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ANOTACE

Prdce je vénovdna problematice pohonii kulovych ventilii. Byl proveden rozbor pouzivanych
ventilii a jejich pohonui. Ziskané poznatky byly vyuzity pri navrhu elektrickeho pohonu kulového
ventilu mozného ovladat na dalku. Uchyceni pohonu k ventilu a prevody jsou navrzeny
V prostiedi Design Spark Mechanical a nasledne vyrobeny metodou 3D tisknuti. Pro ovladani

pohonu je pouzit mikrokontrolér rodiny ATmega.

KLICOVA SLOVA

pohon kulového ventilu, ATmega, Design Spark Mechanica,l 3D tisk

TITLE

BALL VALVE ELECTRIC ACTUATOR

ANNOTATION

The work is devoted to the problems of ball valve actuators. The analysis of the use of valves
and their actuators has been done. The obtained information was used for design of electric
actuator. The actuator mounts and gears are designed in the Design Spark Mechanical and
made by 3D printing technology. The microcontroller of ATmega family is used to control the

actuator.
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ball valve actuator, ATmega, Design Spark Mechanical, 3D printing
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UVOD

Ventil je ¢ast potrubi nebo uzavieného prostoru, kterd klade ptekazku do média a tim
ovlivituje jeho tok. Pro zménu stavu otevieni ventilu slouzi pohony. Nejjednodussi je rucni
ovladani ventild. Z duvodu potieby ovladat ventily nadifazenym systémem se k ovladani
pouzivaji pneumatické, hydraulické nebo elektrické pohony. Ridici logika je nejb&zngji
realizovéana elektronickym zatizenim. Vyhodou elektrickych pohont je jejich ovladani ptimo
elektrickym signalem, zatimco pro pneumatické a hydraulické pohony je potfeby pievést akéni
veli¢inu ve formé elektrického signalu, k cemuz slouzi elektricky fizeny ventil ovladajici pratok
kapaliny nebo stla¢eného vzduchu, nasledné ovladajici ventil.

Vyrobcei nabizeji feSeni servoventili pro rizné aplikace, piredev§im pro prumyslové
nasazeni. Tato prace se zabyva rozborem vyrabénych feseni a navrhem servopohonu kulového
ventilu ur¢eného pro montaz na jiz instalovany uzavér bez potieby jeho tprav. Pohon bude
umoziovat ovladani na misté nebo pomoci dalkového ovladani. Servopohon bude obsahovat

ochranu proti proudovému pfetizeni motoru.

11



1 ROZBOR PROBLEMATIKY POHONU VENTILU

Servoventil je ak¢ni ¢len pievadéjici signal na zménu prutoku kapaliny. Sklada se
z elektrického pohonu a ventilu, ¢asto doplnénymi pievodovkou, snimaci polohy a dal§im
prislusenstvim.

Volba pohonu se odviji od pozadavkl konkrétni aplikace, kdy vychdzime z typu
pouzitého ventilu, prostfedi ve kterém je ventil umistén, dostupnych zdrojli energie pro zménu
stavu ventilu a dalSich pozadavku, napt. chovani po odpojeni ovladani, rychlost zmény stavu,

spolehlivost.

1.1 Priklady vyrabénych pohonii kulovych ventilii

V této kapitole jsou uvedeny piiklady servopohont ventili. Vybrané modely od vyrobce
Siemens jsou zastupci fad pohonti uréenych predev§im pro oblasti topeni a vzduchotechniky,
postradaji vétsi moznosti nastaveni a modifikaci. Pfedstavené feSeni firmy Auma je komplexni,

kdy vyrobce nabizi Siroké moznosti konfigurace pro pozadavky konkrétnich aplikaci.

1.1.1 Siemens SMP28

Pohon Siemens SMP28 je urCen pro vyuziti v oblasti topeni a vzduchotechniky.
Napgjeny je sttidavym napétim 230 V. Ovladani zajiSt'uje spinani ovladaci faze, po jejim
pfipojeni se ventil zacne otevirat. Po odpojeni spinané faze se ventil za¢ne zavirat. Pfi odpojeni
napajeni zlstane ventil v posledni poloze. Vychozi smér otevirani je pevné dan. Zpétna vazba
pro nadfazeny systém je realizovana pomocnym spinacem, ktery je spojen, pokud je ventil
uplné otevien. Pohon umoziuje ruéni ovladani a v ptipadé zmény stavu sviti informacni svitiva
dioda. Pohon dale disponuje vytdpénim pro zabranéni kondenzace, které je ovladano
nadfazenym systémem. Maximalni uddvany to¢ivy moment je 18 Nm a maximalni spotieba je
6,5 W a nastava pii otevirani a zapnutém vytapéni. Cas potiebny k piebéhu je 60 s
(Siemens, 2016a).
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Obr. 1.1 — Pohon Siemens GLB111.9E/MO (Siemens, 2016b)
1.1.2 Siemens GLB111.9E/MO

Pohon Siemens GLB111.9E/MO (Obr. 1.1) je uren pro nasazeni v oblastech chlazeni,
topeni a vzduchotechnice. Napajeny je stfidavym napétim 25 V. Ke komunikaci s nadfazenym
systémem je vyuzivana sbérnice s protokolem Modbus. Pohon je diskrétné nastavitelny, kdy
pozadovana hodnota je 0 az 100 a poskytuje zpétnou vazbu o své aktualni poloze. Ma funkce
nastaveni vychoziho sméru otaceni, adaptaéniho rezimu, diagnostiku a dal§i uvedené
v (Siemens, 2016b). Pohon umoznuje rucéni ovladani pakou. Obsluha je informovana
vicebarevnou svitivou diodou. Maximalni tocivy moment je 10 Nm a maximalni udana spotieba

je 2,5 W. Doba piebéhu je 150 s (Siemens, 2016b).

Obr. 1.2 — Pohon Siemens SMP28 (Siemens, 2016b)

13



1.1.3 Auma SQR 05.2 + Auma AC 01.2

Tento priklad ovladani ventilu se sklada ze dvou c¢asti a to z pohonu Auma SQR 05.2
a jeho ftidici jednotky Auma AC 01.2. Tento Servopohon je ur€en pro pouZziti v ruznych
oblastech primyslu, naptiklad vodohospodafstvi nebo zpracovani ropy. Pohon je tvofen
motorem, Snekovou pfevodovkou, mechanickymi dorazy krajnich poloh a jejich spinaci,
snimanim to¢ivého momentu a dal§imi ¢astmi. Pohon je urcen pro krokové ovladani ventilu
a jeho thel otaceni je nastavitelny. Napajeni zavisi na zvoleném motoru, ale jedna se vzdy
0 stfidavé napéti. Soucasti pohonu je také kolo pro nouzové ruéni ovladani. Doba ptestaveni je

udavana 8 s az 32 s @ maximalni to¢ivy moment v regulacni rezimu je 75 Nm (Auma, 2016,

Obr. 1.3 — Pohon Auma SQ, stejny vzhled jako SQR (Auma, 2016)

2017).

