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Anotace

Bc. KOVANDA Tomés. Vyvoj a stavba automatické lihné. Hradec Kralové:
Ptirodovédecka fakulta Univerzity Hradec Kralové, 2015.86s. Diplomova prace.

Hlavni néplni této prace bylo navrhnout a sestrojit lihen, ktera dokéaze zajistit
potfebné podminky pro vSechna vyvojova stadia kufete, a to s co nejmens$i nutnosti
obsluhy, tedy sco nejvétsi mirou automatizace. Pii vyvoji byl kladen diraz na
spolehlivou funkci lihn€é. Zejména na to, aby regulované veli¢iny spliovaly potiebné
hodnoty pro zdravy vyvoj kutfete. Rovnéz byl kladen velky zietel na kvalitu zpracovani
konstrukce, ktera musi byt odolnd vici patficnému mechanickému naméhani, teploté
a vlhkosti a zaroveil musi spliiovat hygienické naroky. Pro zajisténi spravné ¢innosti
bylo do systému lihn¢ instalovdno mnozstvi senzorii, které sleduji proces inkubace
avptipadé¢ odchyleni pozadovanych hodnot od sledovanych parametri dokézi

0 vzniklém stavu informovat obsluhu lihné prostfednictvim sit¢ GSM.

Kli¢ova slova: liheni, méteni, regulace, pfenos dat, sit GSM



Annotation

Bc. KOVANDA Tomas. Development and construction of automated incubators.
Hradec Kralové: Faculty of Science, University of Hradec Kralové, 2015.86s. Master
thesis.

The main concern of this study was to design and construct an incubator eggs,
which can provide the necessary conditions throughout the development of chicken, and
with the least unattended mode, therefore with the greatest possible level of automation.
During development of incubator emphasis was placed on the reliable operation of the
hatchery. That the controlled variable fulfill the required values for the healthy
development of the chicken. Processing quality, which must be resistant to the
associated mechanical stress, temperature and humidity resistant and must also comply
hygiene standards. For ensuring correct operation, there was installed hatchery amount
of mechanisms that are able to detect a deviation in the incubation process and about

the resulting state hatchery inform the operator via GSM.

Key words: incubator, measuring, regulation, data transfer, GSM net
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1 Uvod

Inkubatory se stavaji Vv posledni dobé stale vice pouzivanymi zafizenimi
Vv dribezaistvi, kde se pracovnici snazi dosahnout stale vy$$i produktivity,
a prirozeny odchov neni v tomto piipadé efektivni. Jinym piipadem je ztrata pfirozené
schopnosti sezeni na vejcich, jako dusledek pteslechténi novych druhti driibeze. Dalsi
sféra pouzivani inkubdtori byvé vyvoldna zachranou vzacnych a ohrozenych druhii

ptactva. Zde byva pouziti techniky - tedy inkubatoru - nevyssi prioritou.

Tato prace je rozdélena do néckolika kapitol. Kapitoly 2 a 3 popisuji proces
inkubace a manipulace s vejci. Tyto kapitoly rovnéz definuji zakladni pojmy ve vztahu
k procesu inkubace. Kapitoly 4 - 6 se vénuji zakladnim typtum lihni dostupnych na trhu
a predstavuji jejich funkce, princip a konstrukce. Kapitoly 2 — 4, v¢etné obrazku, byly
ptevzaty a ptelozeny z anglického originalu [1]. Kapitoly 7 - 9 se zabyvaji konstrukénim
navrhem lihng€, kterou jsem zhotovil dle vlastniho navrhu, véetné popisu technického
feSeni. Kapitola 10 obsahuje vysledky méfeni parametra prostiedi, které jsem provedl na

vyhotovené lihni, abych tak ovéfil jeji funkénost a zptisobilost k pouZiti.

Prace je rovnéZz obohacena o piilohy, které dokumentuji prostfednictvim

fotografii vyhotovenou lihen.



2 Zaklady inkubace

Tato kapitola se vénuje zdkladnim pojmim a principtim procesu inkubace. Tato

kapitola vcetné obrazkt byla pielozena z anglického originalu [1].
Spravny vyvoj ptaciho embrya je podminén splnénim péti zékladnich podminek:

e Vejce musi byt pravidelné otaCeno a opatrné polozeno tak, aby embryo mohlo
ptijimat Cerstvé ziviny ze skofapky vejce, kdyz si formuje spravnou pozici pro
vylihnuti;

e vejce musi byt udrzovano ve spravné teploté, ktera umozituje metabolicky
proces vyvoje embrya ve spravném case;

e vejce ztraci vodu péry ve skofapce. Vlhkost okolniho vzduchu musi byt
kontrolovana a objem ztracené vody musi byt béhem inkuba¢ni doby
monitorovan;

e pro vajetné ,,dychani musi byt dodavan Cerstvy vzduch/kyslik a odstranovan
oxid uhlicity;

e vejce jsou nachylnd k infekcim, takze prostiedi inkubdtoru musi byt

fyziologicky vzato bez infekéni.
2.1 Pojmy prekocial a altricial

Prekocial (nepotifebuje péci rodici) a altricial (pfedcasné vylihnuti, potfebuje
péci rodict).

Slova prekocial a altricial popisuji stupei vyspélosti u malych ptackd pti
klubani. Prekocial znamena jedince, ktery je schopen se pohybovat ihned po vylihnuti
a altricial znamena, Ze je ptacek neschopen se pohybovat. Piestoze zaklady inkubace
jsou aplikovatelné na ob¢ skupiny, jsou zde rozdily, které musi byt zaznamenany, aby

byla specificka inkubace vytvotena pro individualni druhy.
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charakteristika prekocialu: charakteristika altricialu:

- vylihne se s otevienyma oc¢ima; - vylihne se se zavienyma o¢ima;

- pokryty pefim; - malo nebo viibec opeteny;

- opousti hnizdo do dvou dn; - neschopny odejit z hnizda;

- shani se po potravé za par hodin; - krmen rodici;

- vejce se obvykle otaci méne - vejce jsou otacena casteji.
casto.

-11 -



3 \ejce

Nasledujici odstavee popisuji vyvoj embrya. Tento proces je ukazan na slepi¢im

vejci. Tato kapitola v¢etné obrazkt byla pielozena z anglického originalu [1].
3.1 Vyvoj embrya

OPLODNENI A PRVNICH 24 HODIN

Zloutek spadne z vaje¢niku do zagatku vejcovodu, '
kde je oplodnéno samc¢im spermatem. Embryo se zacina INFERTILE O

vyvijet, kdyz Zloutek cestuje dal vejcovodem. Zde rovnéz

FERTILE
dostava bilkovy obal. Zalina se vytvaret skofepina EMBRF)EE\

mm
nasledn¢ membrany, vejce tak dostava svou vlastni ON YOLK

skotapku. Tento proces zabere piiblizn¢ 20 hodin, pficemz
Obrazek 1 Vyvoj embrya

embryo doroste v praméru okolo 4 mm. Vejce je sneseno. prvnich 24 hodin [1]

1.-2. DEN

Potom, co je vejce sneseno, dojde vlivem jeho ochlazeni ke zpomaleni ristu
nebo jeho zastaveni az do doby zacatku inkubace. Béhem tohoto procesu by teplota
mela byt nejlépe mezi 0 az 20 °C. Nékteré druhy ptactva toleruji mnohem extrémnéjsi
teploty. Kazdopadné pietrvavani extrémnich teplot s sebou nese riziko amrti embrya.
V prvnich dnech inkubace se objevuje vrstva zvana prvobytny prouzek. Ta umoziiuje

formaci tieti vrstvy bunék.

Z téchto novych bunck se zformuji organy téla. Tyto AR CELL EMBRYO
buiikky jsou vytvofeny ve tfech vrstvach nazyvanych
ektoderm, mezoderm a endoderm. Ektoderm formuje
kazi, pefi, nervovy systém, drapy, o¢i a usta. Mezoderm
formuje kostru, svalstvo, krev a reprodukcni organy.

Endoderm formuje dychaci organy, vyméSovaci systém

a travici systém. Ke konci prvniho dne inkubace se

YOLK
zac¢ind formovat hlava, o¢i, nervovy systém a krevni

Obrazek 2
,ostruvky*. Srdce je formovano druhy den a funkcni je Vyvoj embrya 2. den [1]

béhem 44 hodin.
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2.—4. DEN

Ctvrty den se srdce vyviji v organ s autonomni
frekvenci. Béhem této doby se soucasné vytvareji
specidlni membrany, které produkuji vacek s plodovou
vodou. Embryo bude nyni plavat v plodové vodé po
zbytek inkubace. Plodové voda a otaceni vejce zajisti, ze
bude embryo po vyklubani spravné orientovano. Ctvrty
den se zacinaji formovat nohy a zarodky kiidel ale srdce

je stale poloZeno mimo télo.

4.-10. DEN

Sesty den inkubace jsou nohy a kiidla téméf
kompletni, a k osmému dni se objevuje peti. Devaty den
zacina embryo vypadat jako kufe. Srdce vcetné krevni
cirkulace je nyni uvnitf té€la. Desatym dnem se zacinaji

formovat kosti.

10. - 21. DEN

Tfinactym dnem inkubace uZz je vytvofené
prachové pefi. Sestnictym dnem je témé&f kompletni
zobak, kostra nohou a drapy. Bilek je spotfebovavan
zbyvajicim zloutkem. Plodova voda klesne a zloutek
slouzi jako zdroj vyzivy. Devatenacty den je zloutek
vélenén do téla embrya, ¢imZz je omezena Schopnost
embrya ziskavat kyslik difuzi ptes skotfapku do krevniho
systtmu. Urove oxidu uhli¢itého v Kkrvi proto
dramaticky klesa, coZ zpusobuje tiky
v krénim svalstvu. Zobdkem si poté embryo protlacuje
cestu ke vzduchu, k sirsimu konci vejce. Zobak se nyni
poprvé otevira a plice se nafouknou. To zplisobuje, ze
krevni systém cirkuluje i ptes plice. Toto obdobi je pro

kute velkou zatézi, kdy muze dochéazet k zdvaznym
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Obrazek 3
Vyvoj embrya 4. den [1]

Obrazek 4
Vyvoj embrya 10. den [1]

Obrazek 6
Vyvoj embrya 14. den [1]

AIR CELL UNABSORBED
YOLK

Obrazek 5
Vyvoj embrya 17. den [1]



porucham embryonalniho vyvoje. Zatéz v této fazi mize AR CELL PIPPED

kufe i zabit pokud neni dostate¢né¢ silné, ptredevSim
pokud nema dostatek vitamini skupiny B. Kufe stale
zkousi dychat, coz zptisobuje Skubani a snad 1 prolomeni
skotapky. Tento proces vytla¢i zobak ven a odStipuje
malé kousky ze skotapky. Nohy posouvaji kufe trochu na Obrdzek 8

. . Vyvoj embrya 20. den [1]
stranu, takze pfi naslednych zaskubech odpadavaji kusy

skofepiny. To pokracuje okolo celé skorapky, az dokud <% ‘ 21 DAYS
HATCHED!

cela skotfdpka neodpadne. Kuie ma takzvany vajecny
zub, ktery mu pomaha vylihnout se. Po vylihnuti tento

zub odpadne. Poté samo mlad¢ vypadne. Staré vlasecnice

a membrany zlstanou ve skofapce.

Obrazek 7
Vyvoj embrya 21. den [1]

3.2 Vyziva vajec

Vejce je tvofeno mnoha zivinami, které jim poskytnou rodice, aby zajistili

zdravé vylihnuti. Takze potfebuji dostatek zivin nejpozdéji dva tydny pfed pokladenim

vvvvvv

Vitamin A — Zdroje tohoto vitaminu jsou v zeleném krmivu, zluté zelening, kukufici
a syntetickych slouceninach. Vitamin mize byt snadno zni¢en svétlem nebo horkem.
Nedostatek vitaminu je Castym pfipadem neschopnosti vylihnout se, slabych ptacat

a slabého imunitniho systému.

