VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A KOMUNIKACNICH TECHNOLOGII
USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY

FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND COMMUNICATION
DEPARTMENT OF POWER ELECTRICAL AND ELECTRONIC ENGINEERING

Elektricky pohon modelu vytahu s EC motorem

DIPLOMOVA PRACE
MASTER’S THESIS

AUTOR PRACE Tomas Kutrucz
AUTHOR

BRNO 2008



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
_/// BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

\
f/

//

FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A KOMUNIKACNICH
TECHNOLOGII
L/ %
// kﬂ USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY
A ELEKTRONIKY
@ \k FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND COMMUNICATION
K DEPARTMENT OF RADIO ELECTRONICS

ELEKTICKY POHON MODELU VYTAHU S EC
MOTOREM

ELECTRIC DRIVE OF LIFT MODEL WITH EC MOTOR

DIPLOMOVA PRACE
MASTERS’S THESIS

AUTOR PRACE Tomas Kutrucz
AUTHOR

VEDOUCI PRACE  doc. Ing. Josef Kolagny, CSc.
SUPERVISOR

BRNO, 2008



VYSOKE UCENI
TECHNICKE V BRNE

A\
/ \ Fakulta elektrotechniky
@ a komunikacnich technologii
N .
& Ustav vykonové elektrotechniky a elektroniky

Diplomova prace

InZenyrsky studijni obor
Silnoprouda elektrotechnika a vykonova elektronika

Student: Tomas Kutrucz ID: 20985
Ro¢nik: 2 Akademicky rok: 2007/08
NAZEV TEMATU:

Elektricky pohon modelu vytahu s EC motorem

POKYNY PRO VYPRACOVANI:

1. Navrhnéte a ovéfte Fidici algoritmus pohonu s EC motorem typu Servida.
2. Vytvorte 3D model v prostfedi SOLID WORKS.
3. Zméfte Ucinnost pohonu pfi zménach provoznich parametr( vytahu.

DOPORUCENA LITERATURA:

Termin zadani: 10.10.2007 Termin odevzdani: 30.05.2008

Vedouci projektu: doc. Ing. Josef Kola¢ény CSc.

doc. Ing. Cestmir Ondrasek, CSc.
predseda oborové rady

UPOZORNENI:

Autor semestralni prace nesmi pfi vytvareni semestralni prace porusit autorska prava tretich osob, zejména
nesmi zasahovat nedovolenym zpusobem do cizich autorskych prav osobnostnich a musi si byt plné védom
nasledkl poruseni ustanoveni 11 a nasledujicich autorského zakona ¢. 121/2000 Sb., véetné moznych
trestnépravnich dusledkl vyplyvajicich z ustanoveni § 152 trestniho zakona ¢. 140/1961 Sb.



LICENCNI SMLOUVA
POSKYTOVANA K VYKONU PRAVA UZIT SKOLNI DILO

uzaviena mezi smluvnimi stranami:

1. Pan/pani
Jméno a piijmeni: Tomas Kutrucz
Bytem: Géabora Bethlena 28, Nové Zamky, 94078, SR
Narozen/a (datum a misto): 5.10.1981

2. Vysoké uceni technické v Brné
Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii
se sidlem Udolni 53, Brno, 602 00
jejimZ jménem jednd na zéklad€ pisemného povétreni d€kanem fakulty:
doc. Ing. Cestmir Ondrtisek, CSc., piedseda oborové rady Silnoprouda
elektrotechnika a elektroenergetika

(dale jen ,,nabyvatel*)

ClL 1
Specifikace Skolniho dila

1. Predmétem této smlouvy je vysokoskolskd kvalifikaéni price (VSKP):
O disertacni prace
diplomova prace
O bakalafskd prace
O jind préce, jejiZz druh je specifikovan JaKo ..........ccooceeviiieniiiiniiiiinieeeieeee,
(dile jen VSKP nebo dilo)

Nézev VSKP:

Vedouci/ $kolitel VSKP:

Ustav:

Datum obhajoby VSKP:

VSKP odevzdal autor nabyvateli v':

tisténé forme - pocet exemplaru 1
elektronické form¢  — pocet exemplait 1

* P v v
hodici se zaskrtnéte



(98]

Autor prohlaSuje, Ze vytvofil samostatnou vlastni tvaréi Cinnosti dilo shora popsané
a specifikované. Autor ddle prohlaSuje, Ze pfi zpracovivani dila se sim nedostal do rozporu s
zékonem a predpisy souvisejicimi a Ze je dilo dilem ptivodnim.

Dilo je chranéno jako dilo dle autorského zakona v platném znéni.

Autor potvrzuje, Ze listinnd a elektronicka verze dila je identicka.

Cléanek 2

Udéleni licen¢niho opravnéni

Autor touto smlouvou poskytuje nabyvateli opravnéni (licenci) k vykonu prava uvedené dilo
nevydélecné uZzit, archivovat a zpfistupnit ke studijnim, vyukovym a vyzkumnym tcelim
véetné pofizovani vypist, opisll a rozmnoZzenin.
Licence je poskytovadna celosvétové, pro celou dobu trvani autorskych a majetkovych prav
k dilu.
Autor souhlasi se zvefejnénim dila v databazi ptistupné v mezindrodni siti

o ihned po uzavieni této smlouvy

o 1 rok po uzavfeni této smlouvy
0 3 roky po uzavieni této smlouvy
o 5 let po uzavieni této smlouvy
o 10 let po uzavfeni této smlouvy
(z divodu utajeni v ném obsaZenych informaci)

Nevydélecné zvetejiiovani dila nabyvatelem v souladu s ustanovenim § 47b zdkona ¢. 111/
1998 Sb., v platném znéni, nevyzaduje licenci a nabyvatel je k nému povinen a oprdvnén ze
zdkona.

Clanek 3
Zavérecna ustanoveni

Smlouva je sepsdna ve tfech vyhotovenich s platnosti origindlu, pficemZ po jednom
vyhotoveni obdrZ{ autor a nabyvatel, dal§i vyhotoveni je vloZeno do VSKP.

Vztahy mezi smluvnimi stranami vzniklé a neupravené touto smlouvou se fidi autorskym
zédkonem, obCanskym zdkonikem, vysokoSkolskym zdkonem, zdkonem o archivnictvi, v
platném znéni a popf. dal§Simi pravnimi predpisy.

Licen¢ni smlouva byla uzaviena na zdklad¢ svobodné a pravé vile smluvnich stran, s plnym
porozuménim jejimu textu i disledkiim, nikoliv v tisni a za ndpadné nevyhodnych podminek.
Licen¢ni smlouva nabyvd platnosti a ucinnosti dnem jejtho podpisu obéma smluvnimi
stranami.

VBmedne: ...oovvinii i

Nabyvatel Autor



Abstrakt

Tato diplomovd prace popisuje model domovniho vytahu pohdnény EC motorem (
elektronicky komutovanym motorem ). Diplomovéa prace ivodem obsahuje popis vyvoje vytahd,
EC motort, konstrukce modelu a  mechanickych, elektrickych a softwarovych uprav
provedenych v ramci diplomové priace. Jaddrem této price je popis zmén fidicich algoritmi
pohonu, vytvofeni 3D modelu a animace v prostfedi 3D Solid Works vcetné experimentédlniho

méteni vykonu na zakladé zatéZovani pohonu.

Abstract

This diploma thesis describes a simulator of home elevator driven by an EC engine (external
combustion engine). The introductory chapter of the thesis deals with the history of elevators. It
also contains the description of EC engines, the description of the construction of the simulator
and of the mechanical, electrical, and software adjustments carried out as based on the thesis.
The main part of the work concentrates on the description of the changes of the drive algorithms,
the production of the 3D simulator and the animation in the background of 3D Solid Works.
Moreover, it also deals with the experimental performance measurement based on the loading of
the stimulator drive.
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Vytah, EC pohon, 3D SOLID WORKS, méfeni vykonu, ti€¢innost pohonu

Keywords
Lift, EC drive, 3D SOLID WORKS, measuring performance, efficiency drives
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Podkladem pro tuto diplomovou préci byl existujici model domovniho vytahu
uvedeny v diplomové praci Ing. Jana Vidldka umistnéného v laboratotich Elektrickych
pohontt UVEE FEKT VUTBR . Ukolem semestralnich projektii 1,2 a diplomové price
bylo uvedeni modelu do funkéniho stavu a to mechanickou tpravou, elektrickou tpravou
a Upravou fidicich algoritmti modelu. Po tspéSném uvedeni do funkéniho stavu byl model
domovniho vytahu namodelovan v 3D prostiedi programu Solid Works a zhotovena
animace. V ndvaznosti na navrzené a realizované upravy bylo provedeno jeho

experimentdlni meteni, jehoZ vyhodnocovédnim se zabyva posledni ¢ast diplomové prace.

1.1 Domovni vytahy

Domovni vytahy se konstrukéné vyrabi v dvou provedeni a to lanové nebo hydraulické.

Nejcastéji jsou dimenzovany na uZzite¢nou hmotnost 600 nebo 1000kg.

1.2 Historie vytahi

Prvni zdvihadla se objevila jiz v sttedovéku. VétSinou byla pohdnéna lidskou nebo
zviteci silou. Prvni hydraulickd zdvihadla se vdzou k 19. stoleti. Prvni novodoby vytah, jak
ho zname, byl zkonstruovdn ve Velké Britdnii v 19. stoleti. Pomoci lana, kladky a zdvaZzi
zvedal bfemena podél Sachty. Prvni vykonny vytah byl sestrojen v poloving 19. stoleti ve
Spojenych statech v New York City. Elisha G. firma Otis pfedstavila v roce 1853 prvni
bezpecny vytah v méstské budové ,New York Crystal Palace”. Vytah ptekondval dvé
podlazi a v ptipad€ selhani lana byl vybaven bezpecnostni brzdou kabiny. S rostouci vySkou
budov bylo nutno zajistit zptisob vertikalni dopravy. V roce 1857 byl instalovan prvni osobni
vytah a to vobchodnim domé v New Yorku. Prvni elektfinou pohanény vytah byl
zkonstruovin v roce 1887 v Balimore. K pohybu byl pouzit buben, ktery navijel lano s na
konci umistnénou kabinou. Pro pouziti vytahu ve vysSkovych budovéch s né€kolika desitky
patry se v minulosti pouZivali motory s pfevody. Prvni vytahy byly jednorychlostni.
V soucasné dob¢ se pouzivaji pohony s vicerychlostni a vytahy s plynulou regulaci rychlosti.
NejcCastéji jsou pohdnény stejnosmérnym, synchronnim, anebo asynchronnim motorem. Mezi

atypické vytahy patfi napt. paternoster ¢i pohyblivé schody.
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1.3 Konstrukce modelu vytahu

1.3.1 Motor Servida
Pripojeni motoru Servida 2315D k modelu
Napajeci zdroj
- vyrobce doporucuje, nepouZivat spinané napdjeci zdroje
- pripojovaci napdjeci vodi¢e maji byt chranéna pojistkou
- napdjeci napéti nesmi piekrocit hodnotu 48Vss
Pro maximalni moment motoru musi dodat zdroj proud 12[A] a pro stdly moment
6,7[A].
[
K, kdeM je moment motoru v [Nm] potifebny pro danou aplikaci a Ktje
momentovd konstanta

motoru K=0,0294[Nm/A].

