP bylo mozno pohyb pojezdu a tak i celé
meéteni kdykoliv zastavit. Toto nebylo mozné v piedchozich jednoduchych aplikacich,
které byly pouzivany k trividlnimu ovladani pojezdu. Jako posledni je ve smycce
zatfazeno SubVI Poss Error, které zapiSe chybu do proménné Error Possition. Tato
smycka je na obrazku 25.

O000O000O0000000000C00000000000000000000T,;[y, 5000000000000 000O0OO0O0O0O0O0OOO0OOO0OOOO0OO0oOoOoog

Help &0

Error possition

Biagfsmall indic
W["Big", Default v}

W aveform Graph
|C0unt of cycles H% i 7

0
40
36

30,8 [

O0000000000000000

LA RdRdE

>

0 0 o 1 e 1  w w w  w W w w

Obr.25 : Block diagram druhé smycky mericiho cyklu

Treti smycka (Obr.26) jiz ovladd program v mist¢ hledani spinaciho bodu.
Rychlost je zménéna na rychlost méfeni, kterd byla nastavena pfed pocatkem méfeni.
Poté je zadan rozsah, ve kterém bude hledan spinaci bod, volbou typu senzoru v listé
Setting. Rychlosti méteni se bude pojezd pohybovat az do nalezeni spinaciho bodu, nebo
po prejeti tohoto rozsahu méteni, v druhém piipad€ program nahlasi, v indikatoru info, Ze
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spinaci bod nebyl nalezen a senzor je pravdépodobné poskozen, " Switch point was not
found, the senseor is probably damaged". Po celou dobu méfeni, je méfeno napéti.
Jakmile dojde k rozepnuti obvodu, Sub VI naplni globalni proménou Boolean hodnotou
TRUE ta je pak porovnana funkci AND s pomocnou variabilni proménou HELP, na
vystupu je poté opét hodnota TRUE, kterd vybere ze smycky CASE STRUCTURE
smycku, odpovidajici této hodnoté.

[=N=N=N=N=N:N=N=N=N=N=N=N=N=N=N=N:NaN=N=N=N:N=N=N=N=N=N: = N=N=N=N=0=N:N=0=N=N=0=R= =0 Yy g 7 ===l =N=H=N=R=N=N=N=N=N=N=N:N:N=N=N=R=N=0:N=N=N=N=N=N=N=N=N=N=N=N=N=N=N=0=N=N=N=R=1:]

Error possition | |§

leasuring speed

; Wt ~Hf switcheddisconect
ol
e
[
150
PEED]  |oond 3
pi
E
[: &} Switch point indicakar { mm
# [ktual cyele | =
[ {[Evicch point was faund

o

OOOO00O000000000000 0000000000000 00000000 00000000 0000000000000 000000000000000000000000000

Obr.26 : Block diagram treti smycky mériciho cyklu

Po nalezeni spinaciho bodu je bod zapsan do pole SWITCH POINTS, zobrazen
indikator s hodnotou aktudlniho bodu, vypocten medidn z dosud nalezenych spinacich
bodi, a rychlost nastavena na 150. Touto rychlosti pak pojezd vyjede do polohy, kdy je

zcela vynoften.
Ve ctvrté smycce (Obr.27) je variabilni proménnd Help naplnéna hodnotou

TRUE, tato proménnd slouzi k tomu, aby do pole spinacich bodi byla zapsana pouze
jedna hodnota. Déle je zapnuto vifeni oleje, pomoci SubVI Switch Huber, které bylo
vypnuto pie zapocetim hledani spinaciho bodu rychlosti méfeni.