Samostatny pohon Auma SQR 05.2 (Obr. 1.3) ma velmi omezenou funkci. Pro rozsifeni
moznosti jeho fizeni a diagnostiky je doplnén fidici jednotkou Auma AC 01.2. Ta umozni lepsi
komunikaci s nadfazenym systémem i S obsluhou. Konkrétni mozZnosti zavisi na specifikovani
pozadavkd, jejich piehled je v brozufe (Auma, 2016). Jsou podporovany moznosti pripojeni
pomoci Profibus, Modbus, Foundation Fieldbus, HART, ptfipadné¢ bezdratové nebo optickou
linkou. Rozhrani pro obsluhu na misté je realizovano displejem, svitivymi diodami a tlacitky

(Auma, 2016).
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Obr. 1.4 — Ridici jednotka pohonu Auma AC (Auma, 2016)

1.2 Druhy ventila

D¢leni podle funkce ventilu:
e spinani pratoku,
e ovladani pratoku,
e ovladani sméru toku,
e tlakova pojistka,
e pojistka pratoku.

Mezi ventily uréené pro spinani pratoku patii kulové ventily, Soup€, membranové
ventily a sedlové ventily. Nejbéznéjsi jsou kulové ventily. U kulového ventilu tvoii piekazku
koule s otvorem. V zavislosti na jejim natoceni prochazi médium otvorem nebo je zastaveno
povrchem koule. Ovladani je provedeno oto¢enim koule o 90° a dochazi k uzavieni nebo
otevieni ventilu. Soupé uzavird tok vsunutim desky do toku kapaliny. Ovladani probih4
Sroubovanim diiku pohybujicim s deskou. Ke zméné stavu dochézi postupné, nevznikaji tak
tlakové razy. V membranovych ventilech slouzi k uzavirani plastova nebo gumovéa membrana.
Zmeéna stavu probihd rychle. Membranové ventily zvladaji velky pocet provoznich cykla.
Sedlovy ventil uzavira pratok kuzelkou umisténou na diiku. Je pomaly a diky konstrukénimu
uspofadani umoznuje mensi prutok oproti Soupéti nebo hradlovému ventilu (Adkins, 2013).

Jehlovy ventil a kuzelovy ventil jsou vhodné k proporcionalnimu ovladani pratoku.
Jehlovy ventil je tvofen kuZelkou zasouvajici se do otvoru. Je vhodny pouze pro malé priitoky.
Umoziuje velmi piesnou regulaci priatoku. Na obdobném principu funguje i kuzelovy ventil,
jehoz uspotadani umoziuje vyssi prutok za cenu horsi regulace. Pro nizkotlaké aplikace, kde

nevadi niz§i pfesnost regulace prutoku, 1ze pouzit kulovy ventil (Adkins, 2013).
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Nejjednodussim ventilem pro ovladani sméru toku je jednocestny ventil, ktery
umoziuje téci kapaliné pouze jednim smérem. Pro pfepojovani okruhu slouzi vicecestné
ventily, kdy se nejéastéji pouziva kulovy ventil s vice vystupy, pfipadné i vstupy, nebo klapka
(Adkins, 2013).

Ventily s funkci tlakové pojistky maji za tkol v piipad¢ prekroceni daného tlaku rychle
uvolnit velké mnozstvi kapaliny a tim zabranit ptipadnym skodam (Adkins, 2013).

Ventily zabranujici nadmérnému pratoku se v piipad¢ prekroceni daného pratoku

kapaliny uzaviou a znemozni pritok kapaliny (Adkins, 2013).

1.3 Déleni pohonii podle zdroje energie

Kazdy pohon ventilu potifebuje pro svou cinnost energii. Nejbéznéji se vyuziva
mechanické, pneumatické, hydraulické nebo elektrické energie.

U mechanickych pohont ptsobi sila na paku nebo kolo. Puvodem této sily je osoba
nebo stroj, kterého je ventil souéasti (Heney, 2005).

Pneumatické a hydraulické pohony vyuzivaji energii stlaceného média, kterou prevadi
u elektrickych pohont. Absence jisker a minimalni kumulace tepla je zvyhodnuje pro pouziti
Vv prostfedich se zvySenym nebezpecim poZaru nebo vybuchu. Hydraulické pohony jsou vhodné
predevsim pro aplikace, kde je potiebna velka sila (Ledger,2012).

Elektrické pohony mohou byt napajeny stejnosmerné nebo sttidave, jednofazoveé nebo
ttifazove, riznymi hodnotami napéti. Jsou vyuzivany rozlicné druhy elektrickych motori
a solenoidy. Ve vétsing piipadu jsou elektrické motory doplnény prevodovkou kvili pozadavku

na zvyseni to¢ivého momentu motoru (Heney, 2005; Ledger,2012).

1.4 Prevodova ustroji servopohonii

Pohon potfebuje vyvinout urcitou silu pro pohyb ventilem. Piekondva odpory ulozeni,
tésnéni ventilu, hydrodynamické sily a dalsi. Tyto odpory se 1i8i pro kazdy ventil. Elektrické
motory pii ur€itych rozmérech disponuji omezenym to¢ivym momentem. Pro jeho zvySeni se
vyuzivaji ptevodovky. Ugelem pievodovek miize byt zména ota¢ivého pohybu na pohyb
linearni, ktery je potfebny pro ovladani urcitych typt ventilll. Pti vyberu ptevodového soukoli
zavisi na potfebné sile, charakteru pohybu, pouzitétm motoru a prostorovych

pozadavcich®(Ledger, 2012, Foszcz, 2002).
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Snekova prevodovka se sklada z hnaného $neku a pohanéného kola. Pevodovy pomér
je dan poc¢tem zubl hnaného kola a po¢tem zaviti Sneku. Osy $Sneku a pohanéného kola jsou
vzajemné kolmé. Nejcastéji se pouziva u CtvrtotdCkovych ventili, kde ma malé prostorové
pozadavky. Pro viceotackové ventily neni vhodny kvili malé efektivnosti, kdy dochazi k
velkym ztratam zpusobenym tienim®(Ledger, 2012).

Ptimy pievod je sloZzen z dvou ozubenych kol, jejichZ osy jsou vzajemné rovnobezné.
Ptevodovy pomér je dan pomérem poctu zubli hnaného a pohanéného kola. Vhodné pro ventily
ovladané vice otackami nebo jako soucast linearnich pfevodi. Dosahuji ucinnosti az 90 %
(Ledger, 2012).

Kuzelovy prevod ma stejné vlastnosti jako ptimy pievod, ale osy hnaného a pohanéného

kola nejsou vzajemné rovnob&zné, nejéastéji sviraji thel 90°(Ledger, 2012).

1.5 Dalsi ¢asti servoventila

Servoventil potiebuje ke své funkci dal§i souéasti kromé pohonu, piedevsim kvuli
zpétné vazbé nutné k jeho fizeni a bezpe€nostni prvky branici poskozeni motoru, ventilu
a dalSim Skodam. Slozitost servoventilu zévisi na zptisobu jeho fizeni a pozadavcich regulace.

Koncové spinace jsou umistény na koncich chodu ventilu a slouzi k vypnuti pohonu pfi
dosazeni krajni polohy. Nejcastéji jsou realizovany jako kontaktni mechanické spinace. Déle
se pouzivaji induk¢éni nebo Hallovy bezkontaktni snimace. Obdobnou funkci plni polohové
snimace, které urCuji stav ventilu mezi uplnym otevienim a zavienim. Jsou potiebné pro
diskrétni, ptipadné spojité fizeni®(Ledger, 2012, Foszcz, 2002).