Velikost napdjeciho napéti ovliviiuje maximalni otdcky motoru. Napdjeci napéti by
mélo byt zvoleno tak, aby bylo dostatecné velké i pro dvojndsobné vétsi otacky, nez
vyzaduje aplikace. Pro vypocet napéti, které je zapotiebi pro dané otacky plati vztah:

U=K, n,

kde Kv je napétova konstanta motoru Kv=0,00445 [V/(ot/min)] a n [ot/min] jsou
potiebné otdcky Pro napdjeni motoru je nutné k vypocitanému napéti U[V] pficist ubytek
napéti na elektronice, ktery je pfiblizn¢ 2[V].

Spravné elektrické propojeni

Dilezité je zamezeni vzniku zemnich smyc¢ek na komunikacnich linkach. Pfi praci
s jednim motorem je nutné odizolovat zemnici kolik PC, nebo napéjeci zdroj. Pro préci s
vice motory se musi zajistit sprdvnd izolace komunikacnich linek mezi jednotlivymi
motory. Zamezit se musi 1 vzniku zemnich smycek na vstupech/vystupech. Pro napdjeni
¢idel se tedy musi pouzit hlavni napdjeci zdroj nebo 5V napdjeni na portu motoru.
Digitalni vstupy/vystupy fidici jednotky, které musi byt zapojeny viz. Obr.:1. jsou
postaveny na TTL logice:
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Obr.: 1. Zapojeni jednoho digitdlniho vstupu/vystupu

Mechanické vlivy, vliv teploty a okoli na motor

Motor je navrzen na radidlni zatiZeni, axidlni zatiZeni by mohlo motor poskodit,
pfedevsim by mohlo dojit k poSkozeni loZisek motoru, proto se motor nepouZziva pro
neseni zatéze, ale k prenosu kroutictho momentu. Motor neni uréen do prostredi s
vysokou okolni teplotou a velkou vlhkosti, proto motor nesmi byt vystaven vlivu kapalin
a teplotam ptesahujicich 70°C. Katalogové parametry motoru jsou stanoveny pro teplotu
okoli 27°C. Trvaly kroutici moment motoru s rostouci teplotou okol{ klesa viz. 5.3.

Tab.: 1. Vliv teploty okoli na moment motoru

Teplota okoli | Tryaly kroutici moment
[°C] [%]-nominalni hodnoty
0-10 133

15 126
20 112
25 100
30 89
35 79
40 fiil
45 63
50 56
25 a0
60 45
65 40

Sachta a Gelni panel

Sachta je vysoka 98[cm], Sirokd 25[cm] a hlubokd 36[cm] a je svafena z ocelovych
L-profili o rozmérech 25x25x3[mm], které jsou natfeny Cernou barvou. Podlaha a strop
jsou vyrobeny z ocelovych plechii o tloustce S[mm]. Do stropu jsou vyfiznuty vodnim
paprskem otvory pro vodice a kladku a do stropu i dna jsou vyvrtany otvory potfebné pro

uchyceni vodicich tyéf a celého zvedactho mechanismu. Celni panel je vyroben z plechu
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T=3[mm] a do n¢ho jsou laserem vypdleny otvory pro dvitka, displeje a signalizacni led
diody. Zbytek Sachty a celd strojovna je kryta plexisklem o tloustce S[mm].Celé Sachta
je pak umisténa na dfevény podstavec.

Strojovna

Zde je umistén kompletni zvedaci mechanizmus: kladka, Snekové prevodovka a
motor. Spojeni mezi motorem a prevodovkou je realizovano pruZnou spojkou firmy
Rotex. Spojka ma z jedné strany vstupni otvor 6,35 [mm] (pro motor) a druhy vstup 6
[mm]. Mezi spojkou a pfevodovkou je vysoustruzend hiidel, kterd prevadi priomér spojky
6 [mm] na vstupni prumér $nekové pievodovky 11 [mm]. Spojeni pfevodovky a kladky je
realizované vystupni hiideli, kterd je na konci uloZena do valivého loZiska v loZiskovém
domecku.

Klec a protizavazi

Klec je vyrobena ze ¢tythranné trubky 100x100[mm] o vySce 150mm. Podlaha a
strop jsou k ni ptivarené. Do klece je pak vyfiznut vstupni otvor. Na bocich jsou
pripevnéna duralova voditka, ve kterych jsou zapusSténa kluzna linedrni loziska, ktera
nahradila pivodni teflonové loZiska.Diivod jejich vymény byla chybovost pohybu po
ty¢ich. Vaha Kklece je 2,2kg.

Zavaii je vedeno ve dvou ty¢ovych voditkach a sklada se z duralového mezikusu a
deseti ocelovych obdélnikovych zavazi. Vse je dohromady seSroubovdno dvéma
zavitovymi ty¢emi. V ptivodnim duralovém mezikusu byla teflonova kluzna loZiska..
Nasledkem této upravy bylo zvySeni hmotnosti protizdvaZzi, proto jedno z deseti
obdélnikovych zdvaZzi bylo vyménéno za zavazi o mensi hmotnosti.

Hmotnost jednotlivych c¢asti:

Hmotnost duralového muzikusu se z ptivodnich 0,4kg zvysila na 0,6kg. Proto jedno
z deseti ocelovych zavazi o hmotnosti 0,4kg bylo nahrazeno zdvazim o hmotnosti 0,2kg.
Celkova hmotnost protizavazi tedy zistala na ptivodni hodnoté¢ a to 4,4kg.

Maximalni zat€Zz v kabiné¢ mmax se vypocita ze vztahu:

m,. =2-(m.—m,)=2-(44-2.2)=[4.4kg]

max

kde mzje hmotnost zdvazi v [kg] a mkx hmotnost kabiny v [kg].
Vedeni kabiny a protizavazi
Na vedeni jsou pouzity ty€e z hlazené oceli o priméru 10[mm]. Ty¢ je pfipevnéna

mezi dno a strop modelu.
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Brzdny systém

Pti vypadku proudu Snekova prevodovka firmy TOS Znojmo typ MRT28 nedovoli,

aby vystup roztocil vstup (ddno konstrukci pfevodovky) a tim model zastavi.

Lanko

U skute¢ného domovniho vytahu musi mit vytah podle normy dvé a vice

nezavislych nosnych tstroji. Lana se dimenzuji na nejvétsi zatizeni S

S=K+Q+ Lx,

kde K je védha klece v [kg], Q je dovolené zatiZeni klece v [kg] a Lk je hmotnost

lana v [kg] pfi maximalnim prodlouZeni.

Z toho plyne:
S=4.4+4.4+0.008 = 8.808[kg]

Nejvetsi zatizeni S pak jeSt¢ vyndasobime koeficientem bezpe€nosti. Pro hnaci

kotouce s pevnym zdavésem je bezpecnost 18.

Lano by tedy mélo byt dimenzovano na:
S -18 =158.6[kg]
Na modelu je pouzito lanko o tloustce 3mm, které je podle vypoctu

pfedimenzovano. Lanko vétsi tloustky bylo zvoleno kvili rozmérim vyrobené

kladky, aby doslo k dostate¢nému tfeni v drdzce.

Parametry lanka

Jmenovity praimér 3,15mm
Matematicky prumér 3mm

Nosny prifez lanka 3,95mm?2
Viéha lanka na metr 5,2g/m
Jmenovitd nosnost

Pii pevnosti 160kg/mm?2 651kg
Nosnost pii bezpe€nosti 18 36,2kg

Pfipevnéni lanka ke kleci a k protizdvaZzi bylo vytvofeno béznou spojkou pro

draténa lanka.

Kladka

Aby byla splnéna podminka o bezpe¢ném ohybu lanka, méla by mit kladka primér

40 krat vetsi nez je primér lanka, pramér kladky by tedy mél byt 120[mm)].

Na modelu je pouzita kladka o priméru 90[mm], protoze se pfi tvorbé modelu

v v,
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ocelova lana, kterd jsou pouzita u skutecnych vytaht, proto je pouzity primér kladky pro

dany model dostacujici.

3.2. Elektricka

Pohon modelu domovniho vytahu

S pohonem modelu souvisela vétSina méteni, proto je podrobné&ji popsan
v samostatné kapitole 5. Jednd se o EC motor Servida 2315D.

Deska s fidici jednotkou

Celou soustavu tidi procesor Atmel 89C51.

Tento procesor ptipojuje napdjeci napéti na motor a kontroluje, zda je sepnut
snimac zavienych dvefi. Ddle kontroluje sepnuti spinaci maximalni a nulové polohy.

Napajeci zdroj pro vSechny obvody vytahu

Zdroj je spinany s uzitim obvodu LM2574V5 a je umistén na desce s fidici
jednotkou. Pfed obvodem je umisténa dioda proti ptep6lovani. Déle je na desce obvod
MAX232 pro komunikaci s jednotkou motoru po RS232.

Desky jednotlivych pater

Komunikaci s fidici jednotkou zajistuje procesor 89C2051. M4 na starosti
rozsveécovani dat na displeji, kontrolu spinace dvefi a spinani tlacitek. Zobrazovani dat na
displeji je feSeno prevodnikem BCD na sedmisegmentovy displej 74HCT4511.

Ovladaci panel

Tato deska simuluje ovladaci panel, ktery byva umistén uvnitt kabiny. Jsou na ném
umisténa tlacitka pro jednotliva patra a jejich stisknuti signalizuji ¢tyfi LED diody.
Vsechny udalosti jsou predany fidici jednotce.

Propojeni jednotlivych elektrickych casti

Ridici jednotka je propojena s motorem. Programovatelny port motoru je propojen
s portem procesoru Vv fidici jednotce, propojeni je realizovano dvoulinkou pies rozhrani
RS232 a stinéni dvoulinky je spojeno se zemi na stran¢ fidici jednotky. Elektrické
spojeni vSech desek s fidici jednotkou je realizovano pies Sestndcti Zilovy kabel a

konektory PSL.

1.4 Upravy konstrukce vytahového modelu

V diplomové préci se fesili hlavné novéobjavené mechanické vady modelu, které byly

objeveny po semestralnim projektu €. 2.
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1.4.1 Snimace:

Mechanické spinace: Mechanické snimace byly v disledku mechanické
nespolehlivosti nahrazeny v semestrdlnim projektu ¢. 2 nahrazeny magnetoelektrickymi
jazyCkovymi kontakty.

Smeér

Spinac

Obr.: 2. Mechanicky spina¢

JazyCkové Kkontakty: V disledku toho, Ze jazy¢kové kontakty byli
nespolehlivé jelikoz pfi prujezdu kabiny osazené magnety, jazyckovy kontakt namisto

sepnuti zacal rezonovat a tim vytvofil fadu rusivych signalt.