Vitamin D — Surovy zdroj tohoto vitaminu je ve slunecnich paprscich. Kufata chovana
uvnitt budou potiebovat piidavek vitaminu D. Nedostatek tohoto vitaminu zpisobuje
slabé kosti, které se budou ohybat a deformovat. Také vajecnd skoidpka mulze byt
zdeformovana, coz ma za nasledek neschopnost kufete vyuzit vépnik ve skotéapce.

Nedostatek vitaminu D ovliviiuje vlihkost skotapky.

Vitamin E — Zdroj je v krmnych zarodcich, napiiklad v obili. Nedostatek tohoto
vitaminu ma za nasledek Spatné vylihnuti, takze kufata jsou slabéa a Spatné prospivaji.

VétSina odimrti nastava v dasledku selhani krevniho ob&hu, kdy praskaji stény cév.
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Vitamin K — Nachazi se v zeleném krmeni. Velky nedostatek zptisobuje krvéaceni v téle

kurat. K exitu ve vejci mize dojit i v disledku rychlého otoceni nebo tvrdym otfesem.

Mineraly

Dulezité jsou: vapnik, fosfor, mangan, hot¢ik, zinek
3.3 Uskladnéni a manipulace s vejcCi

Kvalita kurat zavisi na kvalit¢ vajec. Je tieba zduraznit, ze kvalita vejce se
nezlepsi po jeho nakladeni, nespravnym zachazenim se miize pouze zhorSovat. Proto je
nezbytné, aby o vejce bylo fadné pecovano od doby sbéru az do jejich vylihnuti.

Nasledujici faktory pomiizou zajistit vejci nejlepsi mozné podminky:

TEPLOTA

Idedlni teplota je mezi 12 az 15 °C. Prili§ vysoka teplota mtze zplsobit Spatnou
inkubaci. To snizuje Sanci normalniho vyvoje embrya. Kdyz je teplota pod bodem
mrazu, bunééna struktura vejce se mize prolomit a tim zabranit vyvoji embrya.

Je dulezité mit na paméti, Ze se VejCe v prirozenych podminkdach casto zahrivaji
postupné a pomalu. Inkubatory casto zahvivaji rychle, a jSOU-li do inkubdtoru umisténa
velmi véasné, miize vejce utrpét teplotni Sok. Je-li to technicky mozné, vejce by mélo byt

zahvivano velmi pomalu.

VLHKOST

Fyziologicka hladina relativni vlhkosti (RH) je 75 az 85 %, ¢imz se zabrani
vysychani vejce pted inkubaci.
SBIRAN{ VAJEC

Nejlepsi doba pro sbér je okolo devaté hodiny rdano a dalsi kontrola by méla

probéhnout pied polednem. Vejce ponechana v hnizdé po dobu delsi nez

24 hodin vedou ke Spatnému vylihnuti.

SKLADOVANI VAJEC
Zalezi na druhu, ale je lepsi, aby vejce nebyla skladovana déle nez sedm dni
pted inkubaci. Mezi sedmym a ¢trnactym dnem zacina poklesavat schopnost lihnuti.

Hladina vitaminu klesd a membrany selhavaji, takZe embryo miiZe brzy zemfit.

Obecné plati, ze vejce by méla byt skladovana spicatym koncem dolii.

-15 -



CISTOTA

Prasklé, deformovana a siln¢ znecis$téna vejce by méla byt vyrazena. Znecisténa
vejce mohou byt Cisténa za pouziti urCenych prostiedkli na Cisténi vajec. Je nezbytné
umyt vejce v roztoku, ktery je podstatné teplejsi nez vejce - vlivem teploty se roztok

dostane do porti vejce diive nez Spinava voda.

OTACENI V PRUBEHU USKLADNEN({

Vejce by méla byt otaCena jednou denné o 45 stupnl na kazdou stranu, tam
a zpatky o 90 stupni béhem celé doby skladovani. Nedostate¢né otaceni miize zpusobit,
ze bude Zloutek plavat a mize se dotykat membran blizko skofapky. Kdyz se dotkne

embrya, mize se pfilepit a zabranit vyvinuti Zloutku uvniti embrya.

OPATRNA MANIPULACE S VEICI
S vejci by mélo byt manipulovdno s opatrnosti, protoZe tvrdy naraz by mohl
zpusobit prasknuti zloutkovych membran, i1 kdyz skotapka ziistane neporusena. Spravna

péce musi byt také poskytnuta béhem inkubace.

VAJECNY TVAR, STRUKTURA SKORAPKY A KVALITA

Néktera piirozen¢ deformovand vejce maji mensi pravdépodobnost vylihnuti.
Podmérecnd vejce maji Casto velky zloutek v poméru s bilkem. Velka vejce mohou mit
Casto dvojity Zloutek, ty se vSak nevyklubou. Deformovana vejce maji Casto vady ve

skotépce.
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4 Konstrukce a funkce lihné

Tato kapitola v¢etné obrazkii byla ptelozena z anglického originélu [1].
4.1 Uvod

Inkubétory jsou zafizeni, které umeéle poskytuji vejci spravné a kontrolované
podminky pro vyvoj kufete. Soucasné inkubatory automatizuji regulaci teploty,
vlhkosti, polohy, zajistuji pfisun Cerstvého vzduchu a béznou hygienu. Podle zpisobu
cirkulace vzduchu se inkubdtory déli na: stadlovzdusné, s nucenym proudénim
a kontaktni. Posledné¢ jmenovany reprezentuje novou generaci inkubdtord, ktera

vérohodné simuluje podminky fyziologického embryonélniho vyvoje.
4.2 Stadlovzdusné lihné

Jsou nejcastéjsi formou inkubdtoru. Stidlovzdus$né (pozn.: z anglického vyrazu

Still Air Incubator) inkubatory jsou v podstaté izolované krabice slozené z:

e topného téliska;

e termostatu nebo regulatoru teploty;

e podnosu na vejce;

e teploméru na méteni teploty vzduchu;

e podnosu na vodu;

e ngkteré stroje mohou mit eventualné hydrostat na méteni vlihkosti vzduchu;

e nckteré stroje mohou mit otdCeci mechanismus pro zménu polohy vejce.

Cirkulace vzduchu u stalovzdus$nych lihni je pasivni, vyvolana roztaznosti
a stoupanim temperovaného vzduchu. Intenzita cirkulace je pak dana pomeérem teploty
vzduchu uvnitf k poméru teploty venku. Cim niz§i teplota venku, tim vyssi teplota
v inkubatoru. K dosazeni nejlepsi cirkulace vzduchu musi byt ptivod vzduchu umistén
zpravidla na vrcholu inkubatoru. Uvniti stalovzdusného inkubatoru se teply vzduch
pohybuje smérem k vrcholu, takZe bude na rliznych mistech namétfena jind teplota.

Dalsi limitujici podminkou je nutnost relativné stejnych vajec.
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Cabinet Temperature and
Humidity Difference (example)

~«—— |Insulated Lid

45°C (113°F) R e T S D)
34%RH %

Heater
41°C (106°F)
40%RH -< Thermometer
39°C (102.2°F) o Temperature Sensor
48%RH
57570 0957 QOO0 0O
50%RH

Water Tray
36°C (QBBOF) % k\wﬂﬁ/’.
55%RH N N N N A N N NN NN NN e

Insulated Base

Obrazek 9 Stalovzdusna lihen [1]

4.3 Lihn¢€ s nucenym proudénim

Tento typ inkubatoru byl vyvinuty tak, aby byl odstranén problém ohledné
nerovnomérného rozlozeni teploty v inkubatoru. Je zde vyuZzivan cirkulovany vzduch,
ktery zabezpecuje jednotnou teplotu v inkubatoru. Teplota vzduchu obklopujici vejce je
proto konstantni a proto tolik nezalezi na umisténi senzoru teploty uvnitt lihné. Vejce
mohou byt také rtiznych velikosti a mohou byt umisténa na podlozkach v rtiznych
urovnich. Vyuzivani tohoto inkubatoru také dovoluje vyuziti vlhkého teploméru, ktery
muze byt pouzit pro pfesné métfeni vlhkosti. V tomto inkubatoru je velmi dulezité

kontrolovat vlhkost, aby nedochézelo k vysouseni vajec.

Circulating Fan

Temperature Sensor Position
ﬁé Insulated Top

/ Wet Bulb Thermometer

Thermometer

Eggs

Egg Tray

Water Reservoir

Insulated Base

Obrazek 10 Lihen s nucenym proudénim [1]
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4.4 Kontaktni lihné

Kontaktni inkubétory simuluji pfirozeny inkubacni proces, ktery probiha
V hnizdé.

Nejvice napadny rozdil mezi pfirozenou a umélou inkubaci je fakt, ze biologicti
rodi¢e poskytuji vejci teplo kontaktem spiSe nez obklopenim vejce teplym vzduchem.
To nemusi byt na prvni pohled znatelné, ale dulezité vyzkumné studie provadéné J.
Scottem Turnerem z univerzity v New Yorku a univerzity v Kapském mésté odhalily
rozsahlé a necekané rozdily v teplotnim chovani vajec zahfivanych kontaktem a vajec
zahfivanych proudénim vzduchu. StéZejni je, ze vejce v inkubatorech s proudénim
vzduchu maji témeér stejnou teplotu po celém inkubatoru. Mize zde nastat zvySeni
embryonalni teploty ke konci inkubace jako vysledek zvySeného metabolismu.
Na rozdil od ptirodné chovanych vajec maji vejce chovana v inkubétoru jinou teplotu.
Teplo vstupuje do vejce pres relativné malé krevni ,,zaplaty*, které jsou proto teplejsi
nez jakékoliv jind oblast ve vejci a ztraci se z vétSiny zbyvajici skofepiny, kterd je
chladngjsi.

V souvislosti s prokazanym pohybem Zloutkového vacku pti postupujicim rozeni
byly shledany jisté teplotni zmény. Ty ptfekvapivé mohou vysvétlovat drobné rozdily
mezi pfirozenou a umélou inkubaci.

Navic vejce v piirodé jsou urcité vystavena Cyklu zahfivani a chladnuti spojené
s ventilaci jak rodice kufatka opoustéji hnizdo, aby se nakrmili a branili teritorium.

Kontaktni inkubator by mél byt vniman jako nahrazeni pfirodniho ptaciho
hnizda. Viko s pfipojenou kizi napodobuje funkce rodi€ovské inkubace; poskytujici
teplo kontaktem na vrcholu vejce, ale také zatizeni, které pravidelné otaci vejce
apritom zpusobi pravidelny pfiliv Cerstvého vzduchu po zpisobu zvedani ptaka
opoustéjiciho hnizdo. Klze je jemné ale pevné pfitisknuta proti vejeim nizkym
podtlakem, coz napomaha dobrému vedeni tepla.

Vajecnd komora je nahradou za hnizdo v poskytovani bezpecnosti, chranéného
prostiedi pro vejce se zajisténim vzduchu, ktery je pfiveden pies vajeCny material, coz
umoznuje provozovateli vykonavat kontrolu nad mirou vétrani vajec. Hnizda rozdilnych
druhti maji velmi rozdilné charakteristiky, zejména s ohledem na propustnost plynu. To

zase ovliviluje ztratu vody z vajec, takze je nezbytné upravit mnozstvi materialu
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V hnizdé. Kde je to vyzadovano, dodatec¢na vlhkost vody je uvedena do vaje¢né komory
automaticky. ldealni kombinace materialu v hnizdé¢ a nastaveni vlhkosti je nejlépe

urceno zvazenim vajec a sledovani ztraty vahy. Vajecna komora neni pfimo vyhfivana.

Heated Contact Skin ———=

Skin off eggs —
eggs can be
cooled and turned.

Eag

Contact Skin ————»=
Contact Skin
inflates to warm
the egg,
simulating the
natural brood
patch.

Egg

Obrazek 11 Kontaktni liher - vajecna komora [1]

Vajecna komora také poskytuje kvalitni zajiSténi automatického otaceni vajec
riznych velikosti. Otaeni vajec se shoduje s pfemisténim kiize a umoznuje

programovani pravidelného nebo ndhodného otaceni.