TH S
T @ Ewitch

Huber
Obr.27 : Block diagram cétvrté smycky mericiho cyklu

Patd smycka slouzi k zastaveni méfeni v ptipadé€, ze spinaci bod nebyl nalezen.
Tato informace je zobrazena v indikatoru INFO a do pole SWITCH POINTS je zapsana
hodnot nula. Zapojeni je na obrazku 28.
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Obr.28 : Block diagram paté smycky mériciho cyklu

V posledni, Sesté smycce je porovnano zda probéhl posledni cyklus ¢i nikoliv. V
tomto ptipad¢ probéhne smycka TRUE a pojezd vyjede do polohy nad hladinou, aby byla
umoznéna vymeéna senzoru. V opa¢ném piipad¢, kdy je variabilni proménna Actual cycle
odli$na od hodnoty proménné Count of cycle probé¢hne smycka FALS a pojezd se pomoci
piikazu Go Home vrati do nulové polohy a smycku opakuje. Tato smycka je zobrazena
na obrazku 29.
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Obr.29 : Block diagram sesté smycky mériciho cyklu
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6  Meéreni spinaciho bodu

Hladinové senzory se v praxi méfi dle pozadavku zidkaznika pro ovéfeni
funkcnosti a presnosti. Tyto pozadavky jsou sepsany v testovaci specifikaci a jsou
podkladem pro kazdé méfeni.

V nasem pfipad¢ je cilem méfeni, nalezeni rozpinaciho (spinaciho) bodu
hladinového senzoru SWITCH. Toto méteni se provadi v oleji ( Shell Helix 5W40 ) o
teploté 87°C +£3°C. Spinaci bod je hledan pfi snizovani hladiny oleje. Tato zména hladiny
neni simulovéna skute¢nou zménou této hladiny pfeCerpavanim, jelikoz je tato metoda
znaéné nepiesnd jednak ochlazovanim oleje prochazejiciho Cerpadlem a jednak chybou
zpiisobenou setrvacnosti Cerpadla, které neni schopno zastavit zménu hladiny s
dostateCnou ptesnosti. Proto je senzor ponofovan (vynofovdn) do oleje pomoci
mechanického pojezdu, ovlddan krokovym motorem MERCURY a fizen prostfednictvim
prostiedi Labview.

6.1 Pivodni podoba méreni

Dtvodem sestaveni nového zafizeni, je nepfesnost, nespolehlivost, a celkova
nedokonalost soucasné métici metody, pouzivané k hledani spinaciho bodu hladinovych
senzori.Méfeni je provadéno celé zcela manudlné, coz je samoziejm& nepiesné,
neopakovatelné a pro obsluhu ¢asové narocné. Senzor je upevnén na manualné ovladany
ruéni pojez, kterym je ponofen do oleje o teploté specifikovanou zdkaznikem (87°C
+3°C). Po sepnuti senzoru je senzor vynorovan kroky zhruba 0,2 mm. Po kazdé zméné je
do senzoru klepano pro urychleni stékani oleje. Soucasné je méfen odpor na kontaktech
senzoru multimetrem. Tento postup je opakovan az do rozpojeni kontaktl relé, coz je
indikovano zobrazenim nekonecné velkého odporu na displeji multimetru. V tomto
okamziku je druhym digitdlnim pojezdem s méficim hrotem zmétena vzdalenost hladiny
oleje od dna senzoru. Po celou dobu tohoto postupu je, zatizeni HUBER, ohtivajici olej
vypnuto a teplota média klesé. Jelikoz je tato metoda znacné zdlouhavéd, mize teplota
oleje klesnout az o nékolik stupiii. Z tohoto postupu je ziejmé, ze tato metoda je
absolutn¢ neopakovatelna, zdlouhavad a nepfesna. Navic je nutnd osoba kterd méfeni
provadi a znac¢né ovlivituje vysledek meéteni, jelikoz rychlost vynofovéani ovliviluje
spinaci hladinu.

Tyto poznatky byly impulsem k sestaveni automatické stanice, méfici tyto
senzory s minimalnimi naroky na obsluhu a méfici zafizeni, ale maximdlni moZnou
presnosti a opakovatelnosti. Tento ndvrh byl prezentovan vedoucim vyvojovych oddéleni,
kteti po predloZeni, fakti a navrhl vyclenili objem financi, ur€enou na tento projekt.