Cmér
jizdy
K:hina
Jazptkowy
kontakt

Obr.: 3. Jazyckovy kontakt

Opticka brana: Optickd brdna je findlnim feSenim, kterd nahradila jazyckové
kontakty. Hlavni pfednost optické brany spocivd vtom, Ze se jedné a nemechanicky

bezkontaktni zplisob snimani polohy.
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Funkce optické brany ma byt nasledovna:

Na kabinu je umisténa pirepazka po celé jeho délce. V jednotlivych patrech jsou

umistény optické brany, a to presné v téch bodech, kde predtim byly mechanické

mikrospinace. Principidlné funkce ziistava stejnd jako u mechanickych spinact, jen se
touto Upravou zmensi poruchovost systému jako celku. Optickd brdna musi byt feSena
tak, aby nedochazelo vlivem vné&jSich jevl k poruse, a to zejména vlivem proménného
osviceni optické brany vnéjSimi zdroji svétla. Aby se tomuto nezddoucimu jevu predeslo,
bylo nutno zvolit optickou branu pracujici na vlnové délce, ktera spada do infracerveného
spektra. Pro tyto ucely z dostupnych produktii na ¢eském trhu se vybral produkt firmy
Vishay semiconduktors, a to optickd brana TCST 2103.

Svételna zavora “opticka brana” TCST 2103
Svételna zavora s prichytkami, mezera 3.1mm, [f=20mA, Uce=70V, Ic=0,1A

Svételna zavora pracuje na vinové délce 950nm.

S

Obr.: 4. Svételna zavora TCST 2103
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Obr.: 5. Schéma zapojeni optické brany

Zapojeni nahrazuje klasicky mechanicky spinac¢. V piipad€, Ze mezi branou neni
prepdzka, napéti 5V je pfimo svedeno do zemé. V piipadé, Ze je mezi branou piepidzka,
tranzistor nesepne a napcti SV spind TTL obvod. Jelikoz vysledni signdl je invertovany
vici ptivodnimu museli se softwarove invertovat vstupy IO Atmel 89C51. Optickd brana

se osvédcila i v praxi a tudiz zlstala jako konecné feSeni pro snimani polohy kabiny.

1.4.2 Vedeni kabiny a protizavazi

Kabina i1 protizdvazi se linedarné pohybuji na svodnych tycich. JelikoZ pohyb po
ty¢ich byl sekany a vytah se z Casu na Cas zasekl a tim v disledku zvySeni momentu a tim
pddem ndriistu proudu vypla ochrana pohon. V semestrdlnim projektu ¢.2 se sice
uvazovalo o pouziti teflonovych vlozek, ale nakonec se kvili cené od tohoto feSeni

odstoupilo. Pouzilo se tedy jako feSeni vhodné navrtani otvora.
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Obr.: 6. Navrtané drzéky

Tohle feSeni vSak nedoneslo uspokojivych vysledku, jelikoZ sice pohyb uZ nebyl

tak sekany, ale kabina i protizdvazi se pofad z ¢asu na Cas zaseklo. Konecné feSeni

prineslo pouziti linedrnich loZisek.

Linearni loziska: Navrtané vlozky v drzdcich kabiny a mezikusu byli nahrazeni

linedrnimi lozisky KH-1026PP od firmy Matis, kde 10 znamend 10mm pramér loZiska a

26 znaci 26mm délku loziska.

26 [mm]

17 [mm]
10 [mm]

Obr.: 7. Linearni lozisko KH-1026PP
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Obr.: 8. Linedrni loZisko KH-1026PP v muzikuse a drZacich kabiny

Po nainstalovani loZisek se omezilo zadrhavani kabiny i protizavaZi pti pohybu po
ty¢ich a sniZily ztréty tfenim a tim i pfikon pohonu. Kviili delsi vodici ploSe loZiska se
zvétsila Sitka duralového muzikusu, ve kterém jsou loZiska nalepena, z ptivodnich 2 [cm]
na 3 [cm] Se zménou velikosti voditek se zménila 1 hmotnost, z tohoto diivodu muselo
byt nové vedeni zvdZzeno a musela se dopocitat zména hmotnosti vedeni s protizdvazim.
Po zvaZeni vedeni protizavazi a kabiny bylo spocitano, Ze protizdvaZzi je o 200 [g] t&ézZsi

nez u puvodniho modelu. Proto bylo odebrano jedno 400 [g] zdvazi a nahrazeno zdvazim

o hmotnosti 200 [g]. Toto vyvazeni bylo provedeno kvili tomu, aby se vysledky

z prvniho méteni daly porovnat s vysledky z druhého méfeni a taky aby se nezvySovalo

namahani lana a celého modelu.

2 NAVRH A OVERENI RIDICIHO ALGORITMU POHONU

S EC MOTOREM TYPU SERVIDA

V modelu vytahu bylo za potteby upravit fidici algoritmus motort i vytahu.

K dpravé algoritmu v fidici jednotce motoru Servida se pouZilo programové prostiedi

SmartMotor. Souc¢ésti CD je programové prostiedi i program uloZeny v fidici jednotce

motoru.
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Ll SmartMotor Interface - [SMI1]

Find tatars I

E E Detected Configuration

W Open 1AII Mators

% File Edit ‘iew Communication Compile Tools  Window Help

b AA HBEY W RONN

 Serial Data
Coml lcomz ]

v ||Com B00,RS232CH06M | | [>51 52 4B S0 20

7 Coml (3600 bps]
o 5 Com2 (3600 bps]

Send

7=t |

—

Send

3 -

DataEnty: & F L ¢ C

| Deseription

For Help, press F1

MWersion: 477

i, Col 1

Obr.:9. Uzivatelské prostredi SMI ( www.servida.com )

Podrobny popis programového prostiedi je popsan na strankdch firmy Servida www.servida.com

Program v tidici jednotce vytahu byl napsan v asembleru a to v programovacim

prostredi WinIDES1. Program byl nasledné ulozen do procesoru fidici jednotky

atmel 89C51. Soucasti priloZeného CD je program i jednotlivé programy v fidicich

jednotkéch vytahu.

> WinIDE51 ¥5.42 - [kabina]

Ay Soubor Upravy PreMaded WinProg Debugger Pomicky Nastaveni Okno

NépoyEd:

= kel

Otevitt ot

&

Zpgt Wyimool Kooiroyst Vgt Nahradit

o | o

==
Pielosit

%
Odeslat || Spustic  Animece RiokBysl Trasoual  Fetet  Stpky  Zewiam  Edioc

Pepnout

kabina asm | rdicijednotka v2.a5m |

il IEDL BIT PL.1

2 LED2 BIT P1.0

3 LED3 BIT PL.2

4 IED4 BIT P1.3

2 PTLL BIT P3.7

6 PTL2 BIT P3.5

7 PTL3 BIT P3.4

8 PTL4 BIT P3.3

g UTLL BIT

10 UTL2 BIT 2

11 UTL3 BIT 3

12 TL4 BIT 4

13 NREP EQU 50

14 NLED EQU 51

5

16

17 ORG 0

18 JHP THIT

19

20 ORG DBH

21 JHP TLAC

22

23 |INIT: MOV SP.#80 /nastaveni adresy zasobniku
24 MOV THO, #OA4H inastaveni na 100us

25 MOV TLO, THO

26 MOV THOD, #000000108 ;casovac rezim Bhit s RELOAD
27 MOV IE.#10000010B ‘povoleni preruseni casovas 0
28 MOV TCON, #000100008 spusteni casovace

29 SETB UTL1

30 SETB UTL2

a1 SETB UTL3

32 SETE UTL4

33 MOV NREF, #111100008 /nastaveni prom. pro opak. zack tlac
34 MOV NLED. #255 ‘nastaveni opak  zhasinani LED
35| (LAVNT PROGR!

36 |START: CALL KTLAC

37 CALL ZLED

38 JHP START

39

40

i
42 [KTIAC: MOV A P1

43 ANL A #11110000B
44 CINE A NREP,COTLAC
15 JHP EKTLAC

46 |COTLAC: MOV NREF, A

47 ER

BT

ONTROLA TLACITE

;abychon dostali piny, kde jsom TL1-4
‘konrola zda neni tlac stale stiskaute
‘hodnota se stale opak. ukonci popdrogran
inastaveni nove hodnoty pro opak. stiskauti
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Obr.: 10. Programové prostiedi WinIDES51

2.1 Uprava Fidiciho algoritmu v ¥idici jednotce motoru

Uprava fidiciho algoritmu motor, méla dva tkoly. Prvni z nich je zmé&na polohy
nulového bodu, kviili bezpe¢nosti a priblizeni modelu k redlu a druhy zautomatizovani
meéteni. Nulovy bod je bezpe€nostni prvek respektive spinac. SlouZi k tomu, aby
v ptipade poruchy vytah zacal konat pohyb smérem dolu, az narazi na nulovy spinac, aby

se pasazéii mohli v bezpeci dostat z vytahu.

Program vykonava naslednou funkci: Po zapojeni modelu do sit¢ nabéhne
nefidici jednotka modelu, fidici jednotky jednotlivych pater a fidici jednotka kabiny.
Ridici jednotka modelu spind napdjeni motoru a tudiZ i fidici jednotku motoru. Ridici
jednotka motoru pak ndsledné¢ ovlada fizeni pohonu a komunikuje soucasné s fidici
jednotkou modelu. Ridici jednotka motoru ovlida pouze oti¢ky motoru v zavislosti na
rychlostnim momentovym, nebo polohovym rezimu. Po zapnuti fidici jednotky motoru
motor vykond ndsledné funkce: nastavi se max. proud a otepleni motoru a motor se
piepne do rychlostniho rezimu, nastavi zrychleni A=100 a rozto¢i motor rychlosti
V=100 000, coZ méd za ndsledek, Ze kabina zacne vykondvat pohyb smérem dolu.
Znaménko za V-velocity uddvd smér otdceni motoru. Po dosaZeni nulového spinace,
umistnéného pod prvnim patrem, program vyhodnoti tuto situaci a pfestavi se do
polohového rezimu a soucasné této pozici pfidéli polohu 0. Néasledné motor zdvihne
kabinu do polohy P=1000, pak ¢eka WAIT=8000, coz jsou dvé vtefiny. Po tomto bod¢
zac¢ind predem definovany pohyb vytahu mezi prvnim a tfetim patrem a to ve tfech
stejnych cyklech za pouZziti nabéhové a dobéhové rampy. V piipad¢, Ze motor neni
pietizen, mél by drzet definované rychlosti a polohy. V ptipadé, Ze se po zavieni dvefi po
prvotnim néjezdu kabiny z nulového bodu do prvniho patra oteviou dvete, vyhodnoti se
to jako chyba a cely cyklus zacinajici hleddanim nulového bodu za¢ne znova. Vytah jezdi
mezi prvnim a tfetim a ne prvnim a druhym patrem z toho divodu, Ze statické méteni je
z velké Casti manudlni a cilem je méfit piikon pfi ustalené rychlosti po nabéhové rampé a
pfed dob&hovou rampou a v ptipad¢, Ze by kabina jezdila jen mezi prvnim a druhym

patrem, nebylo by mozZné dostate¢n¢ rychle reagovat a provést statické metfeni piikonu pii
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ustavené rychlosti. Program provadi tfi cykly ztoho divodu, aby se sniZila moZnost

vvvvv

piechodu prosttednim patrem a to pii kazdém cyklu, aby se sniZila nepfesnost méfeni.

Zdrojovy kod programu je v priloze €.1 a také na priloZzeném CD.