Cooling Fan

Egg Turning Conveyor

Humidity Control Pump

Obrazek 12 Kontaktni liher - celkovy pohled [1]
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4.5 Konstrukéni pozadavky pro uspésné vylihnuti

TEPLOTA

vvvvvv

Dokonce i nepatrné teplotni rozdily mohou ovlivnit rychlost vyklubani. Tyto rozdily se
zdaji byt méné vyznamné na vejce Vv kontaktnim inkubatoru. Proces ristu a vyvoje
embrya je velmi citlivy na teplotu a i mala odchylka muize zpusobit, ze bude proces
vyvoje postupovat mimo potadi a mize zpusobit deformace. Zakladni ndvrh inkubétoru
pocitd s maximalni moznou odchylkou od pozadované teploty + 0,25 °C v pribéhu
lihnuti a + 0,25 °C v prabehu skladovani.

Nejcitlivéjsi na teplotu z celého embrya je vajeéné centrum, proto je velice
dalezité, aby byl inkubator spravné nastaven a to zejména u stalovzdusnych inkubatort.
Tyto inkubatory maji teplotni rozdily od vrchu po dno, proto musi byt ¢idlo teploty
umisténo co nejblize vrsku vejce. Tam musi byt teplota o trochu vyssi, nez je primérna

teplota pouzita v inkubatorech s nucenym proudénim.
VLHKOST

UdrZeni konstantni vlhkosti je pro embrya méné kritické nez teplota. Idealni
ztrata hmotnosti vejce V pribéhu lihnuti je 13 az 15 %. Nedodrzeni pomérmné Siroké
tolerance vlhkosti mtze vést k porucham vyvoje a vlastniho procesu lihnuti.

Ubytek vahy vajec zavisi na typu vajec, ventilaci a otadeni vajec. Jsou dvé
voditka, ktera pomohou urcit spravnou vlhkost.

Prvnim voditkem je vzdu$na bunka. Pfi spravné vlhkosti vzdusna buiika klesa,
jak inkubace pokracuje. Pro sledovani vzdus$né buiiky je nutno vejce prosvitit.

Dalsim ukazatelem je ztrata vahy. Kdyz vejce zvazime pred ulozenim a zvazime
ho také v pribéhu inkubace, zjistime, jaka pruimérna vaha byla ztracena. Naméfené
hodnoty zaneseme do grafu a jeho vyhodnocenim kontrolujeme vahovy pokles béhem
lihnuti. Vlhkost muze byt pfizpisobena béhem inkubacni periody podle grafu avSak
Vv ptislusny cas. Obecné plati, ze pokud je skutecna hmotnost niz§i nez idealni, je

potieba vlhkost zvysit.
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Egg weight loss chart
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Obrazek 13 Graf zavislosti hmotnosti vejce na inkubacni dobe [1]

Kvalitni inkubatory maji pfistroje pro nastaveni vlhkosti. Existuji dva
kontrolovatelné faktory, které maji vliv na uroven vlhkosti. Jedna se o objem
odpafované vody a mnozstvi nasavaného vzduchu, pti ¢emz plati, ze Groven sani je
umérna vnitini vlhkosti. Objem vody lze navysit pomoci vhodné odpatovaci vlozky,
nebo savého papiru.

Pro piesné tizeni vlhkosti je velmi dulezity vliv prostiedi, ve kterém je inkubator
umistén. Pokud je okolni vlhkost vzduchu nizka, je potieba, aby byla vlhkost
Vv inkubatoru navySena a opacné. Dale plati, Ze studeny vzduch neudrzi tolik vodni pary,
takze pokud se zahteje studeny vzduch, uroven vlhkosti bude velmi nizka.

Péce o bezchybny provoz inkubatori zahrnuje tedy i péci o vn&j$i prostiedi
véetné sezonnich vykyvil vlhkosti. Existuji i takové triky, kdy se ¢aste¢né odstranuji
dilky skotfapky, nebo se skotapka potahuje izolacni paskou, ke sniZeni ztrat vody.

Dalsi doporuceni se tykaji kone¢né faze lihnuti, kdy vzhledem k moZnému

rychlému vysouSeni membran, je tfeba zvysit vlhkost. ZkuSenost tfika, Ze vlhkost by

méla ve findle byt min. 60 % RH.
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OTACENT{

Jak se embryo ve Zloutku vyviji, ¢ast zloutku se stdva leh¢i a vznasi se nahoru.
Je-li poté, co se vejce pohne, embryo smérem dolti, zptlisobi to, ze se bude zloutek otacet
doprostied tenkého bilku, dokud nebude opét nahote.

Zloutek je drzen v poloze strukturou zvanou chaldza a také membranami. Ma
stale tendenci plout nahoru, deformovat vnitini membrany, a pokud by nedochazelo
k otaceni vejce, zloutek by se nakonec dotkl a pfilepil k membranam skoifepiny a doslo
by k uhynuti embrya.

Pii otaCeni vejce je embryo zahrnovano Cerstvymi zivinami, které umoziuje
embryu vyvijet se. Nejkriti¢téjsi je prvni tyden, kdy jesté nema embryo vyvinuty krevni
ob&h. Po prvnim tydnu vejce stale potiebuje byt otaceno ale uz ne tak ¢asto. Rezim
otaceni je rozdilny podle ptacich druht a altricialni (zavisla na matei'ské péci) potiebuji
byt otacena Castéji nez prekocialni (nezavisla na matefské péci).

V inkubdtoru jsou Ctyfi typy ota¢eciho mechanismu:

a) naklapéci mechanismus
VétSina komerénich inkubétoril je opatfena plastovymi zasobniky na vejce, které
udrzuji vejce vertikalné€, uz§im koncem dold. Zasobnik je pak naklonén o 40 °, bud’ na
jednu, nebo druhou stranu, horizontalné (celkovy thel 80 °) v pfedem stanovenych
intervalech, napiiklad kazdou hodinu. Tato metoda funguje vyborné u dribeze, a je
velmi vykonnd a funkéni u komercnich inkubatort. Kazdopadné je to i tak velmi
rozdilné od ptirodniho procesu. Proto je tato metoda vhodna pro drubez, ale ne tak

dobra pro divoké nebo altricialni ptaky.

EGGS

C .oooé)ooo. R

T

EGG TRAY

Obrazek 14 Mechanismus otdceni vajec — naklapéci [1]
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b) pohybujici se podlaha

Vyuzivaji se v nékterych mensich inkubatorech, kde neni potfeba mit tolik
vrstev. Vejce lezi na vodorovné podlaze nebo na pasovém dopravniku, ktery se
pohybuje ze strany na stranu. Vejce jsou omezena V pficném pohybu pevnymi
prepazkami tak, aby se vejce nekoulela. Tento druh systému je vhodny pro vejce, ktera

Jsou pomérn¢ symetricka, naptiklad kachni vejce, ale $picatéjsi vejce maji tendenci se

a Egg

~&— Fixed Dividers

shlukovat.

: - Moving Floor

Obrazek 15 Mechanismus otaceni vajec - pohybujici se podlaha [1]

c) Valecky

Valecky pracuji tak, ze jsou otaCeny pohybujici se podlahou. Vejce jsou

poloZena na valeccich, které jsou umistény na pohybujici se podlaze.

Egg Rotates > Eag

Rollers Rotate ——————» ( ° < Rollers

Floor or Conveyor moves

Obrazek 16 Mechanismus otdceni vajec — valecky [1]

d) Koryta nebo kanalky

Ptlkruhové naklapéci kanalky jsou pouZivané pro obraceni velmi malych vajec,

jako jsou naptiklad kiepelci.
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5 Kontrolovani vajec a lihné

Tato kapitola v¢etn¢ obrazkii byla ptelozena z anglického originélu [1].

Vajicka musi byt v prabéhu celé inkubace sledovana, aby byl zjiStén
a kontrolovan spravny vyvoj embrya. Jde o dvé zakladni metody kontroly a to:

prosvécovani a méieni vlhkosti véetné vahového deficitu.
5.1 Prosvétleni

Prosvécovaci lampy jsou svétla s koncentrovanymi paprsky, které mohou projit
skrz skofapku vejce a osvétli vajecny obsah. To umoziuje urcit velikost vzduchové
komory, tedy prostoru, ktery vede ke snizeni vahy. V pfipadé, ze je vzduchova komora
veétsi nez se ocekavalo, je ztraceno mnoho vody a musi byt zvySena vlhkost
Vv inkubatoru, aby se ztrata vody snizila. Pokud je vzduchova komora mensi, nez se

oc¢ekavalo, nasleduje opacny postup.

7 10
14 15
19 —— — 20

Obrazek 17 Rozsah a rozvoj vzduchové komory v pribéhu
inkubace u slepiciho a kriitiho vejce [1]

Prosviceni zdroven umoziuje sledovat vyvoj vajec, takze vajicka, kterd jsou

neoplodnéna nebo uhynula, mohou byt bezpecné odebrana z inkubéatoru.
1.  prosvicené v 1/3 inkubac¢ni doby - jasné, Cisté = pravdépodobné neplodné nebo

mrtve;

2.  prosvicené po 1/3 inkubaéni doby - s ¢ervenymi cévami = vyvijejici se;
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3. prosvicené po 1/3 inkubac¢ni doby - ¢ervené nebo

cerné zbarveni = pfedcasné smrt;

4.  prosvicené po 1/3 inkubac¢ni doby - embryo

s ¢ervenym krevnim krouzkem = brzka smrt;

5. prosvicené v 1/2 nebo ve 2/3 inkubacni

doby - tmavy obrys se $patn¢ definovanymi detaily

= pozdni smrt;

6.  prosvicené ve 3/3 inkuba¢ni doby - Zivé embryo se
zobackem ve vzdusném vacku = vyklube se béhem

24 a7 48 hodin. 5 6

Obrazek 18 Prosvécovani
béhem inkubace [1]

5.2 Méfteni vlhkosti a ztraty vahy

Vlhkost v inkubatoru mize byt méfena dvéma zplsoby: vlhkym teplomérem
nebo vlhkomérem. V obou ptipadech je vyzadovan pritok vzduchu, takze tato zatizeni

neposkytuji presné vysledky ve stdlovzdusnych zatizenich.

Vlhky teplomér vyuziva systému dvou teplomérii, zZ nichz jeden méa vlhky
bavinény knot obklopujici hlavicku teploméru a druhy konec knotu je umistén ve
vodnim zasobniku. Voda se odpafuje zknotu a tim pomalu ochlazuje hlavicku
teploméru. Cim niz§i vlhkost ve vzduchu okolo hlavi¢ky, tim vy$§i mira odpafovani

a tim vys8i ochlazujici efekt.

Relativni vlhkost (vZdy vyjadifena procenty) se vztahuje na rozdil mezi mé&fenim
suchym a vlhkym teplomérem. Nasledujici tabulka ukazuje teploty vlhkého teploméru,
které¢ se vztahuji k procentudlni relativni vlhkosti (adaje predpokladaji suché teploty

okolo 37,5 °C).
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RH level (%) WB Temp °F WB Temp °C

20 69.1 20.6
25 71.6 22

30 741 234
35 76.5 24.7
40 78.8 26

45 80.8 27.1
50 82.9 283
55 84.9 29.4
60 86.7 30.4
65 88.5 31.4
70 90.1 32.3
75 91.9 33.3
80 93.6 34.2
85 95 35

90 96.6 35.9
95 98.1 36.7
100 99.5 37.5

Obrazek 19 Tabulka teploty vihkého teplomeéru viici
procentum relativni vihkosti [1]

Vlhkomeéry jsou elektronické nebo mechanické pfistroje, které méii vlhkost na
principu fyzikalnich zmén latek. Vlasové vlhkoméry maji ruc¢i¢ku pfipojenou na jemné
vldkno z materialu, ktery méni délku v zavislosti na vlhkosti a pohybuje rucickou po
stupnici. Elektronické vlhkoméry méfi zmény v elektrickém odporu pomoci malého

¢ipu, ktery je citlivy na vlhkost materidlu. Jsou presnéjsi nez mechanické vlhkoméry.