Snimani to¢ivého momentu slouZi jako bezpe¢nostni pojistka. Pti pfekroceni nastavené
urovné dojde k zastaveni pohonu. Snimani tofivého momentu je nutné, pokud je ventil
regulovan podle momentovych kiivek. Tento zplsob fizeni snizuje opotiebeni ventilu (Foszcz,
2002).

Proud motoru métime kvili jeho ochrang, kvili zabranéni jeho pfetiZeni. Pomoci
zméfené¢ho proudu miZzeme pfiblizn€ urcit vystupni moment ze zndmych parametri motoru
a prevodovky.

Je tieba zajistit stav servoventilu po vypadku napajeni. U elektrickych pohonti je vhodné
instalovat baterii. Po detekovani vypadku primarniho napéjeni dojde k ptepnuti na baterii,
nastaveni polohy do pfednastavené pozice a piipadné odeslani informace o vypadku
nadfazenému systému. Nekteré ventily mohou mit v sobé zabudovanou pruzinu, ktera nastavi

ventil do pfislusné pozice. Toto feSeni je bézné u pneumaticky nebo hydraulicky ovladanych
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ventilll. VéEtSina pohonti ventilu umoziuje obsluze ruéni ovladani pro piipad vypadku napajeni
nebo komunikace s nadfazenym systémem. Je nutné oddélit ru¢ni ovladani od elektrického
kvuli bezpecnosti obsluhy (Heney, 2005, Ledger, 2012).

Servoventil musi obsahovat ¢ast pro pfijimani signalli tykajicich se jeho Cinnosti.
Pohony jsou spinané piimo napétovou urovni, spinanou fazi, nebo je signal digitalni. Jsou
vyuzivany primyslové sbérnice jako napt. Modbus, Profibus, HART a jiné.

Servoventily obsahuji dalsi ¢asti, které se 1isi dle konstrukce a pozadavkd na pohon.
Jmenovité naptiklad napéjeci obvody motoru, snimaci, logické a komunikacni ¢asti, ochrany

proti piepéti, podpéti, teplotdm, vyhiivani, informacni displej a dalsi.
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2 NAVRH A REALIZACE SERVOVENTILU

Pozadavky na navrzeny a realizovany servopohon jsou:

Napéjeni 12 V a maximaln¢ 500 mA,

montaz na standardni kulovy ventil,

sniméni koncovych poloh pomoci kontaktnich spinact,
moznost dalkového ovladani,

ochrana proti proudovému pietizeni motoru.

Pti realizaci konstrukce se predpoklada vyroba pomoci 3D tisku plastovych dilt

S vyuzitim bézného spojovaciho materialu.

2.1 Elektricka konstrukce

Elektronika servoventilu je rozdé€lena na dvé desky plosnych spoji z divodi snazsiho

oziveni osazenych desek a moznosti vyuziti vyvojového kitu k ovladani motoru ve fazi vyvoje.

[
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ADAPTER - NAPET( D[{;\QER —>»{ MOTOR
230 VAC/2VDC | Ly MC34063 > ;
A E
v v v v
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OVLADANI [~ 777777 ATmega32 [~ 77
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____________________ v
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Obr. 2.1 — Blokové schéma servopohonu

Blokové schéma znazoriuje Obr. 2.1.

Prvni

deska obsahuje casti k upraveé napéti, pfipojeni a napdjeni motoru, impedancni

oddéleni a filtraci snimaného napéti. Tato deska umoziiuje s vhodnym vyvojovym kitem

kompletni feSeni ovladani pohonu. Seznam pouzitych soucastek pro tuto ¢ast je v Tab. 2.1.
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Tab. 2.1 — Seznam soucastek vykonové casti

Oznaceni ve schématu Soucastka Hodnota
C1,C8 elektrolyticky kondenzator | 470 pF, 16 V
C2 keramicky kondenzator 470 pF
C3 elektrolyticky kondenzator 100 pF, 35V
C4 elektrolyticky kondenzator 100 pF, 25V
C5, C6 keramicky kondenzator 100 nF
C7 keramicky kondenzator 33 nF
D1, D2, D3, D4, D5 dioda 1N5819
IC1 dvojity H-mistek L298
IC2 operacni zesilovac LM358N
J1 napajeci konektor jack
JP1, JP2 kolikova lista 1x4
L1 civka 220 uH
L2 civka 1uH
R1 odporovy trimr 5kQ
R2, R8 rezistor 1,2kQ
R3, R5 rezistor 0,33Q
R6, R7, R8 rezistor 47 kQ
Us1 stejnosmérny ménic¢ napéti MC34063
X1, X2 Sroubovaci svorky W237-132

Druhé deska obsahuje mikrokontrolér s jeho pfisluSenstvim, rozhrani pro programovani
mikrokontroléru, konektory pro pfipojeni spinact, tlacitek a pfipojeni pfijimacitho modulu

dalkového ovladani. Seznam pouzitych soucastek je v Tab. 2.2.

Tab. 2.2 — Seznam soucdstek fidici ¢asti

Oznaceni ve schématu Soucastka Hodnota
C1,C2 keramicky kondenzator 22 pF
C3,C4 keramicky kondenzator 100 nF
IC1 mikrokontrolér ATmega32-P
JP1, JP2, JP4, JP5, JP7, JP8 kolikova lista 1x4
JP3 dutinkova liSta 1x7
JP6 kolikova lista 1x2
JP9 kolikova lista 2X3
JP10 kolikova lista 1x3

20



Tab. 2.3 — Seznam soucastek fidici ¢asti - pokracovani

Oznaceni ve schématu Soucastka Hodnota
L1 civka 220 uH
Q1 krystal 16 MHz
R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7, R9 rezistor 47 kQ
R8 rezistor 220 Q
S1 tladitko -

2.1.1 RozloZeni soucastek na ploSnych spojich

Rozlozeni soucastek na plosném spoji s vykonovou ¢asti elektroniky je zobrazeno na
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Obr. 2.2 — Osazeni soucastek na vykonové DPS

Obr. 2.2. Popis konektorti je v Tab. 2.4. Oproti navrhu je vynechan spina¢ S1, ktery je nahrazen

dratovou propojkou a neni osazen napajeci konektor Jack J1, ktery nahrazuji Sroubovaci

svorky X2.
Tab. 2.4 — Popis konektort vykonové desky plosnych spoji
Oznaceni Urceni ] ] ] ]
Pinl Pin 2 Pin 3 Pin 4
ve schématu konektoru
JP1 Propojeni Snimané
GND +5V GND
s fidici DPS napéti
JP2 Propojeni
_ ENABLE INPUT 2 INPUT 1 GND
s fidici DPS
J1 Napéjeni neosazeno
X1 Napajeni OouT 2 ouT1 - -
X2 Motor +12V GND - -

21



Jp8

71.12
st
)
“RESET

MEGA32-P

JPL
o0 &
*JPL ©®@
RS
(A7)

C4

c3 géOnF

G

100n¢ L JP10
' aece)

47k

47K
JPS
*DIP

R7,

R3
{7
k

R4

|
<

Osazovaci plan plosného spoje s tidici ¢asti elektroniky je na Obr. 2.3. Popis rozlozeni

konektort je v

Tab. 2.5. Konektor pojmenovany JP10 slouzi k pfipojeni napajeni

mikrokontroléru. Pokud je potfeba provést testovani bez ovlivnéni mikrokontrolérem, staci

tento spoj rozpojit.