Metoda méfeni, byla postupné upravovana se zjistovanim hledisek ovlivitujicich
polohu spinaciho bodu. Pfi navrhu feSeni byla brana v potaz finan¢ni nékladnost feseni,
jeho efektivnost. Jelikoz méfené senzory jsou ve fazi vyvoje i program byl béhem
konstruovani stanice mnohokrat ptizptisoben pozadavkiim vyvojait.
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6.2 Mérici stanice pro méreni spinaciho bodu hladinovych senzori
SWITCH

Mg¢rici stanice (Obr.30.) je slozena s z mechanického pojezdu, fizeného krokovym
motorem Merkury C-862, ktery je ovlddan ve vyvojovym prostiedim Labview od
spoleCnosti National Instruments. Dale se tato stanice skladd ze zafizeni Huber,
zajiStujici, aby teplota média byla v mezich, které urCuje testovaci specifikace, indikatoru
teploty, ktery vyhodnocuje teplotu oleje pomoci ¢idla PT100, které je umisténo v olejové
lazni a karty NI USB-6009, zobrazenou na obrazku 31, také od spole¢nosti National
Instruments, pomoci které je detekovano sepnuti a rozepnuti kontaktl jazyckového relé.

. ﬂ ! CQHTM:._TE-..,,,

i mi |-

Indikace
teploty
(PT100)

Obr.30 : Meérici stanice
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6.2.1 NI USB-6009

Toto karta je pouzivana k detekci rozepnuti a sepnuti relé a k ovladani vifeni v
teplotni lazni HUBER, tak Ze je analogovy vystup karty pfipojen na kontakty relé,
zastavujici vifeni oleje pfi hledani spinaciho bodu. Karta je vybavena 8 analogovymi
vstupnimi kanaly (Al — Analog Input), 2 analogovymi vystupnimi kanaly (AO — Analog
Output), 12 obousmérnymi digitdlnimi linkami (DIO — Digital Input/Output ) a 32-
bitovym ¢itaem (C — Counter). Ptipojuje se ptes komunikacni rozhrani USB 2.0 full-
speed. Karta je podporovana ovladatem NI-DAQmx.

Obr.31 : Merici karta NI USB- 6009

Zékladni vlastnosti karty NI USB-6009 jsou zobrazeny v tabulce 1.

Vlastnost UsB-6009
RozliSeni Al 13 binill4nl;i$o{1iefgﬁcif(115E)
ﬁéﬁi;ﬁ:ﬁi rvchlost AT, 48KSa/s
Technologie DIO Open coll. nebo Active drive

* muiFe zaviset na piipojeném PC

Tab.1 : Zakladni parametry karty NI USB- 6009
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Obr.32 : Zapojeni vstupii a vystupu karty NI USB- 6009
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6.2.2 Mercury C-862

Mercury controler C-862 je idedlnim feSenim pro aplikace, fizené prostiednictvim
pocitate nebo PLC, kde je nutno fidit pohyb jak z hlediska ptesnosti, tak z hlediska
finan¢nich nadkladl na toto zatizeni.

6.5-16.5-16.51 2.0+

B -

J
1

v

J -

130
115.9121.3 L117.8 42
—/ —
| ——
1231-20.0-+-24.3- 136125
105

1
]|

2:3

Obr.33 : Mercury controler C-862

Zikladni technické parametry:
e Napdjeci napéti 12-15V (1-2A)

e Hmotnost 0.3 kg
e Komunikaéni port RS232, 9 pin
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6.3 Postup softwarového reSeni postupu méreni

Mg¢éfici postup byl v programu nékolikrat zménén, z diivodl zbytecné naro¢nosti
programu vzhledem k pozadavklim méfeni. Znaénym vyvojem prosel také Front panel,
ktery byl postupné vylepSovan, tak aby bylo méteni co nejprehlednéjsi a jeho obsluha co
nejsnadnéjsi a nejpohodIné;si.