Idealni uroven vlhkosti pro vajicka, kterda mize mit dopad na zménu tloustky

skotapky a porovitosti, je nejlepsi sledovat podle kontrolovani vahovych ztrat.

Vypoditavani vahové ztraty
Jestlize nebyla hmotnost vejce zméfena pii pokladani, je mozno ji odhadnout

pomoci tohoto vzorce:

CP=dxs%xKk,

Vzorec 1
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S pouzitim hmotnosti Cerstvé polozeného vejce a procentualni ztraty hmotnosti
doporucené pro urcity druh mize byt vypocitana denni ztrata hmotnosti:
CPxZ 0
Vzorec 2
Nekteti chovatelé preferuji pouziti zmény hustoty jako méfeni miry ztrat vody

Z vajec.

_m
Py

Vzorec 3

V =d xs? xk,

Vzorec 4

Odhadovana zména ve vajecné hustoté

_ p(t) - p(t,)

z

t,—t,
Vzorec 5
Pouzité znacky:
CP  hmotnost &erstvé polozeného vejce [0]
DV  pocet dni do vylihnuti []
Pz zména ve vaje¢né hustoté []
Z4 denni ztrata hmotnosti vejce [a]
Z, pozadovana procenta ztraty na vylouceni  [%]
d délka vejce [cm]
$ sitka vejce [cm]
k1 koeficient 1 0,548
Ko koeficient 2 0,51
V  objem vejce [cm?]
p hustota vejce [g/cm?]
m hmotnost vejce [a]
t cas [min,h,den]
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6 Ukazka béZn¢ dostupnych lihni

6.1 Poloautomatické lihn€ s nucenym proudénim

6.1.1 Lihen Real 24

Digitdlni poloautomatickd lithen vhodnd pro lihnuti drtibeze. Ma
poloautomatické otaCeni vajec (vejce se otaceji vSechna soucasné manudlnim

preto¢enim packy), nema automatickou kontrolu vlhkosti.

Digitalni kontrola teploty ma jednoduché ovladani s piesnosti 0,1 °C. Pouziva
proporciondlni termostat a teplota je tedy velmi stald. Rozvrstveni teploty od stfedu ke
krajim je 0,5 °C. Unikatni jsou u Realu 24 patentované lisky, na nichz lze soucasné

umistit vejce riznych velikosti a lisky neni nutné nijak ménit nebo nastavovat.

Kapacita této lihné je 24 slepicich, husich nebo kachnich vajec a 96 vajec
ktepelCich.

Cirkulace vzduchu je realizovana ventilatorem, vlhkost je udrzovana

dopliiovanim vody do nadrzek v zakladné. Doléva se z venku.
Spotieba energie je pramérné 45 W (max. 90 W).

Cena tohoto typu lihné je cca 4 800 K¢.

Obrazek 20 Celkovy pohled na lihen Real 24 [4] Obrazek 21 Vnitrni stavba lihenn Real 24[4]
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6.1.2 Lihen Brinsea Octagon 20

Tento model Brinsea je v lihnafstvi dost oblibeny, pficemz kapacita je 24

slepicich, 9-12 husich, 20 kachnich a 60 kiepel¢ich vajec.

Digitalni displej teploty m& mechanicky nastavitelné limity a je doplnén
pfislusnymi alarmy.

Vlhkost opét monitoruje displej a je udrzovana dopliovanim vody do dvou
nadrzek. Vzduch uvnitt cirkuluje pomoci ventilatoru a soucasti konstrukce je
I uzaviratelny ventilacni otvor. Vyrobce umoziuje doplnéni tohoto modelu externim

¢erpadlem a lihen je poté kontrolovana pln¢€ automaticky.
T¢lo lihné je vyrobeno z kvalitniho ABS plastu, snadno se Cisti.
Spotieba energie tohoto typu lihné je primérné 25 W (max. 45 W).

Cena tohoto typu lihné je cca 5 500 K¢.

Obrazek 23 Celkovy pohled na liher Obrazek 22 Vnitini stavba lihne
Octagon 20 [3] Octagon 20 [3]
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6.2 PIn¢ automatické lihné s nucenym proudénim

6.2.1 Brinsea OvaEasy 190 Advance

Skiinova lihen s osvédCenym systémem kontroly teploty a s moznosti dalSiho
roz$iteni o modul pro automatickou kontrolu vlhkosti a automatickym chlazenim vajec.

Soucasti 1ihné€ je i integrovana dolihen.
Kapacita lihn¢ je cca 192 slepicich vajec, véetné 48 vajec v dolihni.

Teplota je kontrolovana na digitalnim displeji s moznosti nastaveni pozadované
teploty. Ctyfi ventilatory zajistuji rovnomérnou teplotu v celém prostoru lihng. Té&lo

lihné je vyborné izolovano a dvete jsou dvojité glazovany.

Digitalni displej také zobrazuje aktudlni vlhkost v lihni. Vlhkost se udrzuje

dopliiovanim vody do nadrzky v zakladné.

Systém otaceni vajec v této lihni je pln€ automaticky, s moznosti vlastniho

naprogramovani.
Spotieba energie je primérné 100 W (max. 200 W).

Cena této lihné& je cca 21 000 az 24 000 K¢ v zavislosti na vybaveni.

Obrdzek 24 Liheri OvaEasy 190 Advance [3]
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6.3 PIné automatické kontaktni lihné

6.3.1 Brinsea Contaq Z6

Revolu¢ni inkubator pro tézko lihnutelnd vejce, ktera svou konstrukci
a zpusobem fungovani napodobuje pfirozeny proces lihnuti. Ohfiva vejce vzduchovym

polstafem naplnénym teplym vzduchem, ktery naseda na vejce.
Kapacita je cca 60 slepicich vajec.

Teplota i vlhkost je zobrazena na digitalnim displeji s moznosti nastaveni, obé

veli¢iny jsou kontrolovany zcela automaticky.

Otaceni vajec V této lihni je automatické, programovatelné vcetné nastaveni tthlu

otoceni vejce. Vejce otaci na principu posuvného pasu.

Liheti umoziuje naprogramovat také ochlazovani vajec - v nastaveném intervalu

se vzduchovy polstar vyfoukne a simuluje tak samici, kterd opousti hnizdo.

Tento produkt Ize piipojit zaroven do zasuvky i na baterii, jako zalohu v pfipadé

preruSeni dodavky elektiiny.
Dvojity vzduchovy filtr umoziiuje jeji pouZiti i jako doliheni po vylihnuti kufat.
Spotieba energie je pramérné 60 W (max. 110 W).

Cena tohoto typu lihn¢ se pohybuju okolo 65 000 K¢.

Obrazek 26 Lihern Contaq Z6 [3] Obrdzek 25 Liheri Contaq Z6 - vnitini stavba [3]
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7 Navrh a stavba lihné

7.1 Popis konstrukce

Vnéjsi konstrukce lihné se sklada ze dvou zdkladnich ¢asti: lihnisté a ovladaci

skiin¢ (viz. ptiloha E - Fotografie vyhotovené lihng).

Lihnist¢ je vyrobeno =z prasvitného plastového boxu o rozmérech
32 x 38 x 58 cm s pevnym vikem. Ve spodni ¢asti (1ihnisti) je umisténa konstrukce
drzéku a obracece vajec. Ten je tvofen péti plastovymi vylisky, ve kterych jsou otvory
uréené k usazeni vajec do jedné tady. Tyto vylisky jsou zasazené vedle sebe do
plastového drzaku, jehoz ¢ast je pomoci tahla ptipojena k servomotoru, ktery zajistuje
polohovani vajec béhem procesu lihnuti. Obrace¢ je obklopen plastovymi pfepazkami,
jimiz je zajisténa spravna cirkulace vzduchu v lihnisti. Cirkulaci obstarava ventilator,
ktery je umistén v horni piepéazce nad obracecem vajec. Tento ventiladtor odsava vzduch
z prostoru vajec, k topné spirale, kde se vzduch ohfeje a poté je podél stén vehnan do
prostoru pod vejci, ptes které se vraci opét k ventilatoru. Nad ventildtorem je umisténa
topna spirala, ktera zajiStuje potfebny vykon k ohtéati prostoru lihné. Ve stejné vySce
jako je obrace¢ jsou ve sténach boxu umisténé dva ventilatory, které slouzi
K odvétravani oxidu uhli¢itétho a zaroven k pfivodu cerstvého vzduchu do lihné.
Kontrola teploty a vlhkosti uvnitt 1ihnisté je provadéna dvéma nezavislymi métidly:
mechanickym a digitdlnim. Mechanickou kontrolu provddi mechanicky teplomér
a vlhkomér, které jsou umistény v tésné blizkosti vajec. Digitalni méfici pfistroje jsou
umistény v ovladaci skiini a do prostoru vajec jsou piivedena pouze jejich ¢idla. Pro
dosaZeni optimalni vlhkosti v lihnisti je dno boxu pokryto vrstvou vody. Jeji mnoZstvi
se meéni v prubéhu procesu lihnuti, kdy v kazdém staddiu je potfeba dosdhnout jiné
hodnoty vihkosti.

Jako vnéjsi obal ovladaci skiiné je pouzita plastovéa rozvodna skfin s prihlednym
vikem pro domovni elektroinstalace. V této skiini je umisténa veskera elektronika pro

fizeni chodu lihné. Pod odklopnym vikem se nachazi ovladaci panel, ve kterém je

umistény termostat, hydrostat a ostatni ovladaci prvky pfistupné uzivateli. Pod timto
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panelem se nachazi modul GSM, modul fidiciho mikroprocesoru a modul napéjecich

zdroj.

7.2 Blokové schéma

Blokové schéma znazoriiuje propojeni vSech elektronickych soucasti lihné.

Topna spirala
vihkosti (neni

instalovana) Pojistkové pole 230V AC Napajeni

Ventilator cirkul 4 spira
en ilator cirkul ae Topné spirala 230V/20Mz
S teploty Termostat \L
:I o ﬂ ﬂ Hydrostat ‘; Detektor pohybu
3 | 1l oo
T 08 | Ul T
N - ] | Modul zdroj
je
Ventilator ventilace E——d I
L Zdroj

Modul hlavniho mikroprocesoru 230/12V DC

. <
A e|
Ventilator ventilace

%

Servo

1=

STRUCNY POPIS ZAPOJENI A FUNKCE JEDNOTLIVYCH CASTI

Zdroj
230/5V DC

Ovladaci panel

Obrazek 27 Blokové schéma vyhotovené lihné

Pfepinat ON/OFF

Modul hlavniho mikroprocesoru - je hlavni ¢ast fidiciho mechanismu lihng,

ktery je spojen se vSemi okolnimi zafizenimi. Je napajen ze zdroje 5a 12 V DC.

Pojistkové pole - je umisténo na vstupu piivodu elektrické energie, hned za
vypinaCem, pies samostatné vystupy je z n¢ho napajen termostat, hydrostat a dva

impulsni zdroje.

Termostat - jedné se o samostatnou fidici a méfici jednotku, ke které je pfipojena
topna spirdla pro vyhtivani lihné. Jeho vystup (alarm) je pfiveden do hlavniho fidiciho

modulu. Napajen je z pojistkového pole 230 V AC.

Hydrostat - jde o samostatnou tidici a méfici jednotku, ovsem pro ucely lihn¢ je
vyuzita pouze meéfici ¢ast a alarm, ktery je pfiveden do hlavniho fidiciho modulu.

Napajen je z pojistkového pole 230 V AC.
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Modul GSM - je pfipojen na vystup modulu mikroprocesoru a jeho napajeni je

zajisténo ze zdroje 5V DC.

Ventilatory - jsou pfipojeny a fizeny z modulu hlavniho mikroprocesoru, odkud

jsou i napajeny 12 V DC.

Servo - je piipojeno k modulu hlavniho mikroprocesoru, odkud je fizena jeho

¢innost a privedeno napajeci napéti 5 V DC.