Tab. 2.5 — Popis konektort fidici desky plosnych spojt

Oznaceni Pin
Urceni
ve
konektoru 1 2 3 4 5 6 7
schématu
JP1 Ridici Snimané
GND +5V GND - - -
DPS napéti
JP2 Koncové
KS1 GND KS 2 GND - - -
Spinace
JP3 Dalkové
GND +5V Do D1 nepiipojeno VT
ovladani
JP4 Ridici INPUT
GND INPUT 2 ENABLE - - -
DPS 1
JP5 DIP spinac GND 1 2 GND - - -
JP6 LED GND LED - - - - R
JP7 Tlacitka GND 2 GND 1 - - -
JP8 UART +5V TX RX GND - - -
JP9 ISP MISO +5V SCK MOSI RESET | GND
JP10 Napajeni VCC +5V nepfipojeno - - - -
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2.1.2 Napajeni

K napgjeni pohonu je vhodné pouzit sitovy adaptér se stejnosmeérnym vystupem
12 v 500 mA.

Jako zdroj napéti 5 V je pouzit spinany napetovy meénic s fidicim obvodem MC34063A
od vyrobce STMicroelectronics (STMicroelectronics, 2013). Méni¢ je v modifikovaném
zapojeni doporu¢eném vyrobcem typu step-down, jehoz zapojeni je na Obr. 2.4. Napéti 5 V je
pouzito pro napajeni mikrokontroléru, modulu pro piijem radiového signalu, logické casti,

driveru motoru, obvodu s opera¢nimi zesilovaci, tla¢itek a koncovych spinaci.

s A (KA
N 8 I pc sc L
+
5 A T SE |2 ’
2715 6 { vec T |3 &
C2 pony T
’.’—L(B >l cn ewo 2 — E S
[ ] 470pF o 4P=S 5 O >
IIUOU F/35 MC34063 GND +
GND GND 1uH

I470uF/16VIlOOuF/25V

GND GND GND

Obr. 2.4 — Elektrické schéma napétového ménice
Pro napajeni elektrického motoru je zvolen dvojity H-mistek L[298 vyrobce

STMicroelectronics (STMicroelectronics, 2000). Oba mistky jsou zapojeny paralelné pro

mensi a rovnomeérnéjsi zatizeni soucastky.
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Proud tekouci motorem je sniman na odporu. Napéti na tomto odporu je filtrovano RC
¢lankem a impedan¢né¢ oddéleno OZ zapojeném jako napétovy sledovac. Pouzit byl obvod

LM358N. Schéma zapojeni driveru a Gipravy snimaného signalu jsou na Obr. 2.5.
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Obr. 2.5 — Elektrické schéma driveru motoru
2.1.3 Motor

Je zvolen stejnosmérny motor S prevodovkou SGM25F-370CHV-59.2-R od vyrobce
SGSTCL. Motor je urCeny pro napéti 12 V. Mezi vyvody motoru byl pfidan filtracni
kondenzator 100 nF.

2.1.4 Mikrokontrolér

Pfi vybéru mikrokontroléru rozhodly ptedchozi zkusenosti s rodinou mikrokontrolérd
ATmega vyrobce Atmel/Microchip, pozadavky na vnéjsi preruseni, integrovany AD prevodnik

a ¢asovac. Pouzit je mikrokontrolér ATmega32 taktovany na 16 MHz.

2.1.5 Koncové spinace

Pro urceni koncovych poloh jsou pouzity mikrospinace s rolnou VP-VM5 05N-160G

od vyrobce SWM. Jedna se 0 jednopolové prepinaci mikrospinace se zdvihem 1 mm.
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2.1.6 Dalkové ovladani

Dalkové ovladani je feSeno parem modulll postavenych na integrovanych obvodech
vyrobce Princeton ur¢enych pro zabezpecovaci systémy, dalkové ovladani vrat a dalsi aplikace.
Komunikace probiha na frekvenci 315 MHz. Ptijimac tvoii modul zaloZeny na integrovaném
obvodu PT2272-M4. Vysilaci modul je SCT2260. Parovani modull je realizovano pomoci
osmibitové adresy. Funkéné moduly pracuji jako prodlouzeni tlacitek na dalkovém ovladaci.
Po stisknuti jednoho z tlacitek dojde ke zméné stavu na logickou uroven 1 na pfisluSném
vystupnim pinu a na pinu VT piijimaciho modulu. Po pusténi tla¢itka na dalkovém ovladaci se

zmeéni stav obou pinti na logickou uroven 0.

Obr. 2.6 — Dalkové ovladani
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2.2 Oziveni elektroniky

Nejprve byla vyrobena a osazena deska plo$ného spoje s obvody upravujici napéti
a s driverem motoru. Po pfipojeni na zdroj 12 V byl odporovym trimerem nastaven napétovy
méni¢ na pozadovanych 5 V. Nasledné byl testovan driver motoru nastavenim ptislusnych
vstupt. Na svorkéch pro pfipojeni motoru byly necekané urovné napéti. Nasledné bylo zjisténo,
ze pii navrhu doslo k zaméné napajeni logické a vykonové ¢asti obvodu L298. Po tprave

plosného spoje funguje driver motoru spravné (Obr. 2.7).

Obr. 2.7 — Vykonova DPS strana pajeni a)Upraveny puvodni navrh, b)Opraveny navrh

Po zprovoznéni fidici desky s mikrokontrolérem bylo objeveno $patné piipojeni odport
na vstupu pro tlacitka (Obr. 2.8a). Plo$ny spoj byl upraven a pull-up rezistory jsou ptipojeny

programové¢ v mikrokontroléru. Byl vytvofen opraveny navrh zobrazeny na Obr. 2.8b.
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62.23

Obr. 2.8 — Ridici DPS ze strany pajeni a)Zrealizovany upraveny ptivodni navrh, b)Opraveny néavrh

2.3 Mechanicka konstrukce

Navrh mechanické konstrukce pohonu byl proveden v prostifedi Design Spark

Mechanical.
Tab. 2.6 — Parametry servoventilu

hmotnost (v¢etné ventilu) 1,1kg
Sitka 190 mm
vyska 190 mm
hloubka 150 mm
rozmer ventilu DN Y.,

2.3.1 Ventil

Pro demonstraci pouZziti navrhovaného servopohonu byl zvolen kulovy ventil vyrobce
Fratteli Fortis z fady 907. Je ur€en pro pouziti v rozvodech plynu nebo stlaceného vzduchu.

Konkrétné je pouzit rozmér DN Y4".