V prvi fazi vyvoje programu, obsahoval program jen zdkladni ovladaci prvky. S
postupujicim vyvojem byl program postupné rozSifovan dalsi funkce slouzici k
maximalnimu komfortu a flexibilité¢ zafizeni. Program byl napfiklad rozsifen o méfeni
zmény stavu senzoru pii ponofovani, nebo o automatické ukladani naméfenych hodnot v
pribéhu méfeni. K této funkci bylo pfikroceno pfi ztrat¢ naméfenych dat zpisobenou
vypadkem napéti. Tato funkce uklada zmétenou hodnotu po kazdém jejim nalezeni, ¢imz
je zamezeno ztrat¢ jiz namétfenych hodnot. Dal$i zmény byly zavedeny dusledkem
pozadavki ze strany vyvojového oddéleni, které kladlo pozadavky na vlastnosti stanice.

6.4 Vnéjsi vlivy na méreni

JelikoZ je méfeni realné a podminky musi co nejptesnéji vyhovovat pozadavkim
zadavatele, museli jsme se zabyvat vnéjSimi vlivy, ovliviiujicich méfeni, jako jsou
naptiklad:

Viskozita méfeného média (chyba pfi definici nuly)
Geometrie senzoru

Vliv teploty

Ostatni vlivy

6.4.1 Nastaveni nuly

Nula je nastavovana tak, Ze je senzor ponofen do tak hluboko, aby nulovaci jehla
byla v minimélni vzdalenosti nad hladinou. Poté sjizdéno po 0,05 mm az do doby, kdy
nastane kontakt s hladinou. Poté dojde k nastaveni nuly, funkci define home. Tato nula je
poté defaultni pro vSechny cykly métfeni. po vyméné senzoru staci pomoci funkce GO
HOME ponofit senzor do nulové polohy a nulu pfekontrolovat.

Jehla, je umisténa v konstantni vzdalenosti od paty senzoru. Tato konstantni
vzdalenost je v programu hodnotou X.

Odectenim polohy od této hodnoty je poté vypoctena skutecna poloha hladiny
vici dnu senzoru. Rozmér X je nutno pfekontrolovat pfed kazdym méfenim, pomoci
ruéniho tchylkoméru. Pfi nepfesném zadani této hodnoty je méteni chybné. Pro zpétné
dohleddni mozné chyby je hodnota rozméru X automaticky ulozena do vystupniho
textového souboru.
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Obr.34 : Vzdalenost X hrotu jehly od dna senzoru

Nastaveni nuly mé¢lo byt dle prvnich plani nastavovano automaticky pomoci
odporového dratu.,ktery by detekoval dotek hladiny skokovou zménou odporu.
Pro tuto metodu bylo by nutné sestavit zafizeni vyhodnocujici tuto zménu. Vycislena
cena tohoto zafizeni piesahla 100 eur. JelikoZ je nutnd ru¢ni vyména kazdého senzoru a
tudiz i1 pfitomnost obsluhy po ukonceni meéteni, je tato metoda vzhledem k cené¢ a
presnosti zbytecnd, jelikoz piekontrolovani nuly, pomoci jehly, po vyméné senzoru
zabere zhruba 20 vtefin. Proto bylo od této metody upusténo.

6.4.2 Ovéreni opakovatelnosti hledani nuly

Pfi nastavovani nastaveni nuly dochazi k chybé, kterd je zpusobena viskozitou
oleje. Z tohoto dliivodu, musi mit nulovaci jehla co nejtenci hrot, aby byla tato chyba co
nejvice eliminovana. jelikoZ je tato chyba minimalni a stale se opakujici, nebyla potieba
se ji nadale zabyvat.