2.2 Uprava Fidiciho algoritmu v ¥idici jednotce vytahu
Uprava fidiciho algoritmu vytahu byla nezbytna z toho dtivodu, Ze ve finalni verzi
modelu byla magnetoelektrickd jazyckova cCidla nahrazena optickymi a bylo ndsledné
potieba invertovat softwarové vystupy na procesoru Atmel 89C51, aby byla zachovéana
puvodni funkénost programu. Zdrojovy kéd programu je v piiloze ¢.2 a také na

pfilozeném CD.

3 VYTVORENI 3D MODELU V PROSTREDI SOLID
WORKS

Tvorba 3D modeltt m4d v soucasnosti dva tcely. Prvnim z nich je zdkladni funkéni
slouzici ke kresbé soucdstek, odlitku a sestav pro zhotoveni dokumentace, na zdkladé
které se dané soucdstky, odlitky a sestavy vyrobi. Tvorba 3D modelt pro hutni pramysl,
aby se mohla zvolit vhodnd forma a postup pro odlévani. Druhym tucelem modelovani je

tvorba modelu a animaci pro katalogy i projekce vyrobce ¢i distributora.

Z moZznych voleb mezi technickymi programy umoziujicich tvorbu soucastek a
sestav v 3D prostfedi byl zvolen program Solid Works. Vybiralo se mezi programy
AutoCad, Invertor a Solid Works. Oproti AutoCad-u ma vyhodu pfedevSim v tom, Ze
prostfedi bylo rovnou pfizpiisobeno modelovéni v 3D prostoru a tak je Setrn¢j$i na Cas.

Invertor a Solid Works jsou témét rovnocenné programy.

Tvorba 3D modelu domovniho vytahu: JelikoZ nebyly zndmy vyrobni rozméry
modelu ani pohonu, bylo rozhodnuto, Ze model bude sice modelovan v poméru 1:1,
ale smérodatné budou jen hlavni rozméry sestavy a jednotlivych soucdstek. Detaily a
nc¢které z hlediska funkénosti nedtlezité rozméry byly navrhovdny odhadem.
Sroubové spoje neodpovidaji skuteénosti, jelikoZz se volily z katalogu programu.

Vychazejic z predpokladu, Ze pii daném mnozZstvi detailniho navrZeni soudstek by
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pocita¢ nezvladnul animaci, byly nékteré Sroubové spoje vynechdny a nékteré casti

soucastek, nebyly propracovany do detailti. ( napt. zaobleni a zkoseni hran).

Pouzity postup pii tvorbé modelu: Nejdiive byly zméfeny hlavni konstrukéni
rozméry jednotlivych soucastek a celkové soustavy. Na zdkladé téchto rozmért byly
vytvofeny jednotlivé soucdsti modelu. T¢lo vytahové Sachty, motor a prfevodovka byly
vyhotoveny jako soucdstka a ne jako soustava, kviili sniZeni poZadavkl na pocita¢ kvuli

animaci.

Soucastky:

- podstava

- télo Sachty

- kabina

- dvete

- klika

- pant dvefe

- pant télo

- zavlacka

- tyCe

- 7 segmentovy display
- zelend kontrolka
- ¢ervend kontrolka
- drzak kabiny

- zavazi

- vrchni zdvaZzi

- mezikus

- motor

- ptevodovka

- tlacitko

- konektor

- Snek
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- kabel

Sestava: Z pantu, dveii a zdvlacky byla sestrojena sestava dvefi, kterd se vkladala

nasledné do hlavni sestavy.

Obrazy a animace: Obrazy hotového modelu se uklddaly ve formétu jpg. Animace
byla tvofena s ohledem na funkénost modelu a na ¢as prezentace diplomové prace.
Findlni animace ma délku trvani 43 sekund, pfi frekvenci 60 snimkid za vtefinu a
klicovy snimek po dvou snimcich. Vzorkovani 60 snimkil za vtefinu bylo zvoleno
z diivodu, Ze obnovovaci frekvence LCD displaye u notebooku je 60 fps. Jednotlivé

soucdstky, sestavy, obrazy a videa jsou souc¢dsti ptilozeného CD.

Obr.: 11. Detail pfedniho nahledu - foto
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Obr.: 12. Detail pfedniho ndhledu - model

Obr.: 13. Vytah - foto
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Obr.: 14. Vytah — model

4 MERENI UCINNOSTI POHONU PRI ZMENACH
PROVOZNICH PARAMETRU VYTAHU

Na pohonu byly provadény jak statické, tak i dynamické méteni parametrii vytahu.

Mezi dynamické fadime méfeni proudu a napéti na osciloskopu. Jelikoz, ale motor je

zapouzdien a jeho soucdsti je fidici jednotka i vykonova ¢4st, napéti bylo konstantni a

bylo shodné s napdjecim napétim a to o hodnoté 24V. Statické méfeni bylo provadéno

pomoci wattmetru Yokogawa WT1600-S. Oticky byli méfeny pomoci otickoméru DT-

2236.
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Obr.: 15. Yokogawa WT1600-S www.yokogawa.com

Zdroj Yokogauea Ridici jednotka
" wytahu

T.—

Obr.: 16. Blokové schéma zapojeni méteni s wattmetrem Yokogawa WT1600-S

Méreni pomoci wattmetru Yokogawa: Napdjeci napéti modelu bylo uréeno
méfenim a melo hodnotu Uz=24,06 [V]. Pfikon modelu bez pohonu 3,61[W]. Piikon
fidici jednotky a motoru v stavu, kdy model nevykonava pohyb bylo 7,89 [W]. V pfipade
Ze model by se hodnotil, jako redlni vytah, tak jeho denni pfikon v pohotovostnim rezimu

by byl 189,36 [Wh].

W, = P, -24[] = 189.36[7]

]

//////

v dané poloze byl Pu=17,52 [W].

Vliv protizavazi na piikon pohonu:

Pro jednotlivd méteni se ménilo zatiZeni kabiny a to tak, Ze se do kabiny ptiddvalo

normované laboratorni zdvazi v rozmezi 0,5 az 3,5 kg. Statickym méfenim se mysli
zméfeni okamzité hodnoty piikonu pii ustdlené rychlosti kabiny. Piikon byl méfen v
okamziku, kdy vytah projizd€l druhym patrem a pfedpokladala se konstantni rychlost
kabiny. Toto méfeni neni zcela ptesné, i kdyZ jsme pouZili velmi pfesny méfici piistroj
Yokogawa, protoze ¢as ve kterém se odecitala hodnota z wattmetru zdvisel na okamziku,
kdy méfici usoudil, Ze se vytah nachdzi presné ve druhém patie. Pii tomto méfeni se

zménou pomeru hmotnosti kabiny k protizavazi, hledal stav kdy ma systém co nejmensi
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spotiebu. Tento stav by m¢l byt naméten pii nejmensim zatiZenim motoru a to by mélo
odpovidat stavu, kdy je hmotnost kabiny stejnd jako hmotnost protizdvazi, tedy pfi
zatizeni kabiny hmotnosti 2,2 [kg]. Pfi vyvéazeni kabiny a protizavazi by m¢l naméieny
piikon odpovidat piikonu fidicich jednotek. Ve skutecnosti se po odecteni piikonu fidici
jednotky dostane piikon, ktery vyjadiuje mechanické ztraty motoru, ztraty v ptevodovce
a ztraty na vedeni kabiny a protizdvazi. V prubéhu prvniho méteni se vytah zasekl.
Porucha byla zptsobena tim, Ze se pti predeslych upravach se navrtavaly loZiska kabiny,
aby kabina lépe klouzala po kolejnicich. Navrtadvanim se vSak sniZila vodici plocha.
Kviili Spatnému vedeni zacaly privodni ty€e rezonovat a kabina se zapiela, ¢imZ
zpusobila prudky nértst proudu v motoru. Po piekro¢eni mezni hodnoty proudu logicka
jednotka odpojila vytah od zdroji napéti a tim model zastavila. Z toho je patrné, Ze
vedeni kabiny a protizavazi je nevhodné a porucha by se mohla opakovat, proto je
soucdsti této prace uprava vodicitho mechanismu. Po prvnim méteni se tedy musely 1épe
upevnit kolejnice a poté bylo provedeno druhé méteni. Vysledky méteni byli

porovndvand ,aby se zjistila i¢innost ipravy modelu.

Tab.: 2. Hodnoty prvniho méfeni.

Hmotnost

zavazi 1. méfeni 2. méfeni 3. méfeni 4. méfeni 5. méfeni pramér W

Okg nahoru W 29 29
dole W 64 64
spotfeba mWh 273

0,5kg nahoru W 28 29,1 28,55
dole W 54 52 53
spotfeba mWh 239 242

1kg nahoru W 30,4 29,2 29,1 29,567
dole W 50 46,6 47,7 48,1
spotfeba mWh 229 222 223

1,5kg nahoru W 27,3 26,2 25,5 26,333
dole W 39,6 36,9 37,7 38,067
spotfeba mWh 196 195,7 193

2kg nahoru W 29,3 29,4 27,9 28,1 28 28,54
dole W 32 31,9 31,5 31,7 30,34 31,488
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spotfeba mWh 184 182,2 182 177,5 181,4

2,5kg nahoru W 33 30,9 30,55 31,06 31,378
dole W 252 24,8 24,63 24,42 24,763
spotfeba mWh 176 170 175,6 176,1

2,75kg nahoru W 31,76 30,96 30,56 31,19 31,118
dole W 22,29 22,5 21,99 21,82 22,15
spotfeba mWh 165 170 164 163

2,85kg nahoru W 31,46 32,87 32,1 32,143
dole W 22,25 21,74 22,29 22,093
spotfeba mWh 167 166 167

3kg nahoru W 38,68 39,4 39,37 39,15
dole W 24,12 23,31 24,11 23,847
spotfeba mWh 195 190 191

3,5kg nahoru W 42,07 42,19 41,35 42,17 41,945
dole W 21,34 20,64 20,79 20,87 20,91
spotfeba mWh 195 195 195 196

Tab.: 3. Hodnoty Druhého métent.

Hmotnost

zavazi pramér W

Okg nahoru W 20 20,34 20,26 | 20,200
dole W 47,2 47,2 47| 47,133
spotfeba mWh 212

0,5kg nahoru W 21,21 21,1 21| 21,108
dole W 42 41,4 41| 41,467
spotfeba mWh 195,333

1kg nahoru W 22,56 22,22 21,65| 22,143
dole W 37,06 36,8 35,88 | 36,580
spotfeba mWh 544

1,5kg nahoru W 24,7 24,63 24,34 | 24,557
dole W 32,91 33,33 33,55 | 33,263
spotfeba mWh 533

2kg nahoru W 27,18 27,85 27,33 | 27,453
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dole W 30,52 30,73 30,23 | 30,493
spotfeba mWh 528
2,2kg nahoru W 28,95 29,47 28,86 | 29,093
dole W 26,6 28,08 26,71 | 27,130
spotfeba mWh 511
2,25kg nahoru W 29,53 29,16 29,06 | 29,250
dole W 27,42 27,44 26,16 | 27,007
spotfeba mWh 510
2,5kg nahoru W 31,87 32,02 31,88 | 31,923
dole W 27,35 26,75 26,49 | 26,863
spotfeba mWh 533
3kg nahoru W 39,64 38,68 39,38 | 39,233
dole W 26,14 25,55 255| 25730
spotfeba mWh 580

Z méteni vyplyva, Ze nejmensi spotieba byla v piipade kdy bylo do kabiny vloZeno

zévazi o hmotnosti 2,75kg, to neodpovida predem vypocitané hodnoté. Model by
m¢él mit nejmensi spotfebu pii vyvazeni kabiny a protizdvaZzi a to by mélo odpovidat zatizeni
kabiny hmotnosti 2,2kg. Po manipulaci s vodicimi ty¢emi bylo provedeno nové méfeni, aby
se zjistil vliv vodicich ty¢i na spotfebu motoru. Oproti prvnimu méteni kde se spoustél
kazdy cyklus zvlast’ se u druhé série upravil program tak, aby kabina rovnou vykonala tfi
cykly. M¢fila se spotieba za tfi cykly a piikon se méfil pii kazdém prijezdu kabiny druhym
patrem. Pfi druhém méteni bylo zjiSté€no, Ze minimdlni pfikon odebira soustava, kdyz je
kabina zatiZend hmotnosti 2,25kg coZz vice odpovida predpoklddané hodnoté 2,2kg.