2.3.2 Umisténi elektroniky

Elektronika je umisténa v modifikované rozbocovaci krabici o rozmérech
(153, 110, 66) mm. Upravy krabice spoéivaji v dodé&lani otvort pro tlagitka, DIP spina a pro
uchyceni krabice k pohonu. Napijeni pohonu, motoru a pfipojeni koncovych spinaca je
vyvedeno z krabice pfipravenymi prichodkami. Desky plosnych spojt jsou pfisSroubovany na

drzaku zhotoveném z hlinikového plechu tloustky 1 mm.
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2.3.3 Prevodové ustroji

Z dtivodu zvoleného uspotadani, potfeby zvysit toivy moment a snizit rychlost otaceni
je nutné pouzit prevodovku s kolmym uspotfddanim os hnané¢ho a pohanéného kola. Byla
zvolena $nekova prevodovka s jednochodym $nekem a ozubenym kolem s 25 zuby. Snek je
jednim koncem nasunut na htideli motoru a druhym koncem umistén v lozisku. Ozubené kolo
je umisténo na htideli, jejiz konec je umistén v lozisku, uprostied je optena o zakladnu pohonu
a na jejim opa¢ném konci je umisténa paka pohybujici s pakou ventilu. Jsou pouzita kulickova
loziska 608ZR. Ozubenym kolem prochazi srouby, které slozi jako stavitelné dorazy koncovych

spinact.

Obr. 2.9 — Navrzené mechanické ¢asti pohonu
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2.4 Program

Program k ovladani pohonu je psan v jazyce C pro mikrokontroléry. K napsani
programu byl pouzit software Atmel Studio 7. Ovladani pohonu funguje v nékolika rezimech
lisicich se predevsim v reakcich na nastalé udalosti. Tyto udalosti jsou:

e Stisknuti tladitek,

e piijem signalu dalkového ovladani,

e spojeni koncového spinace,

e piekroCeni nastavené urovné snimaného napéti,

e zmeéna nastaveni DIP spinace.
Ptijem signélu z dalkového ovladani, spojeni koncovych spinacii a piekroceni nastavené irovné
snimaného napéti jsou feSeny jako obsluhy pferuSeni. Zména nastaveni DIP spinace a stisk

jednoho z tlacitek jsou feseny v programu.

2.4.1 Rezimy ovladani servopohonu

ReZimy pohonu jsou voleny dvojitym DIP spinacem pomoci binadrniho kédu. Nastaveny
platny rezim je ulozen v proménné mode. Zména rezimu se projevi pouze pii piipojeném
napajeni a zastaveném motoru. Pokud dojde ke zmén¢ nastaveni spinace voliciho rezim pfi
bézicim motoru, dojde ke zméné rezimu po jeho zastaveni.

Prvni rezim, pro mode je rovno 0, je pro budouci vyuziti. Indika¢ni LED blika a pohon
nereaguje na stisk tlacitek ani na dalkové ovladani (Obr. 2.12b).

V druhém rezimu, platném pro mode se rovna 1, dojde k rozeb&éhnuti motoru po stisku
tlacitka a zastavi se po opétovném stisku tlacitka, spojeni koncového spinace nebo piekroceni
nastavené¢ho proudu. Smér otaceni zavisi na konkrétnim tlacitku. Stejné pohon reaguje na
dalkové ovladani. Stida signalu ovladajici rychlost otaceni motoru je dana konstantou SPEED.
Pfi spusténém motoru simultalnné bézi AD pievodnik, na jehoz vstup je pfipojena hodnota
filtrovaného snimaného napéti odpovidajici proudu tekouciho motorem. Pokud je vystupni
hodnota AD ptevodniku vétsi nez konstanta MAX VOLTAGE, dojde k zastaveni motoru spolu
se svételnou indikaci. Pfi spojeni jednoho z koncovych spinact dojde k zastaveni motoru
a naslednému pootoceni zpét kviili uvolnéni zatéze mechanickych ¢asti. Druhy reZim je vhodny
pro ptechazeni mezi krajnimi polohami, kdy pfi spravné funkci je po stisku tlacitka spustén
pfechodovy d¢j a zastavi se vV opacné krajni poloze.

Ve tfetim rezimu, platném pro mode se rovna 2, dojde k rozeb&hnuti motoru po stisku

tlacitka a zastavi se po uvolnéni tlacitka. Smér otaceni zavisi na tisknutém tlacitku. Obdobné
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funguje dalkové ovladani. Rychlost otaceni motoru a uroven napéti, nad kterou dojde
k zastaveni, je stejna jako v rezimu platném pro mode je 1. Tento rezim se hodi pro
proporcionalni nastaveni pratoku ventilem.

Ctvrty rezim, aktivni pfi mode je rovno 3, reaguje na tlagitka stejnd jako tieti rezim.
Ptijem signalu dalkového ovladani neovlivni chod motoru, ale je pouze svételné signalizovan.
Konstanta SPEED S udava rychlost otaceni motoru a konstanta MAX VOLTAGE S udéva,
nad jakou vystupni hodnotu AD pievodniku dojde k zastaveni. Rychlost otaceni i povoleny
maximalni proud motorem jsou vy$$i nez ve tietim a ¢tvrtém rezimu, proto jsou v tomto rezimu
vice namahany mechanické ¢asti a je vhodné jej pouzivat ptilezitostné, naptiklad pfi mirném

zatuhnuti ventilu.

2.4.2 Vychozi funkce programu

Ve vychozi funkci main je voldna funkce setup, kterd provadi inicializaci
mikrokontroléru. Funkce main dale obsahuje smyc¢ku, kde pokud je motor zastaven, vola funkci
get_mode (Obr. 2.12b), ktera zjistuje volbu rezimu pohonu a nasledné upravuje nastaveni
rychlosti, pfipustné vystupni hodnoty AD pifevodniku a povoleni nebo zakazani externich
preruseni. Pfi kazdém prichodu smyckou je volano scan tl pro zjisténi stavu tlacitek (Obr.
2.10).

Funkce setup je volana vzdy po spusténi mikrokontroléru pro nastaveni vstupl
a vystupt, vSech preruSeni, ¢itae ovladajiciho rychlost motoru, AD pfevodniku v¢etné ustaleni

vnitini napét'ové reference a urceni vychoziho stavu tlacitek (Obr. 2.11c).
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Spusténi hlavniho
programu main()

Nastaveni
mikrokontroléru,
setup()

NE
Piipojeno napéjeni?

ovoleno spusti
motor?

Zjisténi rezimu,
get_mode()

mode? 0 1,2 3
Jinak
v Nastaveni rychlosti Nastaveni rychlosti
otaceni, otaceni,
Zakazani dalkového SPEED_S SPEED_S
s g % mode0()
ovladani
¢ Y Y
Nastaveni maximalniho astaveni maximalniho
mode_problem() vystupu pfevodniku, vystupu prevodniku,
MAX VOLTAGE MAX VOLTAGE S
Povoleni externich Povoleni externich
preruseni preruseni
< < |<
A
Zjisténi stavu
tlacitek,
scan_tl()
Globalni povoleni
Vypnuti pohonu preruseni
I |

Obr. 2.10 — Vychozi funkce main

2.4.3 SpuSténi a zastaveni motoru

Driver motoru je ovladan tfemi fidicimi signaly. Dva signaly urcuji, jestli ma byt motor
sepnuty a jakou polaritou. Signaly nabyvaji logickych trovni, kdyz se vzajemné 1isi a tieti

signal je v logické urovni 1, motor je spustén. Pokud jsou signaly stejné, motor je zastaven
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a nezavisi na stavu tretiho signalu. Tyto dva signaly se méni pii pozadavku na zastaveni nebo
rozb&hnuti motoru.

Tteti signal urcuje rychlost otaCeni svou stiidou. Signal je neustdle generovan
casovacem mikrokontroléru. Ke zméné¢ stiidy dochézi pii zméné reZimu pohonu.