Nulu je nutné piekontrolovat po kazdé vymeéné senzoru, jelikoz vyménou senzoru
je odebran také olej, ktery zlstal na povrchu senzoru a uvnitt jeho téla. Toto mnozZstvi je
sice zanedbatelné vzhledem k objemu hladiny oleje, ale pfi méteni vice kust, by se tato
chyba stale zvétSovala a méfeni by bylo méné presné.

6.4.3 Vliv teploty

Jelikoz hledéani spinaciho bodu je prodvadéno v oleji o teploté 87°C + 3°C. Tato
teplota je zajiSténa teplotni lazni HUBER. Tento ohfev zajiStuje spirdla, promichani
kapaliny zajiStuje motor s vrtuli, ktery viii olej. Toto vifeni znemozituje piesné nalezeni
spinaciho bodu. Proto bylo hledano feseni. V prvnich krocich byla snaha odstranit vliv
tohoto vifeni mechanicky. Byla proto sestavena vlnova bariéra, kterd je zobrazena na
obrazku 35 a 36.
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Obr.35 : Vinova bariéra

Obr.36 : Vinova bariéra

Toto fesSeni pak bylo prakticky ovéfeno na vzorkovém senzoru a ukézalo, ze tato
metoda posouva spinaci bod mimo povolené limity. Jako druhé feSeni bylo pouzito
hlinikové nadoby s otvorem. Tato metoda byla poté také zavrhnuta, jelikoz vifeni otvor
omezi, ale neodstrani Upln€. Dalsi feSeni tohoto typu by bylo slozit¢ a neefektivni.
Dalsim feSenim bylo odpojeni motoru s vrtuli, zptsobujici vifeni. Jelikoz HUBER ma
motor pripojen pies oddélovaci relé ptimo k hlavnimu spinaci, neni tady moznost vypinat
jej softwarové. Proto bylo pouzito spinaciho relé. Toto relé je zabudovano do zatfizeni
HUBER a oddéluje relé zapinajici turbinu od hlavniho vypinace. Toto relé je pak spinano
napétim 5 voltd. Jelikoz vSak neni mozno toto relé sepnout kartou NI USB-6009. Vifeni
je vypindno bud’ manuédln€¢ pomoci tlacitka umisténého na ovlddacim panelu, nebo je v
pribéhu meéfeni automaticky vypinano a zapindno tak aby vinéni bylo zapnuto v co
nejvetsim casovém useku méteni, aby nedochazelo k nardstu teploty. Proto je vifeni
vypinano pouze po dobu hledani spinaciho bodu méfici rychlosti. V ostatnich fazich
méfeni, jako je vynofovani, ponofovani a mimo méfeny rozsah je vifeni zapnuto. Aby
byla teplota co nejstabilnéjsi, byla teplotni lazen HUBER pfipojena na okruh chladici
vody, o konstantni teplot 8°C. Diky tomuto chlazeni, dojde i pfi pfekroceni ,nominalni
teploty pro zadané méteni, k rychlé stabilizaci na pozadovanou teplotu.
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6.4.4 Ostatni vlivy

Pii pGvodni detekci sepnuti a rozepnuti relé bylo pouzito sériového zapojeni
voltmetru. Jako voltmetr méfeného napéti je pouzito karta NI USB-6009. Voltmetr je
pfipojen pfimo na kontakty zdroje. Po rozpojeni relé dojde k rozepnuti obvodu a voltmetr
detekuje rozepnuti senzoru skokovou zménou napéti. V sepnutém stavu je tedy na
voltmetru hodnota 5 voltii, v rozepnutém stavu hodnota 0 volti.

Pii praktickém méfeni senzord, po testech Zivotnosti, byla zjiSt€éna nevhodnost
tohoto zapojeni. V pribéhu testu doslo k zkratovani kontaktii necistotami. Tim byl i pfi
rozepnutém stavu na kontaktech senzoru naméten odpor asi 30-100 ohmti. Vlivem tohoto
odporu byl obvod uzavien a na voltmetru naméfeno napéti, snizené o ubytek na
parazitnim odporu.