Porovnani statickych méieni

Porovnanim jednotlivych sérii méfeni se da zjistit, jak velky vliv maji na méieni

vodici tyce.

Tab.: 8.3 Porovnani spotieby ze statického méieni pro jeden cyklus

Obr.: 8.3 Spotieba energie v zdvislosti na z4tézi v kabiné

V jednotlivych tabulkdch jsou uvedeny priméry namétenych hodnot pro dané
zatéze, které jsou vykresleny do grafu. Z tabulky a grafu je vidét velky rozdil mezi prvnim a
druhym méfenim a to v rozmezi 0,69 az 22,34%. Z toho je patrné, Ze nepiesnost meteni
zpusobend nevhodnym vedenim kabiny a protizdvaZzi je vice nez 20%. Na méfeni ma kromé
mechanického nedostatku modelu vliv i chyba pii ode¢teni namétené hodnoty z pfistroje, ale
ta je diky opakovanému méfeni proti mechanické chyb¢ zanedbatelnd. Namétené hodnoty

piikont se pohybovaly v rozmezi 20-65 [W] a odbér fidicich jednotek, ktery byl naméfen
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pfi zastaveném motoru je 7,89W. Pii 20 [W], tedy pfi vyvazZeni kabiny a protizavaZzi

spotiebuje model vice nez 36% ptikonu na fizeni motoru.

300
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Obr.: 17. Piikon v zavislosti na zatézi

V jednotlivych tabulkdch jsou uvedeny priméry namétenych hodnot pro dané
zatéze, které jsou vykresleny do grafu. Z tabulky a grafu je vidét velky rozdil mezi
prvnim a druhym méfenim a to v rozmezi 0,69 az 22,34%. Z toho je patrné, Ze nepiesnost
meéteni zptisobena nevhodnym vedenim kabiny a protizdvazi je vice nez 20%. Na méfeni
ma krom¢ mechanického nedostatku modelu vliv i chyba pii odecteni namétené hodnoty
z pristroje, ale ta je diky opakovanému méteni proti mechanické chyb¢ zanedbatelna.
Nameétené hodnoty piikon se pohybovaly v rozmezi 20-65 [W] a odbér fidicich

jednotek, ktery byl naméten pfii zastaveném motoru je 7,89W. Pii 20 [W], tedy pfi

vyvazeni kabiny a protizavazi spotfebuje model vice neZ 36% piikonu na fizeni motoru.

Pouzité mérici pristroje a prisluSenstvi:

- Osciloskop HP 54645D

- Proudova sonda textronix - TM502A

- zesilovac AM 503B

- klest¢ 100 [A] A6303

Pomoci osciloskopu HP 54645D s proudovou sondou a klestémi 100[A]
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Ozcilozkop

Obr.: 18. Blokové schéma zapojeni pro méteni s osciloskopem

se zaznamendvaly napéti a proudy odebirané motorem pii riizném zatiZeni po dobu
jednoho cyklu.Pfipojeni osciloskopu pro dynamické méfeni je zndzornéno na Obr.: 8.5.
Vysledky méfeni z osciloskopu se nahrily do pocitace, kde byly pifevedeny do vhodného
formatu. Data z méfeni maji 1milion hodnot, proto tyto data musely byt ddle upraveny.
Aby se vysledky méfeni daly porovnat s hodnotami ze statického méfeni, musi byt
piepocitiny na vykon, vypocteny vykon odpovidé piikonu pohonu, proto bude dale

oznacovan jako piikon. Zpracované a upravené vysledky se pak porovndvaly s
vysledky ze statického méfeni.

Uprava naméienych dat

Naméftené data, které jsme ziskaly z osciloskopu byly pfili§ velkd. Kazda naméfend
veli¢ina méla 1milion hodnot a napiiklad Microsoft Excel umi pracovat jen 36tisici
hodnotami, proto se musely napted upravit. Data Ize upravit mnoha zptsoby a v mnoha
riznych programech. Zde je uveden pouze jeden zpiisob Gpravy a to v programu Matlab,
protoze vném S§ly vSechny pozadované tpravy jednoduse udé€lat a nebylo potieba tuprav
v jinych programech.

Popis programu na dpravu namétrenych dat

Na upravu hodnot byl pozit program na praci s maticemi Matlab. Do programu byla
data nahrdna a viném po upravé vykreslena. Z milionu hodnot se pomoci jednoduchého

programu vybrala kazda padesatd hodnota a uloZila se do nové matice. Data po upraveé

m¢ela 20tisic hodnot a s témi jiz neni problém pracovat. Protoze data z osciloskopu méla 4
sloupce, kde prvni a tieti sloupec byly stejnd ¢asové osa byly nahrazeny pouze jednim
sloupcem. Rozd¢lené a upravené data byly poté vyfiltrovéna.

Program

Byl spustén matlab, ve kterém byl otevien soubor s daty z osciloskopu. V tomto
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piiklad€ je soubor pojmenovdn data. Po otevieni souboru se vytvoii matice s ndzvem
data, kterou pomoci tohoto programu upravime. Program pro tpravu je popsén v piiloze
14.2 této prace.

Data se upravi tak, Ze se pomoci smycky vezme kazd4 padesatd hodnota
z namétenych dat, kterd se uloZi do nové matice. Tato novd matice je fadkov4d, proto se
ptevede na sloupcovou. Timto dostaneme nové matice s 20ti tisici hodnotami, které jiz
umime vykreslit. Proud byl na osciloskopu zaznamenavéan v poméru 1[A] na dilek. Proto
matici proudu vyndsobime vhodnym koeficientem, abychom dostaly hodnoty v
jednotkéch SI. Poté piikazem smooth data vyfiltrujeme a vykreslime namétené napéti a
proudy v zdvislosti na Case. Pro vypocet piikonu mezi sebou vyndsobime matici napéti a
proudu a piikon v zdvislosti na ¢ase opét vykreslime do grafu.

Data z dynamického méieni

Postupem popsanym vySe se dostaly grafy potfebné pro porovndni dynamickych a
statickych méfteni. Z téchto dat je patrné jak se méni piikon se zménou zdvazi v kabiné
pfi jizd€¢ kabiny nahoru a dolt.

Vysledky bez pridaného zavazi v kabin¢

Na Obr.: 19 jsou data z méfeni, osciloskop vykresloval napéti a proud do jednoho
grafu, ob¢é data byla Citelnd, protoZe proud byl zaznamendvan v poméru 1[A] na dilek a
napéti bylo zaznamendvéano v poméru 10[V] na dilek. Pfi pfepocitani je proud oproti
napéti prilis maly a nenf Citelny. Po zapnuti vytahu dojde ke skoku napéti na 24[V] viz.

¢as O[s] a pak se udrzuje na konstantni hodnot¢.

proud [~

Napai [V] , Proud [A]

Obr.: 19. Napéti a proud namétené pii nulové zatézi

Pfi méfeni nés zajimaji hodnoty po skokové zméné€ napéti. Po této zméné se meni
pouze proud, proto je na Obr.: 20 vykreslen samostatné z diivodu lepsi Citelnosti hodnot.

Na grafu je vidét Spicka proudu, ke které dojde po zavieni dveti, coZ je impuls pro fidici
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jednotku k uvedeni motoru do pohybu. V ¢ase piiblizné 5[s] se vytah roz;jizdi, v grafu je
patrnd rozjezdova ,,S* kiivka, poté jede konstantni rychlosti nahoru(v grafu je to ptiblizné
konstantni hodnota proudu) a v ¢ase okolo 15[s] motor dojizdi a je zde vidét dojezdova
3 kiivka. Poté se vytah zastavi a rozjede smérem doli. Po rozjezdové ktivce jede
konstantni rychlosti asi 7[s] pak dojizdi pfes dojezdovou kfivku, az se v ase okolo 30[s]
zastavi a takto se opakuji dal$i dva cykly, které slouZzi pro presnéjsi vysledky ze
statického méteni. U dynamického méfeni byl zaznamendn dsek po dobu 45[s].V grafu je

tedy zndzornéno jen méienych 45 [s], coz odpovida 1,5 cyklu.
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Obr.: 20 Proud pii nulové zatézi

Abychom dostali ptikon motoru, ktery jsme méfili pii statickém méfeni, tak
vynasobime naméteny proud konstantni hodnotou napéti: P =U - I . ProtoZe se pi1 mé&feni
ménila pouze hodnota proudu, je kiivka pfikonu totoZna s kiivkou proudu, jen jsou tyto
hodnoty pfiblizné 24krat vétsi. Pfi nezatiZené kabiné Obr.: 21 je vidét, Ze vytah
spotfebuje mnohem vice energie pii jizdé kabiny doldl, protoZe soustava je nevyvaZend a
hmotnost protizavazi je dvakrat vétsi neZ je hmotnost kabiny. Proto je naméfeny piikon
pfi jizdé doll vice jak dvakrat vétsi. V idedlnim piipadé by mél byt naméteny piikon
presné dvakrat veétsi pii jizdé doli jak nahoru. Rozdily jsou zpiisobeny mechanickou

nedokonalosti modelu.
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Obr.:21. Piikon pfi nulovém zatiZeni kabiny
U statického méfeni jsme méfili ptikon pfi prijezdu druhym patrem, to odpovida
mistam, které jsou oznaceny v Obr.:21. Tyto hodnoty budou porovnany s hodnotami ze
statického méteni. Z Obr.: 22 je vidét, Ze kdyz jede vytah konstantni rychlosti neodebira
konstantni proud, tedy i pfikon neni konstantni. Chyby jsou zplisobeny mnoha vlivy,
napfiiklad ruSenim pii méfeni nebo tfenim po tycich, které nemusi mit kvili

nedokonalému povrchu konstantni hodnotu.

Obr.:22. Piikon pii konstantni rychlosti

Aby naméfené hodnoty odpovidaly co nejvice hodnotam ze statického méfeni je
brana hodnota v polovin€¢ konstantni rychlosti, coZ by mélo odpovidat prijezdu kabiny
druhym patrem a je vybrdna takova hodnota, kterd se co nejvice blizi primérné namérené

hodnot&.Spickova hodnota by totiz znaéné ovlivnila vysledky méfeni.
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Vysledky se zavazim 1Kg
Dynamické méteni bylo provedeno pro kabinu bez zavazi, poté se zdvazim 1kg a
2,2kg a nakonec se kabina zatizila zdvazim o hmotnosti 3kg. Tyto data byla naméfena a

zpracovana stejnym zpusobem jak jiZ bylo popsdno vyse. Pro porovnéni vysledkt se

statickym métenim je dileZity pouze ptikon, proto u dalsich méteni jsou v grafu
vykresleny jen naméfené piikony.