K spusténi motoru slouzi funkce runA a runB lisici se v nastaveni sméru otaceni (Obr.
2.12c). Casova prodleva mezi spusténim motoru a za¢atkem konverze AD pievodniku je kvili
omezeni vlivu spoustéciho proudu na programovy beéh. Tato prodleva je dostatecné kratka,
aby nedoslo k poskozeni pohonu.

Funkce stop (Obr. 2.12d) zastavi motor pomoci signald uréujicich spusténi motoru

a pozastavi konverzi AD ptevodniku.

2.4.4 Proudova ochrana motoru

Po spusténi motoru je spusténa Simultanni konverze AD pievodniku, kdy po kazdém
dokonceni ptevodu je vyvolan pozadavek na pteruseni. V obsluze pieruseni je porovnavana
ziskana hodnota z pfevodniku se stanovenou hodnotou. Pokud je ziskand hodnota vyS$si nez
stanovena, je zastaven motor a rozsvicena signalizaéni LED (Obr. 2.11b). LED sviti, dokud

neni stisknuto tlacitko, ptipadné€ nez je piijat signal z dalkového ovladani.
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a

Spojeni koncového spinace

Rozsviceni LED

stop()

v

Pootoceni zpét,
runA() nebo
runB()

stop()

v

Povoleni spusténi
motoru

Zhasnuti LED

Navrat do vykonavaného
programu

Piekroceni stanovené
hranice napéti

v

Rozsviceni LED

Povoleni spusténi
motoru

Y

Navrat do vykonavaného
programu

Zavolani podprogramu

setup()

A
Nastaveni vstupti
a vystupt

Nastaveni externiho
preruseni

A

Nastaveni
Casovace

A

Nastaveni AD
prevodniku

& OW

Y

astaveni vychozich
stavi tlacitek

Y

Navrat do vykonavaného
programu

Obr. 2.11 — Vyvojové diagramy ¢asti programi a) Spojeni koncového spinace,
b) Piekroceni stanovené hranice napéti, c) setup
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Volani podprogramu
mode_problem() nebo
mode0()

Volani podprogramu olani podprogramu runA() Volani podprogramu stop()

get_mode() nebo runB()

Nacteni portu Nastaveni vystupu
urujiciho rezim do ur¢ujiciho smér otaceni
promeénné mode

¢ ¢ \ 4 ¢

Nastaveni vystupu
pro zastaveni motoru

Zakazani pferuseni

Zastaveni konverze AD Vymaskovani
prevodniku a zarovnani Casova prodleva Zastaveni konverze AD
pozadovanych stavii prevodniku
vpravo
¢ v proménné mode ¢ ¢

Bliknuti LED

Spusténi konverze AD
pievodniku Casova prodleva

Navrat do
vykonavaného
programu

Néavrat do hlavniho

Navrat do vykonavaného Névrat do vykonavaného

programu

programu,

main() programu

Obr. 2.12 — Vyvojové diagramy ¢asti programt a) mode_problem a mode0, b)
get_mode, ¢) runA a runB, d) scan_rc

2.4.5 Koncové polohy servopohonu
Pii spojeni koncového spinade je generovan pozadavek na preruseni (Obr. 2.11a).
V obsluze pferuseni je rozsvécena signaliza¢ni LED a zastaven motor. Nésledné€ je motorem

pootoceno zpét, aby doslo k uvolnéni sil ptsobicich na pfevodova soukoli pohonu. Nakonec je

zhasnuta LED.
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Volani podprogramu
scan_tl()

v

Ulozeni ptedchoziho
stavu tlaCitek

v

Nacteni
soucasného stavu
tladitek
1 2,3
mode?
Jinak
Y \
mode_problem() scan_tll_ml() scan_tll_m?2()
Y Y
scan_tl2 ml() scan_tl2 m2()
g gl
< <
Y

Navrat do vykonavaného
programu

Obr. 2.13 — Vyvojovy diagram funkce scan_tl

2.4.6 Program tlacitek

Funkce scan_tl (Obr. 2.13) urcuje reakce na stav tlacitek podle zvoleného rezimu podle
hodnoty uloZené v proménné mode. Pokud je zjisténa platna hodnota, jsou volany pfislusné
funkce podle zvoleného rezimu. Pokud je hodnota neocekavana, je volana funkce

mode_problem, ktera je stejna jako mode0 (Obr. 2.12a), ale 1isi se intervalem blikani LED.
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V druhém rezimu pohonu jsou volany funkce scan_tl1_m1 a scan_tl2_m1 (Obr. 2.14).
Funkce slouzi k oSetfeni zakmitt tlacitek, spusténi nebo zastaveni motoru a ndhlé zmény sméru.

Funkce jsou stejné, az na vyvolany smér otaceni.

Volani podprogramu
scan_tll_ml nebo
scan_tl2 ml

ANO
Je tlagitko stisknuto?

NE ANO

Bylo tlacitko stisknuto? Bylo tlacitko stisknuto?

ANO

Je povolen pohyb
na danou stranu?

Negovat povoléni

k pohybu pozadovanym
smeérem
Zastavit motor, Spustitmotor,
v stop() runA() nebo
runB()
Casova prodleva

Y Y

Povolit otaceni Zakazani otaceni

> na opacnou stranu na opacnou stranu
<

Y

Casova prodleva

Navrat do vykonavaného
programu

Obr. 2.14 — Vyvojovy diagram ¢asti programi scan_tll _ml a scan_tl2_m1

Pro tfeti a ¢tvrty rezim jsou volany funkce scan_tl1l_m2 a scan_tl2_m2(QObr. 2.15). Tyto
funkce plni stejnou ulohu jako funkce pro druhy rezim, ale 1isi se ve stavu, kdy dochazi ke

zmén¢ stavu motoru. Rozdily jsou popsany v kapitole Rezimy ovladani servopohonu.
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Volani podprogramu
scan_tll_m?2 nebo
scan_tl2 m2

ANO

Je tlagitko stisknuto?

NE ANO

Bylo tla¢itko stisknuto? Bylo tlacitko stisknuto?

Spustit motor na
poZadovanou stranu,
runA() nebo runB()

Zastavit motor,
stop()

Casova prodleva Casova prodleva

Y

Y

Y

Navrat do vykonavaného
programu

Obr. 2.15 — Vyvojovy diagram ¢asti programi scan_tl1_m2 a scan_tl2_m2
2.4.7 Program zpracovani signalu dalkového ovladani

Pfi piijeti signalu dalkového ovladani je generovano pieruseni v jeho obsluze je
rozsvicena LED, zavolana funkce scan rc (Obr. 2.16) a po ustaleni zhasnuta LED. Funkce
scan_rc je obdobna funkci scan_tl. Zjistuje stav ptijatych signalti a podle hodnoty mode vola
ptislusné funkce. Pti neo¢ekavané hodnoté dojde k zavolani funkce mode_problem.

Pfi nastaveném druhém rezimu jsou volany funkce scan_rcl_m1 a scan_rc2_m1 (Obr.
2.17a). Plni stejnou ulohu jako funkce scan_tll_m1l a scan_tl2_m1 s rozdilem, Ze neoSetiuji
zédkmity. Vystupni signdl z pfijimaciho modulu dalkového ovladani je stabilni a netrpi

kmitanim.
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Funkce scan_rcl_ m2 a scan_rc2_m2 (Obr.