Z tohoto divodu bylo pouzito zapojeni paralelni, které tuto chybu eliminuje.
Program byl poté upraven, jelikoZ v rozepnutém stavu byl je na voltmetru napéti zdroje, v
sepnutém pak napéti mensi nez 0,9 voltu. Podle téchto hodnot byla také upravena
podminka detekce rozepnutého a sepnutého stavu. Jelikoz narozdil od ptedchoziho
zapojeni, je pfi sepnutém senzoru napéti nulové, jelikoZz sepnutim senzoru dojde k
zkratovani zdroje.

Tato chyba by pfi pivodni metodé¢ hledani spinacitho bodu by v podstaté
znemoznila provést méfeni. Jelikoz i pfi rozepnutém stavu by na voltmetru nebylo
naprosto ziejmé zda je jiz senzor rozpojen ¢i nikoliv. Tato podminka je na obrazku 23.

Pii ovéfovani métfenych hodnot byla zjiSténa také zjiStén znacny vliv upevnéni
senzoru. Jelikoz pojezd, pouzivany pii naSem méfeni je drahé, a v naSich laboratofich
jediny, je nutné jej sdilet 1 s ostatnimi projekty. Tudiz mtze dojit k situaci, kdy musi byt
pojezd pfesunut. Pii opcétovné instalaci pojezdu je nutné nastavit zafizeni tak, aby dno
senzoru bylo vodorovné. Métfenim bylo totiz zjistén, ze 1 malé vychyleni miZze ovlivnit
vysledek méteni.
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7  Zavér

V prvni Casti prace jsme se sezndmili s se senzory vyvijenymi spolecnosti
Continental, jejich zakladnim funkénim rozdélenim a pouzitim v automobilové technice.

V druhé casti jsme se zaméfili na spinaci hladinovy senzor, pro ktery je uréena
tato stanice. Popsali jsme jeho funk¢ni ¢ésti a uvedli si jeho funk¢nost. Ve tieti ¢asti jsme
se seznamili s vyvojovym prostfedim Labview, moznostmi jeho pouziti, historii a vyvoji.

V casti Ctvrté je jiz popsan program samotny. Je zde popsan ovladaci panel
programu a blokovy diagram. v jednotlivych podkapitolach jsou vysvétleny jednotlivé
SubVI, které jsou pouzity v programu. Dale je zde rozebran métici cyklus.

V paté Casti jsme se seznamili s méfenim samotnym. Popsali jsme si ptivodni
metodu méfeni, vyhodnotili jsme vliv vnéjSich vlivi na méfeni a popsali si dvé
nejdulezitejsi ¢asti stanice.

Cilem této prace bylo sestaveni automatické stanice pro méfeni spinaciho bodu
hladinovych senzorti. V prubéhu vyvoje této stanice se pozadavky na jeji moznosti,
nékolikrat ménily z ohledem na efektivnost pro naSe zafizeni, vic¢i cené nutné k realizaci
jednotlivého jednotlivych pozadavku. Jelikoz je stanice vyuzivana predev§im k méfeni
teprve vyvijenych senzord, d4 se fici, Ze se stanice bude i nadale vyvijet dle novych
pozadavkl. V soucasné dobé vSak umi vyhovét vétSin€ pozadavkim zadavateld, jeji dalsi
roz$ifovani bude jiz jen kosmetické, a nebude tfeba vazné ménit strukturu programu.
Automaticka stanice je jiz fadu mésicli vyuzivana k méfeni vyvijenych senzorti. Ovladani
stanice je intuitivni a popsano v pracovnim navodu. Proto je stanice piinosem pro
rychlost a spolehlivost dodani pfesnych vysledkli, nezbytné nutnych pro dalsi vyvoj
métenych senzort.
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