Klavesnice - jde o lidské rozhrani, které obsahuje prvky potiebné pro ovladani
lihné. Jeji soucasti jsou tlacitka, kontrolky, vypinae a dvousegmentovy zobrazovaci

displej. Je pfipojena do modulu hlavniho mikroprocesoru, odkud je i napajena SV DC.

Zdroj 230/5 V DC - jedna se o impulsni zdroje o jmenovitém vystupnim proudu

2A, ktery nap4ji modul hlavniho mikroprocesoru, modul GSM a klavesnici.

Zdroj 230/12 V DC - jedna se o impulsni zdroje o jmenovitém vystupnim proudu

1,5A, ktery nap4ji ventilatory a detektor pohybu.

Topna spirdla teploty - je ptipojena k jednotce termostatu, kterou je i fizena. Jeji

pracovni napéti je stejné jako termostatu, tedy 230 V AC.

SOUCASTI LIHNE, KTERE JSOU V NAVRHU, AVSAK ZATiM NEBYLY
INSTALOVANY

Topna spirala vlhkosti - je pfipojena k jednotce hydrostatu, kterou je i fizena.
Jeji pracovni napéti je stejné jako napéti hydrostatu, tedy 230 V AC. Spirala nebyla do

lihn€ zakomponovéna z diivodu feSeni regulace vlhkosti jinym zptsobem.

Detektor pohybu - jedna se o samostatnou jednotku, jejiz vystup je pfipojen do
modulu hlavniho mikroprocesoru a jeho napajeni zajistuje zdroj 12 V DC. Tento modul
slouzici k monitorovani pohybu uvnitt lihng€, nebyl z divodu jiz tak velké obsahlosti
této prace do lihn¢ instalovan a jeho funkce nebude v této praci déle feSena. Pfiprava

pro jeho instalaci je v praci zahrnuta.
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8 Popis hlavnich Casti vyhotovene lihné

8.1 Termostat

Pro regulaci teploty uvniti lihné je
pouzit digitdlni termostat Comfort TS-
700TS, ktery je primarn¢ uren pro
zafizeni, kde je velmi dulezitd vysoka
pfesnost. Na rozdil od standardniho

termostatu, ktery pouze spind a vypina v

zavislosti na teploté, termostat Comfort
pocitd také napiiklad s teplotni Obrazek 28 Termostat Comfort TS-7000TS [4]

setrvacnosti topného télesa pomoci tzv. proporcionalniho fizeni (PID). Tento termostat
tedy napiiklad nevypne ohiivani aZ pii dosaZzeni 100 % nastavené teploty, ale vypne
ohfev té€sn¢ pred tim a tim nedojde k pietopeni lihné, jak se Casto stava pii pouziti
klasického termostatu. Termostat Comfort je od vyrobce prednastaven na standardni
podminky. VSechna nastaveni vSak mohou byt upravena a dle potieby uzivatele
l1ze ménit manualné, nebo pomoci funkce automatického ladéni, kdy je termostat urci

sdm, podle konkrétniho zapojeni a podminek.

Technické udaje: Nabizené funkce:

* Typ snimaciho senzoru: PT100 * Nastavené teploty s pfesnosti 0,1 °C.
* Odchylka méteni: + 0.5 % F.S + byte * Zobrazeni teploty ve °C, nebo °F

* Interval méfeni 0.5 s « Kalibrace teploty

*Vstupni napéti: AC85V~242V, 50/60Hz o Manualni nastaveni hodnot PID.

* Spinaci prvek: triak BTA08-600B  Funkce automatického ladéni.

* Topeni s max. ptikonem 400 W « Alarm vysoké teploty.

* Pracovni teplota 0 - 50 °C, vlhkost
<85%RH
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8.2 Hydrostat

V lihni je pouzit panelovy hydrostat Willhi WH8040. Jedna se o standardni

hydrostat, ktery oproti pouzitému termostatu nefidi vystup regulace spojité, ale pouze

spina a vypina v zavislosti na vihkosti.

Vzhledem k nasim klimatickym podminkdm a pro ucely lihn¢, neni nutno
vlhkost regulovat hydrostatem, a proto vystup regulace nebyl pouzit. Hydrostat funguje

pouze jako ukazatel vihkosti s nastavenou funkci alarmu. Regulace vlhkost uvniti lihné

je feSena odparovanim destilované vody ze dna lihné.

Technické udaje:

* Rozsah méteni vihkosti: 1 % - 99 %

* Rozsah ovladani vihkosti: 1 % - 99 %
* Odchylka méfené vihkosti: + 3 %

« Senzor: NTC (10K /3435) a HM40

* Ovladaci presnost: 1 %

* Pracovni napéti: AC 220 V

* Spotieba: <2 W

* Kontakt relé: 5A AC /220 V /1100 W
* Pracovni teplota: 0 ~ 50 ° C

« Skladovaci teplota: - 10 ~ 60 ° C

* Délka kabelu: cca. 1 metr

* Rozmeéry: 8.5x7.5x3.5¢cm
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Obrazek 29 Hydrostat Willhi WH8040

Nabizené funkce:

e Zvlh¢ovac / odvlhéovac
* Nastaveni hystereze 1 % - 15 %
» Nastaveni korekce

e Alarm



8.3 Zdroj tepla

Jako zdroj tepla byla v lihni pouZita topna spirala z odporového tantalového
dratu, vyrobend na zakazku ve firmé, kterd se zabyva prodejem nadhradnich dilu do
domécich spotiebicii. V fadé bézné prodavanych lihni se jako zdroj tepla pouziva topné

téleso, které ale vzhledem k jeho tepelné setrva¢nosti neni pro tento ucel ptili§ vhodné.

Pro uchyceni spiraly bylo pouzito osm distan¢nich sloupkti, na jejichz konci byla

piipevnéna kostra keramicka svorkovnice, otvorem v ni byla spirala vedena.

Zahtivani sloupkii od topné spirdly bylo méfeno a vysledky jsou umisténé
v kapitole 10.3 Méfeni termokamerou.

V chovatelské praxi se uvadi vykon topného télesa 0,5 W na jedno slepici vejce.

Technické udaje:
Vykon spirdly 70 W, délka topné spirdly 380 mm, délka v provoznim stavu
1200 mm, pramér spiraly 3,6 mm, délka vyvodi 120 mm.

VKO LiIHNE NOSNA DESKA Z UPRAVA PROUDENI

/ NEREZAVE OCELI / VZDUCHU

; ﬂ] KERAMICKA
........................ A

vvvvv W) V PRUCHODKA

DISTANCNI SLOUPEK

TOPNA s
PREPAZKA

SPIRALA o
\ /
\ DISTANGNI SLOUPEK \ VENTILATOR
CIRKULACE

Obrazek 30 Umistént topné spiraly na spodni strané vika lihné - pohled z boku
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PREPAZKA
LIHNE
b — = KERAMICKA
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)
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Obrazek 31 Umisténi topné spirdly na spodni strané vika lihné - pohled shora
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8.4 Drzak a obracec vajec

Jako drzék a obraceC vajec byla pouzita sestava Little Giant Egg Turner, ktera
byla upravena a zmensena na rozméry boxu, vybavena potfebnymi tchyty a doplnéna
0 servomechanismus pro automatické otaCeni polohovani. Sestava obsahuje pét

plastovych palet pro ulozeni vajec, které 1ze ménit podle druhu lihnutého vejce.

1 - T o
STENA BOXU LIHNE DRZAK VAJEC TAHLO OBRACECE STENA BOXU LIHNE
/ 1
T = T =K o T = 1T = 1 [T | @
ANCTHIANCIINCIEYINCTE AN I servo
\
1 &re

STOJNA OBRACECE KOSTRA OBRACECE

~ A L~

Obrazek 32 Drzik a obracec vajec - stredni poloha

KAPACITA DRZAKU

Pti lihnuti slepic, kachen, ¢i jiné dribeZze o stejné velikosti vajec je kapacita
5 x 7 vajec. Pti lihnut hus, jsou pouzita stejna plata, ale jejich rozestupy se zvysi, ¢cimz
dojde ke zmenseni poctu palet o jednu a kapacita bude tedy 4 x 7 vajec. Pokud se v lihni

budou lihnout kiepelky, pouziji se jind plata a kapacita vzroste na 5 x 20 vajec.

oY R Lt NN EE

T NX > N < AL < /

! y/ ’\% \Kr\/ \:I

f F 0
1 A

Obrazek 33 drzdik a obracec vajec - krajni polohy

Na obrazku 32 je znazornén mechanizmus polohovani vajec v obou svych

krajnich polohéch, coz je + 40° od svislé osy.

-39-



8.5 Pohon obracece vajec

Pro polohovani vajec bylo pouzito servo typu
HS-311 znacky HITEC. Jedna se o standardni a hojn¢

vyuzivanou verzi V modelarské technice.

Modelaiské servo jako takové, je krabicka,

ktera ma na vstupu tii vodie a jejimz vystupem je
Obrazek 34 Servo HS-311
osa, ktera se otaci v rozsahu 180°. Na vstupni vodicCe
je tfeba pfipojit zem, + 5 V a fidici signal. Servo v sobé obsahuje kromé vlastniho
motoru i pfevodovku a silovou elektroniku, diky které staci pro jeho fizeni generovat

pouze logicky fidici signal.
POPIS ELEKTRONIKY SERVA

rrrrrrr

porovnava s vygenerovanym impulsem odpovidajicim momentéalni poloze serva avSak
opacné polarity. Tyto dva impulsy se porovnaji a vysledny rozdilovy impuls po zesileni
zpusobi roztoceni elektromotoru jednim nebo druhym smérem. Elektromotor ptes
prevodovku otaci vystupni hiideli a soucasné i potenciometrem, ktery pusobi jako
zpétna vazba do monostabilniho klopného obvodu. Smér otaceni je takovy, aby se
generovany Impuls monostabilniho klopného obvodu svoji délkou ptiblizoval délce
vstupniho fidiciho impulsu. Ve chvili, kdy jsou oba impulsy stejné dlouhé, dojde
k zastaveni elektromotoru. Servo dosahlo polohy, ktera odpovida momentalné
pijjimanému fidicimu impulsu. ZjednoduSené zapojeni elektroniky je na blokovém

schéma viz obr. 35.

L MKO Ud; D 4[@9]

Obrazek 35 Blokové schéma elektroniky serva
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RIZENI SERVA

Servomechanismus pracuje s kladnymi fidicimi impulsy o délce 1-2 ms. Délce
impulsu 1,5 ms odpovida stiedni poloha serva, 1ms je jedna a 2ms druha krajni poloha.
Tyto impulsy se opakuji s frekvenci kolem 50 Hz. Pokud budou fidici impulsy ptichazet
mén¢ Casto, zpomali se rychlost pohybu servomotoru. Mechanické provedeni je takové,
7e servo je schopno pohybu v rozsahu o néco vétSim nez 180 stupnu viz obr 36. Na
koncich rozsahu pohybu je mechanické blokovani, na coz je potfeba dévat pozor,
protoze pfi dojeti na doraz se vyrazn€ zvysi proud odebirany servem a muze dojit ke
zniCeni elektroniky. Velikost impulsi je rovna velikosti napajeciho napéti, coz

je4,8-6V.

|
180° ! | ! 90° = 1,5ms (centr)
- = S

T =20ms == f=50Hz

Obrdzek 36 Ridici impulsy serva

Technické tidaje serva HITEC HS-311:

* Tah: 3,5 kg/cm

* Rychlost: 0,15 s / 60 st.

* Rozméry: 40x20x36 mm
*Vstupni napéti: 4,8 -6 V
* Hmotnost: 43 g
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8.6 Cirkulace vzduchu

Pro zajisténi cirkulace vzduchu v lihni, byl pouzit ventilator Sunon o primeéru
120mm s detekci rotace, ktera je vyuzita k dohledu chodu ventilatoru pfivedenim na
vstupni port procesoru hlavniho fidiciho modulu a naslednym SW zpracovanim. Tento
ventilator se uvede do chodu ihned po spusténi lihné¢ a po celou dobu lihnuti zistava
v provozu pfi konstantni rychlosti otaceni. Pro nastaveni této rychlosti a tedy i pritoku
vzduchu byl ventilator pfipojen na jednoduchy fidici obvod s tranzistorem BD 679
v bézném zapojeni. Nastaveni tohoto obvodu probéhlo béhem testovani lihné a nadale

zustalo neménné.