Na Obr.: 23 je vykreslen piikon se zatizenim jeden kilogram. Je zde opét
zaznamendn piikon pii spusténi modelu po dobu 45(s]. Oproti méfeni bez zatiZeni se
zacinaji rozdily piikonu pfi jizd€ nahoru a doli zmenSovat. U modelu bez zitéZe byl

rozdil vice neZ dvojndsobny. V tomto ptipad¢ je jiz rozdil 60,94%.
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Obr.:23. Piikon se zatizenim kabiny 1kg
Vysledky se zavazim 2.2Kg
Graf s vysledky pii tomto zatizeni je uveden na Obr.: 8.11. 2,2kg je véha, pii které
se hmotnost kabiny a protizadvaZzi vyrovnaji a tim se vyrovnaji i namétrené piikony pfi

jizd€ nahoru a dola.

40
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Obr.:24. Vysledky z méfeni pii zatiZzeni kabiny 2,2kg
Vysledky se zavazim 3Kg
Pti zatizeni kabiny 3kg je hmotnost kabiny vétsi nezZ hmotnost protizdvazi, proto je

vetsi piikon naméfen pii jizdé kabiny nahoru.

40

35

Obr.:25. Vysledky z méfeni pii zatiZzeni kabiny 3kg

Porovnani namérenych vysledkii z dynamického a statického méreni

Kvili tomu, Ze se model méfil pied mechanickou dpravou, tak jsou vysledky
znacné ovlivnény vedenim kabiny a protizavaZzi, ale i tak je nejmensi spotfeba namétena
pfi vyvaZzeni kabiny a protizavazi, tedy pii zatiZeni kabiny 2,2 [kg]. A naméfené data
opisuji podobnou ktivku viz. Obr.:26. Tyto data budou porovnéna s daty po mechanické

zmén€ modelu.

Tab.: 4 Porovndni statického a dynamického méteni

Statické
méreni Dynamické
Hmotnost [W] méreni [W]
zavazi
kabiny Nahoru | Nadolu | Prdmér Nahoru Nadolu Pramér
[kg]
0 20,2 47,13 33,67 18 43,64 30,82
1 22,14 36,58 29,39 20,57 34,15 27,36
2,2 29,09 27,13 28,11 23,44 23,28 23,36
3 39,23 25,73 32,48 31,25 19,93 25,59
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Obr.:26. Porovnani statického a dynamického méfeni

Me¢feni otacek

Meéfeni otacek bylo provedeno optickym digitdlnim tachometrem DT-2236

Namétené otacky motoru jsou 280 [ot/min]. Pfi nizkych otdckach v§ak mizeme
pocitat s vetsi neptresnosti méfent.

Mc¢ieni po zméné modelu

Statické méreni

Meéfteni bylo provedeno stejné jako méfeni druhé série pred mechanickou zménou

modelu.

Tab.: 5. Spotieby pro jeden cyklus pii zméné zavazi v kabina

Spotfeba pro
Zavazi 1
kabiny [kg] | cyklus
0 179,63
0,2 171,72
0,25 163,4
0,5 153,67
0,75 147,34
1,00 147,00
1,5 135,67
1,75 128,67
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2,00 126,00
2,2 121,34
2,5 126
2,75 133
3,00 143,67

Tab.: 6. Data ze statického méteni po mechanické zméné modelu

Hmotnost

zavazi 1. méreni 2. méreni 3. méreni pramér W

Okg nahoru W 20,2 20,3 19,3 19,933
dole W 47,8 46,9 46,1 46,933
spotfeba 3cyk. mWh 538,9

0,2kg nahoru W 15,5 17 17 16,500
dole W 40,2 40,8 40,1 40,367
spotfeba 3cyk. mWh 515,160

0,25kg nahoru W 17,1 16,1 16,1 16,433
dole W 37,8 37,6 37,2 37,533
spotieba 3cyk. mWh 490
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0,5kg nahoru W 16,2 16,2 17,3 16,567
dole W 34,4 33 34,4| 33,933
spotreba 3cyk. mMWh 461

0,75kg nahoru W 16,8 17 17,7 17,167
dole W 31,3 33,2 31 31,833
spotfeba 3cyk. mWh 528

1kg nahoru W 28,95 29,47 18,6 25,673
dole W 26,6 28,08 29,8 | 28,160
spotfeba 3cyk. mWh 511

1,5kg nahoru W 29,53 29,16 18,2 25,630
dole W 27,42 27,44 28,1 27,653
spotieba 3cyk. mWh 510

1,75kg nahoru W 20,3 19,1 18,5 19,300
dole W 24,5 27,2 26,7 26,133
spotfeba 3cyk. mWh 386

2kg nahoru W 22,4 19,1 19,4 20,300
dole W 22,6 22,4 22,4 22,467
spotreba 3cyk. mMWh 378

2,2kg nahoru W 21,1 22,7 22,3 22,033
dole W 2,7 22,4 21,2 15,433
spotieba 3cyk. mWh 364

2,5kg nahoru W 23,1 23,5 23,1 23,233
dole W 19,3 19,2 19,5 19,333
spotfeba 3cyk. mWh 378

2,75kg nahoru W 26,4 25,2 39,38 30,327
dole W 19,3 19,8 255| 21,533
spotreba 3cyk. mMWh 399

3kg nahoru W 28,2 29,7 39,38 32,427
dole W 19,4 18,1 25,5 21,000
spotfeba 3cyk. mWh 378

Statické méteni se opét provadélo ve tiech cyklech a méfil se ptikon motoru pfi
prijezdu druhym patrem a spotieba za tii cykly. Z téchto hodnot je patrnd nejnizsi

spotieba pfi zatiZzeni kabiny 2,2 [kg] coz je stav, kdy je zavaZi i kabina vyvdZena.
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Obr.:27. Zavislost spotieby na zatézi

Dynamické méreni

Pfi dynamickém méteni se méfily stejné hodnoty, které jsme naméfili pred
mechanickou upravou modelu. To znamend, Ze se provedly 4 méteni pomoci osciloskopu
pro model bez zatiZzené kabiny a potom se kabina zatiZila hmotnosti 1, 2,2 a 3 [kg].
Oproti statickému méfeni byl rozdil v tom, Ze se méfily napéti a proudy az za fidici
jednotkou. Tedy byl zméfen piikon pohonu bez fidici jednotky, zapojeni méticiho

piistroje je patrné z Obr.:28.

Tdroj Ridici jednotha

° e

Ozcilozkap

Obr.:28. Zapojeni osciloskopu pro dynamické méteni po mechanické dpravé

modelu
M¢fieni bez zatiZeni
Z méfeni po zmeén€ modelu je patrné, Ze se sniZila celkova spotfeba modelu, kterd

bude niZe porovndna s méfenim pfed zménou modelu.
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Obr.:29. M¢éfeni bez zatiZzeni
Mc¢ftenti se zatiZenim kabiny 1 kg
Pti zatizeni kabiny jednim kilogramem se stejn¢ jako u méteni pfed mechanickou
upravou modelu zmensil rozdil pfikonu motoru pfi jizdé modelu dolit a zvysil piikon pfi
jizd€¢ nahoru. Postupnym zvySovanim zatiZeni kabiny se rozdily piikonti zmenSuji aZ do

vyrovnani hmotnosti kabiny a protizavaZzi.
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Obr.:30. Méfeni se zatiZenim kabiny 1 [kg]
Mc¢teni se zatizenim kabiny 2,2 kg
Pti vyvézeni kabiny a protizavazi se vyrovna naméfend hodnota ptikonu motoru pii
jizd€é nahoru i dold. Nepatrné rozdily jsou dany chybou méteni a piisobenim okolnich

vlivu.
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Obr.:31. Méfeni se zatiZenim kabiny 2,2 [kg]
Mc¢teni se zatizenim kabiny 3 kg
Posledni namétené hodnoty byly se zatizenim kabiny 3 kg, pfi tomto zatiZen{ je
hmotnost kabiny vétsi jak hmotnost protizavaZzi, proto je vétsi spotieba pii jizde
kabiny
nahoru, kdy motor tdhne rozdil hmotnosti kabiny a protizavazi, tedy 0,8 kg.
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Obr.:32. M¢éfeni se zatizenim kabiny 3 [kg]
Vsechny naméfené vysledky jak s dynamického tak i ze statického méteni, po

vymene
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vedeni kabiny a protizavazi s teflonovymi lozisky za nové vedeni s linedrnimi
lozisky, bude

porovnano s méfenimi pred touto ipravou modelu.

Porovnani statického a dynamického méteni

Tab.: 7. Porovndni statického a dynamického méteni po mechanické tipravé modelu

Dynamické
Hmotnost | Statické méfeni [W] méfeni [W]
zavazi
kabiny Nahoru Nadolu Primér Nahoru Nadolu Pramér
[kd]
0 19,933 46,933 33,43 10,49 29,51 20
1 18,733 31 24,86 14,91 23,05 18,98
2,2 22,033 22,1 22,07 18,23 18,14 18,19
3 29,033 18,633 23,83 27,6 15,03 21,32

Data ze statického méfeni maji vySsi hodnotu neZ data z osciloskopu, protoze
statické méfeni bylo provadéno na zdroji a dynamické méfeni za tidici jednotkou, proto
jsou hodnoty naméfené na zdroji vétsi o ptikon fidici jednotky, ktery je pii odpojeném
pohonu 7,98 [W] a o spotiebu senzorii a paneli jednotlivych pater a kabiny.

Porovnani namérenych hodnot

Pti porovndni namétenych vysledkil je jak ze statickych tak i z dynamickych
meéfeni patrné, Ze se mechanickou zménou modelu sniZila celkova spotteba energie a
zéroven se snizila poruchovost celé soustavy. Hodnoty pted a po zméné¢ modelu jsou
vykresleny na Obr.: 34

v Tab.: 8 pro statické méfeni prikonu,

Tab.: 9.pro statické méfeni piikonu a v Tab.: 10. pro dynamické méfeni prikonu.