2.17b) odpovidaji

scan_tl1_m2

a scan_tl2_m2, ale bez osetfeni kmitani signalu. V prvnim a ¢tvrtém rezimu nema dalkové

ovladani vliv na chovani motoru.

Volani podprogramu
scan_rc()

Povoleni globalniho
preruseni

Nacteni piijatého
signalu

mode problem()

scan_rcl ml

scan_rcl _m2

A

scan_rc2 ml

scan_rc2 m?2

Navrat do vykonavaného

programu

Obr. 2.16 — Vyvojovy diagram funkce scan_rc
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Volani podprogramu
scan_rcl_ml() nebo
scan_rc2_ml()

Je tlacitko stisknuto?

Je povolen pohyb
na danou stranu?

Zastavit motor,
stop()

ANO

v

Spustit motor,
runA() nebo
runB()

Povolit otaceni

'

Zakazani otaceni

Casova prodleva

Y

Navrat do vykonavaného

programu

Volani podprogramu
scan_rcl_m?2() nebo
scan_rc2_m?2()

ANO
Je tlacitko stisknuto?

Spustit motor,
runA() nebo
runB()

Zakazani otateni

Je tlatitko stisknuto?

Zastavit motor,
stop()

Povolit otaceni

v

Casova prodleva

Navrat do vykonavaného

programu

Obr. 2.17 — Vyvojové digramy funkci a)scan_rc2_m1l a scan_rc2_m1 b)scan_rcl_m2 a scan_rc2_m2
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3 ZHODNOCENI

Podafilo se navrhnout a zrealizovat funkéni pohon kulového ventilu s ochranou proti
pretizeni motoru. Pohon umoziuje ovladani tlacitky nebo dalkovym ovladanim v rtiznych
rezimech. K fizeni pohonu je pouzit mikrokontrolér ATmega32. Mechanicka konstrukce je
tvofena pifevdzné vytisknutymi plastovymi soucdstmi a bézn€ dostupnym spojovacim
materidlem. Mimo to byla pouzita plastova krabice na elektroniku, hlinikovy drzédk desek
plosnych spojii a mosazné mezikusy k uchyceni pohonu k ventilu. Ve bylo pouzito z divodu

usetieni ¢asu, ktery by byl potiebny k tisku.

Obr. 3.1 — Navrzeny servoventil
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4 ZAVER

Navrzeny servoventil splituje zadané pozadavky. Servopohon ovlada ventil v n€kolika
rezimech, kdy je mozné ménit stav otevieni tlacitky nebo dalkovym ovladanim. Byly Gspésné
oveéfeny moznosti vyroby prototypti pomoci 3D tisku. Jako dalsi postup by bylo vhodné zmensit
celkové rozméry pohonu, naptiklad v navrhu elektroniky je mozné vynechat nékteré pull-up
rezistory, které usnadnily proces testovani, ale je mozné je ptipojit vnitiné v mikrokontroléru.
Dal$im moznym zplsobem zmensSeni pohonu je zménit propojeni desek plosnych spoji, kdy

jsou nyni pouzity prostorové neefektivni kabelové propojky.
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UvVOD

V tomto montdznim névodu je popsan postup sestaveni pohonu pomoci ilustracnich
fotografii, v€etné seznamu potiebnych soucasti a naradi. Dale je zde uveden postup pifipevnéni

pohonu na ventil.



1 SESTAVENI SERVOPOHONU

Ke kompletaci pohonu ventilu jsou potieba stranové kli¢e velikosti 5,5 mm, 7 mm
a 8 mm. Nastréné klice 7 mm a 8 mm, Inbusové klice H2 a H2,5 a kiizovy Sroubovak PH1.

Tab. 1.1 — Mechanické ¢asti servopohonu

vytisknuté plastové dily Snek

spodni uchyceni Sneku

vrchni uchyceni Sneku
0sa
ozubené kolo

vymezeni

zakladna

paka

uchyceni osy A

uchyceni osy B

télo pohonu

podlozka
plastové dily rozvodna krabice
spojovaci material Srouby, matice, podlozky M3

Srouby, matice, podlozky M4

Srouby, matice, podlozky M5
vruty 3,58 mm

ostatni uchyceni DPS
kulovy ventil Fratteli Fortis 907DN 4"

vrchni mosazné ulozeni ventilu

dolni mosazné uloZeni ventilu




1.1 Kompletace modulu se Snekem a motorem
Motor je piisroubovan k spodni ¢asti ulozeni $neka kratkymi Srouby M3. Snek je
umistén v lozisku 608ZR a nésledn¢ v jednom kroku nasunut na hiidel motoru a vsazen

s loziskem do spodniho ulozeni (Obr. 1.1).

Obr. 1.1 — Umisténi osy, loziska a motoru do spodniho ulozeni

Obr. 1.2 — Pfipraveny modul s $nekem a pohonem

Nasledné je loZisko pfikryto vrchnim ulozenim (Obr. 1.2).
V dal$im kroku je mozné uchytit cely modul k zdkladn€é. Modul s motorem a Snekem je
uchycen k zakladn¢ Srouby M3. Celym modulem je mozno pootocit k nastaveni ville mezi

Snekem a pfevodovym kolem.



1.2 Kompletace osy
Osa je jednim koncem umisténa Vv lozisku 608ZR. Z druhého konce je na ose nasunuto
ptevodové kolo spolu s vymezenim (Obr. 1.3). V tomto kroku je vhodné umistit Srouby

fungujici jako dorazy do ozubeného kola.

Obr. 1.3 — Osa s ptevodovym kolem, vymezenim a loziskem

1.3 Zajisténi osy s pakou a nastaveni koncovych spinacu

Pied provlecenim osy je tfeba pfiSroubovat koncové spinace k zakladné (Obr. 1.4).

Obr. 1.4 — Uchycené koncové spinace k zakladné



Po provleenim osy zakladnou je na ose nasazena paka, ktera je zajisténa Sroubem M4

(Obr. 1.5) a jsou doplnény Srouby M4 pro pohyb s pakou.

Obr. 1.5 — Pichyceni paky

Po provleceni osy s pfevodovym kolem je nutné nastavit dorazy a odladit umisténi

koncovych spinacu (Obr. 1.6).

Obr. 1.6 — Pfidani koncovych dorazt



Pro spojeni uchyceni osy jsou pouzity Srouby M3 (Obr. 1.7). V tomto kroku jsou volné

dotazeny.

Obr. 1.7 — Sestaveni uchyceni osy

Zajisténi uchyceni osy k zékladn€ je pomoci Sroubiit M3. Nyni je nutné dotdhnout

uchyceni osy kvili ulozeni loziska (Obr. 1.8).

Obr. 1.8 — Ptidélani uchyceni osy k zakladné



1.4 Kompletace
Krabice s elektronikou je k pohonu pfisroubovana srouby M4 (Obr. 1.9).

Obr. 1.9 — Pfipevnéni krabice

Nasledné je umistén drzak plo$nych spoju pomoci samofeznych $roubt 3,5 mm do

krabice a jsou piipojeny vSechny elektrické spoje (Obr. 1.10).