Test vlhkosti a teploty udavany vyrobcem

Ventilator je testovan pro provoz v prostiedi pii vlhkosti do 90 % RH pfi teploté

60 °C+ 2 °C.

20k
P22
& —
rotace Z& 7D 4v7 ?E‘\m LF bily/zluty
12V oy
7 Lt 200uF ﬂy—‘
2k2 T 1ov L
o0«
{ J
GND g —_—

Obrazek 37 Schéma zapojeni ventilatoru cirkulace
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8.7 Ventilace vzduchu

Pro odvod oxidu uhli¢itého z lihn€ a ptfivodu Cerstvého vzduchu, bylo pouzito
dvou ventilatori Sunon o praméru 40 mm, které jsou stejn¢ jako u ventilatoru cirkulace
vybaveny detekci rotace. Ta je opét vyuzita k dohledu chodu ventilatoru a pfivedena na
vstupni port procesoru hlavniho modulu a nasledné SW zpracovana. Na rozdil od
systému cirkulace vzduchu, u téchto ventilatori neni potfeba regulace otaceni, ale jeho
spinani. To je feSeno pomoci obvodu s tranzistorem BD 679 a také piivedeno na vstupni
port procesoru hlavniho modulu. Rychlost ventilace je ddna maximalni rychlosti otaeni

ventilatoru.

Test vlhkosti a teploty udavany vyrobcem

Ventilator je testovan pro provoz v prostiedi pii vlhkosti do 90 % RH pii teploté
60 °C £ 2 °C.

+12V &
20k ° J
P20 | — biyzuy
rotace ~ 6k2 Zerveny + R
+5V cemny —
SD o
P2.1 i 2 2
spinani 7D
BD679 a7
1 bily/luty
cerveny
GND g : cemy

Obrazek 38 Schéma zapojeni ventilatori ventilace
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8.8 Modul hlavniho mikroprocesoru

Modul hlavniho mikroprocesoru fidi proces lihnuti a je jejim hlavnim ovladacim
prvkem. K modulu jsou piipojena vSechna elektronicka zafizeni v lihni. Na vstup
modulu jsou pfipojeny: klavesnice uzivatelského rozhrani, pomoci které se nastavuji
parametry lihnuti, modul GSM, do kterého odesila hlaseni o ptipadné chybé, alarm ze
samostatného regulatoru teploty, alarm z ukazatele vlhkosti a detektor pohybu (je-li
pfipojen). Na vystup jsou Kk nému pfipojeny ventilatory ventilace, ventilator cirkulace a

servo polohovéani vajec, viz obr. 26.

8.8.1 Popis konstrukce modulu hlavniho mikroprocesoru

Modul hlavniho mikroprocesoru je osazen na univerzalni jednostranné desce
plosného spoje. Jako fidici obvod tohoto modulu a tedy celé lihné byl zvolen 8-bitovy
mikroprocesor Atmel AT89S52. Tento procesor disponuje 32 vstupné/vystupnimi porty,
které byly vyuzity pro fizeni a komunikaci s ostatnimi periferiemi.

Modul je napéjen dvéma impulsnimi zdroji stejnosmérného napéti 5 V a 12 V,

pomoci kterych jsou i dale napajeny ventilatory, servo, modul GSM a klavesnice.

8.8.2 Schéma zapojeni modulu hlavniho mikroprocesoru

™
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Obrazek 39 Schéma zapojeni modulu hlavniho mikroprocesoru
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8.8.3 Vyvojovy diagram modulu hlavniho mikroprocesoru

Pro popis funkce mikroprocesori v lihni bylo pouzito ¢tyf vyvojovych
diagramti. Prvni tfi diagramy popisuji funkci mikroprocesoru v hlavnim modulu a ¢tvrty
funkci mikroprocesoru v modulu GSM. Vzhledem k velikosti potiebné pro jejich

zobrazeni, byly diagramy patiicn¢ zjednoduseny.

ZAPNUTT LiHNE

Nastav porty
IN, OUT

Nastav univerzalni
reZim lihnuti

Prepinat
START/STOP

Rezim START Rezim STOP
lihnuti lihnuti
| |
| |
| |

Pfejdi do reZimu PFejdi do reZimu
STOP lihnuti START lihnuti

Obrazek 40 Vyvojovy diagram 1 - uP1 po zapnuti

Vyvojovy diagram 1 - zobrazuje chovani mikroprocesoru hlavniho modulu (dale
jen pPl). Po uvedeni lihné¢ do provozu piepinatem ,,ON/OFF*“ dojde k nastaveni
vstupné/vystupnich portti uP1. Poté, podle polohy ptepinace ,,START/STOP lihnuti*
dojde k vstupu do rezimu ,,START lihnuti®, nebo STOP lihnuti“. Tyto rezimy jsou
popsané ve vyvojovém diagramu 2 a 3. Je-li lihenl v dobé& zapnuti nastavena do rezimu
»START lihnuti* dojde ptfed vstupem do tohoto reZimu k nastaveni univerzalnich

hodnot, coz jsou hodnoty pro lihnuti driibeze a zah4ji se proces lihnuti. Viz obr. 40.
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Vyvojovy diagram 2 - zobrazuje funkci rezimu ,,STOP lihnuti“. Zde se program
pohybuje ve tiech smyckach. Cas otaceni, Cas vétrani a Délka vétrani. Ve které smycce
se zrovna procesor nachéazi, lze zjistit pomoci rozsvicené signalizacni LED diody
u piislusné funkce na ovladacim panelu. Smycky funkci jsou totozné a preskok mezi
nimi zajistuje tlacitko FUNKCE. Po skoku do jedné z nich, se procesor neustale dokola
dotazuje, jestli nedoglo ke stisku nékterého z t&chto tlatitek: HODNOTA, VYSTRAHA,
FUNKCE, nebo ptepnuti pfepinate START/STOP. Pokud ano provede pfislusnou
operaci, viz obr. 41. Podrobnéjsi popis tohoto rezimu se nachazi v kapitole 9 (Popis

funkce vyhotovené lihn¢).

Vyvojovy diagram 3 - zobrazuje funkci rezimu ,,START lihnuti“. Zde je program
Vv jedné smycce, ve které dokola kontroluje: uplynuti doby pro otoceni vajec, zahéjeni
vétrani, ukonceni vétrani, kontrolu cirkulace, signalizaci teploméru a vlhkoméru
o prekroeni stanovenych mezi, signalizaci &idla pohybu, sepnuti tlacitek VYSTRAHY,
FUNKCE a piepinace START/STOP. Pokud nékterd z téchto udalosti nastane, program
provede piislusné operace, viz obr. 42. Podrobnéjsi popis tohoto rezimu se nachazi

v kapitole 9 (Popis funkce vyhotovené 1ihng).
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ReZim STOP
lihnuti

Zobraz funkci

Vynuluj registry
vistrahy

(_l

Je sepnuté -
Hatitko %::';té ;:r:;‘clu
FUNKCE?

€As OTACENT Vynuluj registr,
vypi§ na display 0
Ano
J"T;g;::i Zvys hodnotu v Ne Vypi na display
HODNOTA? registruo 1 hodnotu v registru
Je sepnuté Je zérovef Ano Proved test
Hatitko sepnuté taZitko otéfeni vajec
VYSTRAHY: FUNKCE? ventilace lihng

Vynuluj registr,
vypi$ na display 0

Obrazek 41 Vyvojovy diagram 2 - uP1 rezim ,,STOP lihnuti**

Ano
2Zvy$ hodnotu v Ne Vypi na display
registruo 1 hodnotu v registru
PFejdi do reZimu
START lihnuti Je sepnuté Je zérovei Ano Proved test
Hatitko sepnuté Hatitko otéZen vajec
VYSTRAHY FUNKCE? ventilace lihng
Vynuluj regisiry
vistrahy 1
Je':e?_n:té Zobraz funkci
etk DELKA VETRANI Vynuly) registr.
vypis na display 0
Ano
Jef::%l;:? Zvy$ hodnotu v Ne Vypi§ na display
HODNOTA? registruo 1 hodnotu v registru
PFejdi do reZimu
START (lihautil Je sepnuté Je zérover Proved test
tatitko sepnuté tatitko ot&feni vajec
VYSTRAHY? FUNKCE? ventilace lihné
Vynuluj registry
vistrahy

Je sepnuté
tlatitko

FUNKCE?

Je sepnuté
tatitko
TART/STOP;

PFejdi do reimu
START (Iihnuti)
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ReZim START
Lihnuti

Zobraz funkci
START lihnuti

Uplynula
doba pro otofeni
vajec?

Otot vejce

Byla zpréva jii

Vynuluj registr
pfiznaku pohybu
v lihni

pohyb v lihni? odeslana?

0desli zpravu
do GSM modulu
chyba otaieni

Uplynula
doba pro zahdjeni

Ano

Zahaj vétrani

Ot&ii se

ventilstor Byla zpriva jif

odesléna?

Odesli zpravu
do GSM modulu
chyba ventilace

vatrani? vétréni?
Vynuluj registr
piriznaku pohybu
ventildtoru
Uplynula ™\ Otali se Byla zpréva Jif
doba pro ukonéeni Ukondi vétrani ventilator odesléna?
vétréni? vétrani?

Odesli zpravu
do GSM modulu
chyba ventilace

doba pro kontrolu
cirkulace?

Ne Vynuluj registr
piiznaku pohybu
ventilétoru
Upl \ ot 0degli zprévu
s kontrolu > ventistor Syla xpvive JE 25| do GsM moduis
cirkulace? odesianat chyba cirkulace
Ne Vynuluj registr
pfiznaku pohybu
ventildtoru

EX1
Zaznamendna $patna
teplota?

odeslana?

Byla zpriva jiZ

0dedli zprévu
do GSM modulu
chyba teploty

Zaznamen3na $patnd>
vihkost?

odeslana?

Byla zpréva jif

0Odesli zpravu
do GSM modulu
chyba vihkosti

EX3
Zaznamensn pohyb
v lihni?

odeslana?

Byla zpréva ji

0Odesli zpravu
do GSM medulu
pohyb v Lihni

Je sepnuté
tlatitko
VYSTRAHY

Je pFepinat
START/STOP
poloze STOP,

Vynuluj registry
vistrahy

Zobraz nastaveni
tasy na ovlddacim
panelu

Ukonéi ventilaci,
vynuluj obsluZné
registry

‘{p

Fejdi do reZimu
STOP lihnuti

Obrazek 42 Vyvojovy diagram 3 - uP1 rezim ,,START lihnuti*
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8.9 Modul GSM

Tento modul slouzi k vzdalenému informovani obsluhy lihn€ o vzniklé chyb¢

v procesu lihnuti. To se déje formou odeslané zpravy SMS.

Pfi spusténi lihné dochazi i k spusténi modulu GSM. Dojde-li béhem procesu
lihnuti k chybé, kterou zaznamenal modul hlavniho mikroprocesoru, odesle po
komunikac¢ni lince (Linka GSM v schématu zapojeni) zpravu do modulu GSM, ktery

odesle SMS o dané chybé.

8.9.1 Popis konstrukce modulu GSM

Modul GSM byl postaven na jednostranné univerzalni desce plosného spoje.
Jako zakladni prvek pro pienos dat siti GSM byl pouzit mobilni telefon NOKIA 6070.
O fizeni telefonu a celého modulu se stara mikroprocesor Atmel fady 8052 s vlozenym
softwarem. Jedna se o 8-bitovy jednocip, ktery disponuje 15ti vstupné/vystupnimi porty.
Timto spojenim bylo ziskdno pfenosové zafizeni, ktery presné spliiuje pozadavky pro

plnéni dané funkce, oproti bézn¢ dostupnym modultim, které jsou k dostani na trhu.