Tab.: 8. Data ze statického méteni spotieby pted a po mechanické zméné¢ modelu

Méreni pred Méreni po
Hmotnost | mechanickou mechanické Rozdil Rozdil
zavazi
kabiny zménou zméné uSetfeno uSetfeno
[kg] [MmWh] [MWh] [MWh] %
0 212 179,63 32,37 15,27
0,5 195,33 153,67 41,66 21,33
1 181,33 147 34,33 18,93
1,5 177,67 135,67 42 23,64
2 176 126 50 28,41
2,2 170 121,34 48,66 8,62
2,5 177,67 126 51,67 29,08
3 193,33 143,67 49,66 25,89
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Jednotlivé spotieby a uspory energie pro jeden cyklus v [mWh] a dspory v [%] jsou
uvedeny v tabulce. Uspora el. energie je tedy napiiklad pro piipad bez zatiZeni kabiny
15,26%, coz by m¢lo odpovidat i maximdlnimu zatiZeni kabiny, protoZe pohon pfi
maximdlnim zatiZeni zved4 stejnou zatéz, jen jde o hmotnost kabiny a ne o hmotnost
protizavazi. Jak je vidét z grafu rozdily pfi nezatiZzené soustaveé jsou bez zatiZeni kabiny
nejmensi, rozdilné dspry energie jsou dany tim Ze fidici jednotky nemaji konstantni

piikon a vysledky z prvniho méfeni jsou zkresleny Spatnym vedenim kabiny a

protizavazi.
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Obr.:33. Spotieba za 1 cyklus pred a po mechanické tipraveé

Tab.: 9. Data ze statického méteni piikonu pfed a po mechanické zméné modelu

Statické
mérfeni Dynamické
Hmotnost | [W] méfeni [W] Rozdil
zavazi
kabiny Nahoru | Nadolu Pramér | Nahoru Nadolu Pramér pFikonu
[ka] [%]
0 20,2 47,13 33,67 19,93 46,93 33,43 0,8
1 22,14 36,58 29,39 18,73 31 24,9 15,19
2,2 29,09 27,13 28,11 22,03 22,1 2,07 21,49
3 39,23 25,73 32,48 29,03 18,663 23,8 26,72

V tabulce jsou primérné hodnoty ze statického méteni pii prijezdu druhym patrem

v jednotlivych smérech a primérnd hodnota obou smért. KdyZ porovndme hodnotu
piikonu pti hmotnosti 2,2kg tedy 28,11 [W] pfed zménou a 22,07 [W] po zméné vychazi
nam snizeni piikonu po dpravé modelu na 21,5%. Z téchto hodnot je vidét velky vliv

okamzitého ptikonu fidici jednotky, kterd znacné ovliviiuje namétené hodnoty.
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Tab.: 10. Data z dynamického méfeni pfikonu pted a po mechanické zméné modelu

Porovnani dat dynamického méieni

Statické
méfeni Dynamické
Hmotnost | [W] méfeni [W]
zavazi
kabiny Nahoru | Nadolu Primér | Nahoru Nadolu Pramér
[kq]
0 17,99 43,64| 30,815 10,49 29,51 20
1 20,565 34,15| 27,3575 14,91 23,05 18,98
22| 23,585 23,28 | 23,4325 18,23 18,14 18,185
3 31,25 19,93 25,59 27,6 15,03 21,315

V této tabulce jsou odecteny hodnoty z dynamického méfeni pii prijezdu druhym
patrem, které byly vybrany pro porovndni statickych a dynamickych vysledki, které jiz
byly popsany vySe. Rozdilné ptikony motoru pied a po mechanické dpravé 1€pe vystihuji
grafy v nésledujici kapitole.

Porovnani dat pfi nezatiZzené kabin¢

Nejlépe sniZeni pfikonu motoru vystihuje dynamické méteni, z kterého je vidét
okamzita hodnota piikonu v Case. Pro porovnéani hodnot z méteni pied a po zméné
modelu bylo potieba posunout ¢asovou osu jednoho ze dvou naméfenych vysledkd.
Posunuti ¢asové osy bylo provedeno jednoduchou tdpravou piikazu pro vykresleni grafu.
Ptiklad: Pokud méteni jedna bylo spusténo o 1,24 [s] diive nez méfeni dva, byly o tuto
hodnotu posunuty i v§echny naméfené hodnoty a proto se musi ke kazdé hodnoté v
matici tento rozdil pricist. Vykresleni dvou grafti se provede napt. piikazem plot
(t,P,t2,P2), kde t a t2 je Casova osa. Chceme-li tedy posunout vSechny hodnoty pro méfeni
2 v Case o 1,24 [s] staci ptikaz upravit takto: plot (t,P,t2+1.24,P2).

Piikon pfi nezatizené kabin¢ je na Obr.: 34




Obr.:35. ZatiZeni kabiny 1 [kg] s hodnotami ptikonu pfi konstantni rychlosti
Z vykreslenych hodnot je zfejmé, Ze na motor piisobi mensi zatéZ diky odstranéni

velkého tfeni ptivodnich teflonovych lozisek pouzitych na modelu.
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Obr.:34. NezatiZzend kabina
Na grafu jsou vykresleny ptikony pohonu, jednotlivé zmény piikonu byly jiz
popsany u prvniho grafu, tento graf jen porovndva spotifebu pohonu pied a po
mechanické tpravé.
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Porovnani dat pri zatézi kabiny 2,2 [kg]
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Obr.:36. ZatiZzeni kabiny 2,2 [kg] s hodnotami ptfikonu pii konstantni rychlosti
Primérné hodnota piikonu pfi jizdé vytahu nahoru a dolii upraveného modelu se
zatizenim 2,2 kg, tedy pfi vyvazeni kabiny a protizavazi, je 17,86 [W], zatimco
pred tpravou byla primérna hodnota ptikonu motoru 23,13 [W]. Z toho vyplyva sniZeni

piikonu témét o 22,8%.
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5 ZAVER

Utelem této diplomové prace bylo navézani na semestrdlni priace a pfivedeni
modelu do zcela funkéniho stavu. Soucdsti prace byla jak mechanickd dprava pohybu
kabiny po vodicich tyc¢ich , tak i ndhrada poruchovych jazyckovych kontakt optickymi
snimadi. K tomu byli vhodn& upravena softwarova ¢4st modelu. Ridici jednotka motoru
prosla zménami za ucelem automatizovaného meéfeni a soucastné bylo upraveno
softwarové fizeni vytahu.

Model byl testovan jak staticky, tak i dynamicky. Dulezité je si vSak uvédomit, Ze
vysledky nelze porovndvat s vysledky naméfenyma na redlnim vytahu, jelikoZ model
nebyl zhotoven v poméru k Zadnému existujicimu vytahu. Méfenim se pouze poukazuje
na stav jak se dd vhodnymi dpravami sniZit ptikon pohonu. Méfenim dynamickym a
statickym se také porovndvaly metodiky a odchylky méfeni v zavislosti na zvoleném
druhu.

Po sérii testl se zjistilo, Ze zdokonaleny model je jiZ zcela funkéni a je ho mozné
vyuzivat k laboratornim pracim.

Ziskané vysledky ukazuji, jak se dd icinn¢ sniZit piikon motoru, coZ miZe mit vliv
na sniZeni provoznich ndkladl a ovlivnéni poruchovosti .

Tato prace slouZi k inovaci laboratorni vyuky elektrickych pohonti
v bakalaiském i magisterském studiu oboru SVE a Mechatronika.
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HIERNS

PRILOHY

Upraveny algoritmus iidici jednotky motoru SERVIDA

UATI 'nastaveni pinu A jako dig. vstup nulovy bod
UGI 'nastaveni pinu G jako dig. vstup tlacitka

UFI 'nastaveni pinu F jako dig. vstup tlacitka

UET 'nastaveni pinu E jako dig. vstup tlacitka

uco 'nastaveni pinu C jako dig. vystup nahoru/dolu

UDO 'nastaveni pinu D jako dig. vystup

UBI 'nast. pinu B jako vstup sig. otevrenych dveri
UD=1 'aby byla na zacatku 1 i po STOPU

uc=1 'aby byla na zacatku 1 i po STOPU

£=7 'nastaveni buferu tlacitek na nic nebylo stisknute
g="7

h=7

d=7

e=0

MP 'rychlostni mod

AMPS=1023 'nastaveni max. momentu
THD=12000 'nastaveni hlaseni teploty

A=100 'nastaveni zrychleni

vV=100000 'nastaveni rychlosti pro rychl. mod
G

GOSUB2

P=-1000 'pfesun do 1 patra

a=pP

G

WAIT=8000 '¢ekd 2 sek. nez zacne pracovat
GOSUB14 'vyjezd do 3. patra po rampé

GOSUB11 'sjezd do 1. patra po rampé

GOSUB14

GOSUBL11

GOSUB14

GOSUBL11

END

c2

WHILE UAI==

LOOP

0=0

V=-150000

MP
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RETURN

c3

b=a+500
v=-32000

G

WHILE Q@P<b
LOOP
b=a+1000
V=-35000

G

WHILE @P<b
LOOP
b=a+2000
v=-47000

G

WHILE @P<b
LOOP
b=a+2500
V=-57000

G

WHILE Q@P<b
LOOP
b=a+3000
V=-75000

G

WHILE @P<b
LOOP
b=a+3500
V=-102000
G

WHILE @P<b
LOOP
b=a+4000
V=-150000
G

WHILE Q@P<b
LOOP
RETURN

c4
b=a-4000
WHILE @P<b

LOOP
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b=a-3500
V=-102000
G

WHILE @P<b
LOOP
b=a-3000
V=-75000

G

WHILE @P<b
LOOP
b=a-2500
v=-57000

G

WHILE @P<b
LOOP
b=a-2000
V=-47000

G

WHILE Q@P<b
LOOP
b=a-1000
V=-35000

G

WHILE @P<b
LOOP
b=a-500
Vv=-32000

G

WHILE @P<b
LOOP
RETURN

C5

b=a-500
v=32000

G

WHILE Q@P>b
LOOP
b=a-1000
Vv=35000

G

WHILE @P>b

LOOP
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b=a-2000
v=47000

G

WHILE QP>b
LOOP
b=a-2500
v=57000

G

WHILE QP>b
LOOP
b=a-3000
v=75000

G

WHILE @P>b
LOOP
b=a-3500
v=102000

G

WHILE @P>b
LOOP
b=a-4000
V=150000

G

WHILE QP>b
LOOP
RETURN

cé
b=a+4000
WHILE @P>b
LOOP
b=a+3500
v=102000

G

WHILE @P>b
LOOP
b=a+3000
v=75000

G

WHILE QP>b
LOOP
b=a+2500

v=57000
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WHILE @P>b
LOOP

b=a+2000

vV=47000

G

WHILE @P>b
LOOP
b=a+1000
V=35000

G

WHILE @P>Db
LOOP
b=a+500
v=32000

G

WHILE @P>b
LOOP
RETURN

Ccl1

uc=0
a=-93000
P=-1000
WAIT=4000
G

GOSUB3

a=pP

WHILE @P<-7000
LOOP
GOSUB4
RETURN

Cl4

uc=1
a=-1000
P=-93000
WAIT=4000
G

GOSUBS

a=pP

WHILE @P>-87000
LOOP

GOSUBG6
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RETURN
Cc18
uc=0
a=-1000

P=-47000

WAIT=4000
G

GOSUBS
a=p

WHILE @P>-41000
LOOP
GOSUBG6
WAIT=4000
RETURN
Cc17

uc=0
a=-47000
P=-1000
WAIT=4000
G

GOSUB3
a=p

WHILE @P<-7000
LOOP
GOSUB4
WAIT=4000

RETURN

Upraveny algoritmus Fidici jednotky vytahu v procesoru Atmel 89C51

BTLAC EQU 50
RTLAC EQU 51
NREPZHA EQU 52

ZAPNI BIT P3.2 :log.0 na pinu zapina napajeni pro motor
UPDOWN BIT P1.5 ;log.0 down logl. up