Obr. 1.10 — Umisténi elektroniky do krabice



Zakladna s osou a ptevodovymi koly jsou pfiSroubovany k zbytku pohonu ptes
podlozku dvéma Srouby MS5. Pred vlastnim spojenim je tieba provléci Ctyii Srouby M5 slouzici

Kk uchyceni pohonu k ventilu (Obr. 1.11).

Obr. 1.11 — Uchyceni zakladny k pohonu

Volné vodi¢e vné pohonu jsou zajiStény stahovacimi paskami a jsou doplnény zbylé

prachodky (Obr. 1.12).

Obr. 1.12 — Zajisténi vodi¢u a doplnéni priachodek



2 Prichyceni pohonu k ventilu
Servopohon se pfidélava k ventilu po zapojeni ventilu do potrubi. Pied pfipojenim

motoru je vhodné pohon i ventil nastavit do polohy otevieno (Obr. 1.13).

Obr. 1.13 — Zarovnani paky pohonu a ventilu pted instalaci

K uchyceni pohonu jsou pouzity Srouby M5, k dotazeni slouzi kiidlové matky. Pti
instalaci je tfeba dbat na spravné umisténi pohonu na ventilu, kdy se musi osy ota¢eni pohonu

a ventilu piekryvat (Obr. 1.14).

Obr. 1.14 — Zarovnani pohonu vuéi ventilu



Pti dotahovani postupujeme tak, aby mezery mezi tichyty byly stejné (Obr. 1.15).

Obr. 1.15 — Rovnomérné mezery mezi Gchyty

Po pridélani pohonu k ventilu je tfeba nastavit Srouby opirajici se o paku ventilu (Obr.

1.16).

Obr. 1.16 — Nastaveni kontakti mezi pakami

Po ptipojeni nap4jeni je servoventil pfipraven k pouziti.



3 ZAVER

Montazni navod popisuje postup kompletace pohonu kulového ventilu. Popisuje
potiebné soucasti pohonu a naradi nutné k montazi. Po dokonceni uvedeného postupu je pohon
pfimontovan na ventilu a piipraven k pouziti. Informace o pouzivani servoventilu jsou popsany
v uzivatelském navodu (piiloha C). Informace tykajici se konstrukce a principu funkce

servoventilu obsahuje prace Servopohon kulového ventilu.



Priloha k bakalarské praci
Servopohon kulového ventilu

Milos Mladek
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UVOD
Tento uzivatelsky navod slouzi k informovani uZzivatele o pouzivani servopohonu
ventilu. Je zde:
e popis ovladacich prvki
e popis jednotlivych rezimii ovladani ventilu,
e vysvétleni svételné signalizace,

e napdjeni servopohonu.



1 Ovladani pohonu

K ovladani pohonu slouzi tlacitka, dalkové ovladani a ptepinac pro volbu rezimt. Prvky
uzivatelského rozhrani pohonu jsou zobrazeny na Obr. 1.1. Tlacitko blize ventilu slouzi

k otevfeni, tla¢itko dale od ventilu slouzi k uzavieni ventilu.

Obr. 1.1 — Uzivatelské rozhrani pohonu

Na Obr. 1.2 je zobrazeno dalkové ovladani. Tlacitko B slouzi k zavirani ventilu, tlacitko
D slouzi k otevirani ventilu. Tlacitka A a C nemaji zadnou funkci. Na dalkovém ovladani je

pfitomna svitiva dioda indikujici stisk tlacitka.

==

Obr. 1.2 — Dalkové ovladani



1.1 ReZimy pohonu
Rezimy pohonu jsou urceny nastavenim spinacti. Nastaveni rezimu je mozné provadét
kdykoli, ale v platnost nastaveni vejde pouze pii zastaveném motoru. Nastaveni spinact pro

jednotlivé rezimy je na Obr. 1.3.

Obr. 1.3 — Kombinace spinaci: a)0, b)1, ¢)2, d)3

1.1.1 ReZim jedna

Prvni rezim, aktivni pfi nastaveni spinace 0, reaguje na tlacitka stejné jako tieti rezim.
Pfijem signdlu dalkového ovladani neovlivni chod motoru, ale je svételné signalizovan.
Rychlost otaceni i povoleny maximalni proud motorem jsou vys$s$i nez ve tietim a ¢tvrtém
rezimu, proto jsou v tomto rezimu vice namahany mechanické casti a je vhodné jej pouzivat

ptilezitostn&, naptiklad pfi mirném zatuhnuti ventilu.

1.1.2 Rezim dva

V druhém rezimu, platném pro nastaveni spinace 1, dojde k rozebéhnuti motoru po
stisku tlacitka a zastavi se po opétovném stisknuti tlacitka. Obdobné ventil reaguje na dalkové
ovladani. Druhy rezim je vhodny pro prechdzeni mezi krajnimi polohami, kdy pii spravné

funkeci je po stisku tlacitka spustén prechodovy d¢j a zastavi se v opac¢né krajni poloze.

1.1.3 RezZim tfi
Ve tietim reZimu zvoleném nastaveni spinace 2 dojde k rozebéhnuti motoru po stisku
tlacitka a zastavi se po uvolnéni tlacitka. Smér otaceni zavisi na tisknutém tlacitku. Obdobné

funguje dalkové ovladani. Tento rezim se hodi pro krokové nastaveni priatoku ventilem.



1.1.4 Rezim ¢tyri
Kombinace spinacti 3 vybere rezim urceny pro budouci vyuziti. Indika¢ni LED blika

a pohon nereaguje na stisk tla¢itek ani na dalkové ovladani.

2 Svételna signalizace

Pohon je vybaven svitivou diodou pro signalizaci stavii a piijmu signdlu dalkového

ovladani.

2.1 Prijeti signalu dalkového ovladani

Ptijeti signalu je potvrzeno rozsvicenim LED na 150 ms.

2.2 Ventil v koncové poloze

Po spojeni koncového spinace je rozsvicena LED na 800 ms. Mezitim dojde k zastaveni

motoru a pootoceni motoru zpét pro uvolnéni sil piisobicich na pfevodové ustroji.

2.3 Pretizeni pohonu
Pti ptekroCeni nastavené urovné proudu tekouciho motorem, zplisobenym zvétSenim
sily pasobici proti pohybu motoru, dojde k zastaveni pohybu a rozsviceni LED. Kontrolka sviti,

dokud neni dan povel k spusténi motoru.

2.4 Nastaveni nevyuZitého rezimu

Pfi nastaveni ¢tvrtého reZimu blika LED jednou za sekundu.

2.5 Chyba programu
Pti chybé programu blikd LED pétkrat za sekundu.



3 Napajeni
K napéjeni servoventilu z rozvodné sit¢ je vhodné pouzit adaptér s vystupem
12V a 500 mA.

Nap4jeni dalkového ovladani ventilu je feSeno jednou baterii 23A.



4 ZAVER
Uzivatelska ptirucka popisuje pouziti pohonu ventilu z uzivatelského hlediska. Ptirucka
uvadi reakce pohonu na podnéty uzivatele a vysvétluje mozné stavy svételné indikace.

Podrobngjsi informace o sestaveni ventilu jsou obsazeny v Montaznim navodu (piiloha B).

Informace tykajici se konstrukce a principu obsahuje prace Servopohon kulového ventilu.