Pro komunikaci s mobilnim telefonem z ného byly vyvedeny nasledujici

vystupy:
tlacitko on/off, pfipojeni na LED diodu
tlacitko Sipka dolu, podsviceni klavesnice
tlacitko OK, vystup motorku vibrace.

tlacitko zpét

Pro zajiSténi napajeni telefonu a odstranéni potieby dobijeni z externiho zatizeni,
byl pfistroj pfipojen do napdjeci sité lihné. Baterie telefonu byla vyuzita jako zalozni
zdroj pro napajeni celého modulu, ktery v ptipad€ vypadku sitového napajeni dokaze
odeslat chybové hlaseni o tomto stavu.

Pro zjisténi urovni signalti vystupl telefonu a moznosti jejich zpracovani, jsem
telefon pfipojil k osciloskopu. Vysledky tohoto meétfeni jsou vlozeny v piiloze B.

Fotografie modulu GSM a deska plosného spoje jsou vlozeny v ptiloze C.
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8.9.2 Schéma zapojeni modulu GSM
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ZOROJ +5Y,
e
L
ZDROJ +3,7V
BATERIE TEL lleslls 4l
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RX [_

|

PADID RIS

X
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—

PADIZ Ria

Linka GEM

VIBR PAD1S 22

LED
ON/OFF

Obrazek 43 Schéma zapojeni modulu GSM

8.9.3 Vyvojovy diagram modulu GSM

Vyvojovy diagram obrazuje chovani mikroprocesoru GSM modulu (dale jen
uP2). Po uvedeni lihné do provozu piepinacem ,,ON/OFF“ dojde k nastaveni
vstupné/vystupnich portit pP2, poté se modul ptipoji k ndhradnimu zdroji, coz je baterie
GSM komunikatoru a poté dojde k zapnuti tohoto komunikatoru. Nepodaii-li se
komunikator spustit, je program nastaven ke spusténi blikani vystrazné LED diody. Po
uplynuti doby dvou minut dochéazi k opétovnému spusténi. Nepodafi-li se zapnuti ani
tentokrat, zlistava procesor bez dalsi funkce a ¢eké na vypnuti lihné.

Po spusténi GSM komunikétoru, pfesko¢i program do smycky, ve které stale
dokola kontroluje, jestli neptislo hlaSeni o chybé z modulu hlavniho procesoru, jestli na
komunikatoru GSM neni zaznamenan ptichozi hovor a jestli nedoslo k vypadku sité.
Jestlize modul rozpozna ptichozi hlaSeni o chybé, kterd byla odeslana z modulu
hlavniho mikroprocesoru, hlaseni dekdduje, aby zjistil, o jaky poruchovy stav se jedna.
Ze seznamu ulozenych zprav vybere tu, ktera odpovida dané chybé¢ a odesle ji obsluze
formou SMS. Pokud modul rozpozna piichozi hovor na GSM komunikatoru, vybere ze
seznamu zpravu s napisem ,,0k“ a odesle ji volajicimu. Tato funkce je nastavena pro
vzdélenou kontrolu, funkce tohoto modulu. Pokud modul zjisti, ze doslo k vypadku

napajeciho napéti, op€t dochazi k vybéru vhodné zpravy a odeslani uzivateli.
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START

Nastav porty
IN, OUT

l

Pfipoj se k
zaloZnimu zdroji

Je zapnuty GSM
komunikator?

Zapni GSM
komunikator

Je zapnuty GSM
komunikator?

PFi§lo hlaSeni o
chybé na P17

Pfislo hlaseni o
chyb& na P27

Signalizuj poruchu - P
GSM zaFizeni Lekej 2 min
Vypni signalizaci
poruchy GSM Zapni GSM
zafizeni komunikator

Odesli pfijatou
zpravu formou SMS

PFichozi hovor?

0Odesli SMS
0K

Odeli SMS o
vypadku napéti

0dpoj se od
zéloZniho zdroje

- 1
Smy&ka kontroly

vjstrainych hlaseni
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Je zapnuty GSM
komunikator?

Vypadek napéti?

Odpoj se od
zéloZniho zdroje




9 Popis funkce vyhotovené lihné

Inkubétor se uvede do chodu ptepinacem ON/OFF do polohy ON, ktery je spolu
S ostatnimi ovladacimi prvky umistény na ovladacim panelu viz obr. 45. Je-li ptepinac
START/STOP na poloze STOP, piistroj se nachazi v rezimu ,,STOP lihnuti®, ve kterém
si uzivatel nastavi potiebné intervaly pro spravny postup inkubace daného druhu vejce.
V poli NASTAVEN[ CASU se voli &asy pro funkce INTERVAL VETRANI,
INTERVAL OTACENI a DELKA VETRANI. Mezi témito funkcemi se piepind
tlac¢itkem FUNKCE. Funkce, ktera je pravé vybrana jako aktivni Ize nastavit pomoci
tlacitka HODNOTA. Po tuto dobu je oznaCena kontrolkou, kazdy stisk tlacitka

HODNOTA zvySuje parametr vybrané funkce o jednu jednotku.

TERMOSTAT
HYDROSTAT

LIGHT NASTAVENI CASU VYSTRAHY  NULOVANI START ON
VYSTRAHY S§TOP OFF

e © inter. otazeni[h] || © teplota
8 8 ©) inter. vétranin] || @ vihkost = =

o @délka vétrani [s] @ otageni

hodnota funkce @ vétrani

,E‘ | (=] | @ cirkulace

@© pohyb v lihni

Obrazek 45 Ovladaci panel lihné
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INTERVAL VETRANI - Je periodicka doba, po které se zahaji vétrani, tj. zacne
dochazet k vyméné vzduchu v lihni. Doba vétrani se nastavuje v hodinach a lze ji ménit

V intervalu 0 az 19 hodin.

INTERVAL OTACEN] - Je periodicka doba, po které dojde k otogeni vajec
Z jedné krajni polohy do druhé. Doba otaceni se nastavuje v hodinach a opét ji lze

nastavit v rozmezi 0 az 19 hodin.

DELKA VETRANI - Je doba, po kterou dochazi k vétrani (vyméné vzduchu
Vv lihni). Délka vétrani se nastavuje v sekundach a lze ji ménit v intervalu 0 az 19

sekund.

Po nastaveni potfebnych hodnot se prepnutim tlacitka START/STOP do polohy
START dostane lihen do rezimu ,,START lihnuti®, ve kterém dochazi k pravidelnému

otaCeni vajec, vétrani 1ihn¢ a kontrole dodrzovani spravnych inkubacnich podminek.

Dojde-li k zapnuti lihn¢ ptepinaéem ON/OFF v dob¢, kdy je ptepinaé v poloze
START, lihenn automaticky nastavi univerzalni rezim lihnuti a zah4ji otaceni a vétrani.

Univerzalni rezim je nastaven na lihnuti dribeze.

Lihen je konstruovana tak, ze dokdze béhem lihnuti kontrolovat poruchové stavy
a o nastalé udalosti informovat uzivatele. V ptipad¢, ze dojde ke zjisténi odchylky od
nastaveného procesu, rozsviti se kontrolka na panelu VYSTRAHY u daného typu
poruchy, ktera je doplnéna zvukovou signalizaci a dojde k odeslani SMS s typem
poruchy/vystrahy na predem zvolené ¢islo. Po odstranéni zavady se signalizace vypne

tla¢itkem VYSTRAHY na ovladacim panelu.
VYSTRAHY

Teplota - Signalizuje, Ze se teplota uvniti lihné pohybuje mimo nastavenou mez. Tato
mez se nastavuje na termostatu. Po jejim ptekroceni je odeslana SMS ve tvaru ,,Lihen -

vystraha teplota®.

Vlhkost - Signalizuje, ze se vlhkost uvniti lihné pohybuje mimo nastavenou mez. Tato
mez se nastavuje na hydrostatu. Po jejim piekroceni je odeslana SMS ve tvaru ,,Lihen -

vystraha vlhkost*.
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Otaceni - Signalizuje, ze ve stanoveny okamzik nedoslo k otoceni vajec. Odeslana SMS

ve tvaru ,,Lihen - vystraha otaceni®.

Vetrani - Signalizuje, ze ve stanoveny okamzik nedoslo k vyméné vzduchu v lihni.

Odeslana SMS ve tvaru ,,Lihen - vystraha vétrani®.

Cirkulace - Signalizuje poruchu na cirkulaci vzduchu v lihni. Odeslana SMS ve tvaru

,Lihen - vystraha cirkulace®.

Pohyb v lihni - Signalizuje, Zze v lihni dochazi k pohybu mimo intervaly stanovené

k otaceni vajec. Odeslana SMS ve tvaru ,,Lihen - pohyb v lihnisti*.

Termostat a hydrostat jsou samostatné jednotky a jejich nastaveni se muze
provadét bez ohledu na rezim (START/STOP) ve kterém se liheni zrovna nachazi. Jejich

nastaveni je popsano v manudlu daném od vyrobce. Viz kapitola 8.1 a 8.2.
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10 M¢éieni na vyhotovené lihni

Po dokonceni mechanické a elektronické casti 1lihné a ovéteni jejich spravné
funkce bylo zapotiebi provést metfeni, které nam ovefi, zdali vyhotovena lihen splituje
pozadované podminky pro spravny vyvoj kuiete a je tedy mozné ji pouzit v praxi. Pro

tento ucel byla v lihni provedena série méteni.

Nejvetsi duraz byl kladen na ovéfeni dodrzeni spravné teploty, kterd by méla byt
konstantni a rovnomérné rozlozend v celém prostoru pro ulozeni vajec. Déle bylo
zkouméno nastaveni spravné vlhkosti v zévislosti na mnozstvi pfidané vody. Métena

byla i zména téchto veli€in v zavislosti na vyméné vzduchu v lihni.

Na zavér bylo provedeno kontrolni méfeni termokamerou, které nam ukazalo,

zdali nedochézi k tepelnému namahani mechanickych ¢asti lihné.

10.1 M¢éfteni teploty a vlhkosti

Pro méfeni teploty a vlhkosti bylo pouzito dvou zaznamovych zafizeni Voltcraft
DL-151TH. Pro ovéieni piesnosti proSla obé zafizeni kalibraci. Pfesnost udavana
vyrobcem pro meéteni teploty v oblasti - 10 az + 40 °C je £ 1 %. Presnost pro méteni
vlhkosti v oblasti 40 az 60 % je 3 %, Vv oblasti 20 az 40 % a 60 az 80 % je 3,5 %.
Interval pro ukladani obou veli¢in byl zvolen 10 s. Naméfena data byla ptenesena do PC

a zpracovana Vv programu Microsoft Excel do vysledného grafu.
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1. MERENI
Ucelem méieni bylo zjistit chovani lihng pii spusténi do provozu. Teplota

termostatu byla nastavena na 38 °C, lihnisté nebylo vlhéeno a ventilovano.

Prvni datalogger byl umistén do prostoru lihnisté v misté ulozeni vajec, druhy

méfil teplotu okoli lihné - pokojovou teplotu.

T [°C] teplota uvnitf lihné ——teplota okoli lihné RH [%0]
60 e y|hkost uvnitf lihné —— vlhkost okoli 60
55 \ | 5
50 N\
\\
- 40
45 \\
40 30
35 —
7 - 20
30
- 10
25
20 0
0:00 0:10 0:20 0:30 0:40 0:50 1:00 1:10 1:20 1:30 1:40 1:50 2:00[h]
t

Graf 1 Méreni teploty a vihkosti uvniti- lihné a okoli

Me¢feni znazornéné v grafu 1 probihalo v uzaviené mistnosti pii teploté vzduchu
pfiblizné€ 28°C. Tuto teplotu znazoriuje tenka cervena kiivka, na které je vidét pozvolné
klesani vlivem ochlazovani mistnosti. Ze stejné teploty zacinad nartstat teplota uvnitf
lihng, ktera se zastavuje na nastavené hodnoté termostatu 38 °C zhruba po 50ti
minutach. Po zahajeni vyhtivani lihné se vlhkost uvnitt snizovala a po dvou hodinach
provozu klesla z 54 % na 31,8 %. Vlhkost v okoli lihné po dobu méfeni se pohybovala
Vv rozpéti 50,8 az 53,1 %.