ERTLAC BIT P1.4 ;log.0 maze hodnotu tlacitek

NBOD BIT P2.0 ;log.0 vytah se nachazi v nulovem bode (spinac)
NPOIN BIT P1.7 ;log.0 hlasi motoru, ze ma nastavit v nulovy bod
LED BIT P0.7 ;log.0 led down log.1 led up
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DVERE2 BIT P0.4 :log.0 signalizuje otevrene dvere v patre 2
DVEREI BIT P2.6 ;log.0 signalizuje otevrene dvere v patre 1
DVERE3 BIT P2.4 ;log.0 signalizuje otevrene dvere v patre 3
CEKEJ BIT P1.6 ;log.0 signalizuje motoru dvere otevrene
PATRO3 BIT P3.7 ;log.0 signalizuje kabina je v patre3

PATRO2 BIT P3.5 ;log.0 signalizuje kabina je v patre2

PATRO1 BIT P3.3 ;log.0 signalizuje kabina je v patrel
FIRST BIT 1 ;log.0 povoleni zobrazovani dat na displeji
RNTL BIT2 ;log.0 zakaze opak. mazani tlacitek
STOJI BIT3 ;log.0 vytah stoji muzes otevrit dvere
NECTI BIT4 ;log.0 zakaz cteni tlacitek patra pri otevrenych
;dverich kvuli indukovani chybneho hlaseni tl. od

dveri

ORG O
JMP INIT

ORG 0BH

JMP ZHLED ;pgeruseni pro zhasnuti LED pgi dojeti vytahu

INIT: CLR ZAPNI ;zapne napajeni motoru
MOV SP.#80 ;posunuti zasobniku
MOV RTLAC#11111111B ;vstupni nastaveni prominych
MOV NREPZHA #255
SETB FIRST
SETB RNTL
SETB STOJI
MOV TMOD,#00000010B ;nastaveni &itace
MOV IE.#10000010B
MOV PCON,#10000000B

START: CALL NPOINT ;kontrola nulového bodu
CALL KTLAC ;kontrola stisknutych tlagitek
CALL KDVERE ;kontrola otevgenych dvegi
CALL ZDATA ;nastaveni dat pro zobrazeni na displeji
CALL NUTLAC ;vynulovéni informaci tlaeitek pro motor
JMP START

NPOINT: JB NBOD,ENPOINT ;pgeko¢ dokud nenf stisknuty nulovy bod
CLR NPOIN ;nastavi log.0 vytah je v nulovém bodi

CLR FIRST ;nastavi log.0 pro povoleni zobrozeni dat na displeji
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ORL P1,#00001111B ;vynulovani informaci tlagitek pro motor
JMP ENBOD
ENPOINT:SETB NPOIN ;vytah neni v nulovém bodi

ENBOD: RET

sk sttt sttt s s st sttt st sttt sttt s sttt iRl s ot sttt stk skttt kst s sk stttk s st sk stk sk sl skl fotoR sk sk sk ko
5

sk sl ettt s s sk sttt s sl st sk sk st sttt st s sk sttt s skl ot Rk ok
; VYMAZE TLACITKA PRO MOTOR

NUTLAC: JB ERTLAC,SRNTL

JNB RNTL,ENUTLAC
ORL P1,#00001111B
CLR RNTL
JMP ENUTLAC

SRNTL: SETB RNTL
ENUTLAC:RET

ZDATA: JB UPDOWN,NAUP
CLR LED ;rozsviti led down
JMP KPATROI1
NAUP: SETB LED ;rozsviti led up
JB FIRST,MEZISK ;poprve zobraz az se nastavi nulovy bod

KPATRO1:MOV A NREPZHA ;naete do A hodnotu pro zamezeni opakovani stejnych dat
JB PATRO1,KPATRO2 kontrola zda je vytah v patge 1
CINE A#1,INTPAT1 :kontrola zda se data neopakuji
IMP EZDATA
INTPAT1:MOV A,PO ;jestli ne rozsvil | na displeji 1
ANL A#10011111B  ;maskovani
ORL A#00111111B
MOV PO,A
MOV NREPZHA #1  ;nastaveni hodnoty pro zabrdnini opakovén{ dat

JMP SPCITAC

KPATRO2:JB PATRO2,KPATRO3 :kontrola zda je vytah v patge 2
CINE A#2,INTPAT2 :kontrola zda se data neopakuji
JMP EZDATA
INTPAT2:MOV A,PO ;jestli ne rozsvil| na displeji 2
ANL A#10011111B  ;maskovani
ORL A#01011111B
MOV PO,A
MOV NREPZHA #2  ;nastaveni hodnoty pro zabranini opakovani dat

JMP SPCITAC
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KPATRO3:JB PATRO3,DATROZJ ;kontrola zda je vytah v patge 3
CINE A#3,INTPAT3 :kontrola zda se data neopakuji
JMP EZDATA
INTPAT3:MOV A,PO ;jestli ne rozsvill na displeji 3
ANL A#10011111B  ;maskovani
ORL A#01111111B
MOV PO,A
MOV NREPZHA#3  ;nastaveni hodnoty pro zabranini opakovani{ dat

JMP SPCITAC

MEZISK: JMP EZDATA :meziskok dano délkou skoku JB

;v této edsti se zobrazi znovu data, protoZe pro zhasnuti led se posild jako by
;se mila zobrazit nula (data zustanou, ale LED zhasnou). Proto azZ se vytah
;rozjede se musi znovu nastavit data pro displej a rozsvitit Led UP nebo DOWN
DATROZJ:MOV A NREPZHA
CJNE A #1,.DATROZ2
MOV A,PO
ANL A#10011111B
ORL A#00111111B
MOV PO,A
SETB STOIJI ;vytah uz zase jede
JMP EZDATA
DATROZ2:CINE A #2,DATROZ3
MOV A,PO
ANL A#10011111B
ORL A#01011111B
MOV PO,A
SETB STOIJI ;vytah uz zase jede
JMP EZDATA

DATROZ3:CINE A #3,EZDATA
MOV A,PO
ANL A#10011111B
ORL A#01111111B
MOV PO,A
SETB STOJI ;vytah uz zase jede
JMP EZDATA

;spustini easovaee pro zhasnuti LED pgi zastaveni
SPCITAC:SETB RSO ;prepnuti do banky reg.2
MOV RO,#25
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MOV R1,#100 ;nastaveni 300ms pro preruseni TO BLIKEJ
CLR RSO

MOV THO,#0A4H :nastaveni 100us
MOV TLO,THO
MOV TCON,#00010000B ;spustini ¢asovaee

EZDATA: RET

>

KDVERE: JB DVEREI,DVER2 :kontrola zda nejsou otevgené dvege |
JB PATRO1,VYPNI  ;vytah se musi nachdzet v patgel jinak ho vypni
CLR NECTI ;neeti tlagitko v patge muZe to byt chyb. informace
JB STOJILVYPNI  ;vytah musi stit jinak ho vypni
JMP NCEKEJ

DVER2: JB DVERE2,DVER3 :kontrola zda nejsou otevgené dvege2
JB PATRO2,VYPNI ;vytah se musi nachdzet v patge2 jinak ho vypni
CLR NECTI ;neeti tlagitko v patge muZe to byt chyb. informace
JB STOJILVYPNI  ;vytah musi stdt jinak ho vypni
JMP NCEKEJ

DVER3: JB DVERE3,ZADVER :kontrola zda nejsou otevgené dvege3
JB PATRO3,VYPNI ;vytah se musi nachdzet v patge3 jinak ho vypni
CLR NECTI ;neeti tlagitko v patgel muZe to byt chyb. informace
JB STOJILVYPNI  ;vytah musi stdt jinak ho vypni
JMP NCEKEJ

VYPNI: SETB ZAPNI ;vypnuti napajeni pro motor
JMP EKDVERE
ZADVER: SETB CEKEJ ;dvege zavgené informace pro motor
CLR ZAPNI ;zapni napajeni motoru
SETB NECTI ;znovu cti vSechny tlaeitka
JMP EKDVERE
NCEKEIJ: CLR CEKEJ ;dvege otevgené informace pro motor

EKDVERE:RET

KTLAC: MOV A,PO ;nacte tlacitka z kabiny
MOV C,P2.2  ;nacte
MOV ACC.3,C
MOV C,P2.3
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MOV ACCA4,C
MOV C,P2.5
MOV ACC.5,C
MOV C,p2.7
MOV ACC.6,C

ANL A#01111111B ;abychom ctli bez tlacitka kabina 4

MOV DPTR #TABTL
MOVC A,@A+DPTR

;nacte data z tabulky

JB NECTLGOOD ;otevgely se dvege zkontroluj chybové hlaseni od tlag.

JB DVERE3,DOOR2

;kvuli indukovanemu pulzu od otevreni dveri3 necti tlac

CINE A #1110011B,GOOD ;nepgisla informace od tla¢. patra3

MOV A#11111111B  ;ano pgislo nastav nic nebylo stisknuté
JMP GOOD
DOOR2: JB DVERE2,DOORI ;kvuli indukovanemu pulzu od otevreni dveri2 necti tlac

CINE A#1110111B,DOWN ;nepgisla informace od tlae. patra2 UP

JMP PRESK
DOWN: CINE A#11
PRESK: MOV A#11
JMP GOOD

10101B,GOOD ;nepgisla informace od tlae. patra2 DOWN

111111B ;ano pgislo nastav nic nebylo stisknuté

DOORI: JB DVERE1,GOOD ;kvuli indukovanemu pulzu od otevreni dveril necti tlac

CINE A#1110001B,GOOD ;nepgisla informace od tlae. patral

MOV A#11111111B ;ano pgislo nastav nic nebylo stisknuté

GOOD: CINE A,RTLAC,NTLAC ;kontrola zda se neopakuje stejne tlacitko
JMP EKTLAC ;stejne

NTLAC: CINE A#11111111B,TLCONT:kontrola zda bylo nico stisknuté
MOV RTLAC,A
JMP EKTLAC

TLCONT: MOV BTLAC,A

MOV A P1
ORL A#00111111B
ANL A,BTLAC
MOV RTLAC,BTLAC
MOV P1LA

EKTLAC: RET

;nastavi informaci od tlaeitek pro motor

ZHLED: PUSH ACC
PUSH DPL
PUSH DPH

SETB RSO ;prepnuti do druhe banky registru
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DJNZ RO,EZHLED

DINZ R1,EZHLED

MOV A,PO

ANL A #10011111B

ORL A #00011111B

MOV PO,A

CLR STOJI ;vytah zastavil
EZHLED: CLR RSO ;navrat do prvni banky reg.

POP DPH

POP DPL

POP ACC

RETI

B

TABTL: DB I1111111B ;0
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B

DB 11111111B ;10
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B

DB 11111111B ;20
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B
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DB 11111111B

DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B

DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B

DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B

DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B

DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B

DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11110001B

;30

;40

;stisknute tlac. patro 1
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DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B

DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B

DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B

DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B

DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11110011B
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B

DB 11111111B
DB 11111111B

;90

;stisknute tlac. patro 3

;100
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DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B

DB 11111111B
DB 11110101B
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B

DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11110111B

DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111101B
DB 11111111B
DB 11111011B
DB 11111001B
DB 11111111B
DB 11111111B
DB 11111111B

;110

;stisknute tlac. patro 2 down

;stisknute tlac. patro 2 up

;120

;kabina tlac.3

:kabina tlac.2

:kabina tlac.1