Z vysledku jiného méteni byl zjistén pokles vlhkosti po 24 hodinach na hodnotu
0,4 %.
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2. MERENI
Utelem méifeni bylo zjistit zavislost mezi mnozstvim vody piidané do 1ihné

a vlhkosti v prostoru lihné.

Pfi tomto méfeni byla lihent spousténa do provozu na dvé hodiny pii nastaveni
provozni teploty na 38 °C, avSak pokazdé s jinym mnoZzstvim vody na vlhéeni vzduchu

uvnitt lihnisté. Vlhéeno bylo destilovanou vodou o pokojové teploté.

RH [%] =vlhéeni 0,1L vlhéeni 0,2L ====vlheni 0,5L e===vlh¢eni 1L
80
75
70
65
60
55
50
45

40

35 A

0:00 0:10 020 030 040 050 1:00 1:20 1:20 1:30 1:40 150 2:00[h]
t

Graf 2 Méveni vihkosti v zavislosti na pridaném mnoZstvi vody
Z vysledkli métfeni vyplyva:
pti vlhéeni 100 ml vody se vlhkost ustali na cca 37 % vlhkosti
pii vlhcéeni 200 ml vody se vlhkost ustali na cca 47% vlhkosti

pti vlhéeni 500 ml vody se vlhkost ustali na cca 53 % vlhkosti

pti vlh¢eni 1000 ml vody se vlhkost ustali na cca 60 % vlhkosti

Z méteni trvajicich delsi obdobi bylo zjisténo, ze vlhkost se ustali na kone¢nou
hodnotu zhruba po dvou hodinéch a od této doby zac¢ina pozvolna klesat vlivem tniku

par z lihné ventilacnimi otvory. Pozvolné klesani je vidét na méfeni €. 5.
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3. MERENI]

Utelem méfeni bylo zjistit zavislost poklesu teploty na vyméné vzduchu v lihni,
tedy pii odvétravani starého vzduchu a nasavani cerstvého. Méteni bylo provadéno pii

odvétravani trvajicim 10 s, 20 s a 30 s.

T[°C] e teplota 10s teplota 20s ~ ===teplota 30s
39 vétrani 10s vétrani 20s vétrani 30s
38 a _. |

37
36
J A
35 T T T
0:00 0:01 0:02 0:03 0:04 0:05

t[h]

Graf 3 Méreni poklesu teploty pri ventilaci
Me¢fteni probihalo v lihni vyhtaté na provozni teplotu 38 °C. Pro lep$i ndzornost
byly hodnoty vyneseny do grafu pies sebe, od stejného casu zahdjeni vétrani. Spoustéci

impulsy ventilatorti byly zaneseny do spodni ¢asti grafu. Pro tyto kiivky je platna pouze

osa Casu, osa teploty nema opodstatnéni.
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4. MERENT{

Ucelem tohoto méfeni bylo zjistit zavislost poklesu vihkosti na vyméné vzduchu
Vv lihni, tedy pfi odvétravani starého vzduchu a nasavani cCerstvého. Méfeni bylo

provadéno pii odvétravani trvajicim 10's, 20 s a 30 s.

RH [%] ==vlhCeni 0,5L
80
75
70
65
60 .
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50 1

~—
4
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40 v

35 +

0:00 0:10 020 0:30 040 050 2100 121:20 1:20 1:30 140 150 Z:Oto[h]

Graf 4 Méreni poklesu vihkosti pri ventilaci

Graf 4 znazoriiuje prib&h vlhkosti uvniti lihné s pfidanym vlhéenim 0,5 litru
destilované vody v zavislosti na odvétravani. Od pocatku casové osy je vidét narhst
vlhkosti po zapnuti lihné, ktery se zhruba po 50ti minutach ustalil na hodnoté 55 %
vlhkosti. Poté bylo zahdjeno vétrani trvajici 10 sekund, po navraceni vlhkosti na
puvodni hodnotu se proces opakoval s odvétravanim trvajicim 20 sekund a nakonec

S odvétravanim trvajicim 30 sekund.
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5. MERENI
Ucelem méfeni bylo zjistit zavislost poklesu vlhkosti pii déle trvajicim provozu
lihng.

Pro tento ucel bylo pouzito méfeni €. 4, trvajici 12 hodin.

RH [%] ==vlhCeni 0,5L
80
75
70
65
60
55
50 |
45
40

35
0:00 1.00 2:00 300 400 500 600 7:00 800 9:00 10:00 11:00 12:??h]

Graf 5 Méreni poklesu vihkosti pri déle trvajicim chodu lihné

V grafu 5 je patrné pozvolné klesani hodnoty vlhkosti uvniti lihng, které je dané

odpafovanim a ndslednym tnikem vodnich par z lihné.

Meéfenim byl zjistén tbytek po 12 hodinach méfeni zhruba 90 ml destilované
vody, pii poc¢atecnim mnozstvi 0,5 litru a tfech intervalech vétrani. V méfeni je nutno
zohlednit i fakt, ze Ubytek byl méfen od pocatku provozu, tedy i s prvotnim zahtatim

lihn€ na provozni teplotu.
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6. MERENT{

Ucelem méfeni bylo zjistit rozloZeni teplot v riiznych &astech plochy uréené pro

pokladku vajec.
1OOO®OOO0
1OOO00000
OOOOO0OE
OOO0000
LOOO0G000
Obrazek 46 Mérené body v prostoru lihnisté
T[°Cl —1 —_—2

Graf 6 Méreni teploty v riznych éastech lihnisté

0:05
t [h]

Me¢éfteni se opakovalo a zdznamovy teplomér byl umistovan do rliznych €asti

lihnisté viz Obrazek 46.

V grafu €. 6 je patrné, Ze teplota mefena ve stiedu lihné (méfici bod ¢islo 1), ma

nejmensi odchylky od nastavené teploty. Tento bod je umistén v blizkosti cidla

digitalniho termostatu. Mé&fici bod 2, ktery se nachazi u okraje lihnisté, v blizkosti

piepazky za kterou je veden ohiaty vzduch do lihnisté vykazuje vyssi procento

nadprimérné teploty. Jeho opakem je métici bod Cislo 3, ktery se nachazi u okraje, kde

sténu 1ihn€ ochlazuje teplota okolniho prostiedi.
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10.2 Méfteni prikonu

Pro méfeni ptikonu byl pouzit sitovy monitor SIMON-341 FLEX2 od firmy
KMB SYSTEM. Tento piistroj zaznamenava a uklada hodnoty v realném case. Po
ukon¢eni méfeni se tyto hodnoty ptenesou do PC, zpracuji v programu MS Excel, kde
se vytvofi vysledny graf naméfenych hodnot. Pro ovéfeni presnosti zafizeni proslo

kalibraci.

Piesnost sitového analyzatoru SIMON-341 FLEX2 udavana vyrobcem je 1 %

VvV maximalnim méfeném rozsahu.

7. MERENI{

Utelem méfeni bylo zjistit energetickou naro¢nost lihné v provoznim stavu.
Mg¢feni probihalo v intervalu 24 hodin. Méfen byl piikon lihné v zavislosti na jejim

provoznim rezimu. Naméfené hodnoty byly primérovany v intervalu 10 minut.

Pro lepsi piehled jsou v grafu 7 a 8 uvedeny téZ odpovidajici hodnoty proudu pfii
obvyklém napéti sité (230 V).

P [W] Elektricky pfikon == Elektricky proud I[A]

80 1
"’1|| L 0,9
75 L 0.8
70 0.7
- 0,6
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60 - —— . ~ el 03
55 r 0.2
- 0,1

50 0
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Graf 7 Méveni prikonu lihné po dobu 24 hodin

Graf 7 znazornuje uroven odebiraného vykonu a proudu za obdobi 24 hodin.

V Case od 5 do 24 hodin ¢inila primérna hodnota ptikonu 66,59 W.
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8. MERENT{

Ucelem méfeni bylo zjistit energetickou naro¢nost 1ihné v provoznim stavu,
ovSem s odpojenim vyhtivani lihné, tedy s odpojenou topnou spirdlou. Méteni probihalo
Vv intervalu 1 hodiny. Stejné jako v méfeni pfedeslém se zaznamenavalo napéti, proud
a ¢inny vykon na napdjecim kabelu do lihné. Naméiené hodnoty byly primeérovany

v intervalu 1 minuty.

P [W] = E|ektricky pfikon Elektricky proud I[A]
1,00
80 - 0,90
70 HJ—' - 0,80
60 Ul - 0,70
50 - 0,60
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0 ‘ ‘ 0,00

0:00 0:10 0:20 0:30 0:40 0:50 1:00

t[h]

Graf 8 Méreni prikonu lihné po odpojeni topné spiraly

Me¢éteni probihalo na vyhtaté lihni, kde byla po 30 minutich odpojena topna
spirala. Energetickd narocnost Kklesla z primémé hodnoty 66,59 W (zjisténé

z piedeslého méteni) na hodnotu 5,40 W.

Toto méfeni nam potvrdilo pfedem ziejmy fakt a to, Ze pfevaznou ¢ast energie
spotiebuje lihen na udrZeni vnitini teploty. Vyjadieno Vv procentech je to vice jak 90 %

spotfebované elektrické energie.
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10.3 M¢éieni termokamerou

Pro kontrolni méfeni rozlozeni teploty na povrchu lihné a v jejim prostoru byla
pouzita termokamera Fluke Ti100. Piesnost uddvana vyrobcem je + 2 °C nebo 2 % (pii

jmenovité teploté 25 °C, plati vyssi hodnota).

9. MERENI{

Utelem méfeni bylo zjistit, zdali nedochazi k nadmémému pienaseni tepla od
topné spiraly do konstrukce lihné, zejména pak pres jeji uchytné body. Dale pak, jaké
teploty jsou uvniti ovladaci skiiné a nedochazi-li K tepelnému namahani ovladaci

elektroniky.

Mgéfteni probihalo na vyhtaté lihni zhruba po Sesti hodinach provozu. Lihen byla

umisténa v uzaviené mistnosti S teplotou okoli cca 23 °C.
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Obrazek 47 Termokamera - méreni topné spirdly 1

-64 -



82,5

78
75
72
69
66
63
60
57
54
51
48
45
42
39
36
33
30
27
=246

Obrazek 48 Termokamera - méreni topné spirdly 2
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Obrazek 49 Termokamera - méreni boxu lihné

- 65 -



45,9
45
44
43
42
41
40
-39
38
37
36
35
34
33
32
31
30
-29
28
-27
26
25
24
232

Obrdzek 50 Termokamera - méreni skriné elektroniky

Ze snimku termokamery (obrazek 47 a 48) je patrné, ze uchyceni spiraly je
vyhovujici a neni pfes n¢j prenaSeno do konstrukce lihné nadmérmé teplo, které by
mohlo lihen poskodit. Na obrazku 49 a 50 je pohled na fidici elektroniku lihné. Zde je
patrnd zvySena teplota na ptrepinaci ON/OFF lihné, ve kterém je umisténa doutnavka
(obr. 49) a na tranzistoru regula¢niho obvodu otacek ventilatoru cirkulace (obr. 50). Obé

mista se zvySenou teploty byly podrobnéji zkoumany.
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10. MERENI{

Toto méfeni je spiSe informac¢niho charakteru. Snimky z termokamery ukazuji
fotografii ohtati stén lihné, nikoli vSak teplotu vzduchu uvnitf. Podminky méfeni byly

podobné jako u predeslého méteni.

r37.3

=181

Obrazek 51 Termokamera - méreni stén lihné 1
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Obrazek 52 Termokamera - méreni stén lihné 2
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11 Zavér

Tato prace obsahuje dvé hlavni casti — cast teoretickou a praktickou.
V teoretické Casti jsem zpracoval hlavné elektronicky dostupné clanky, pfevazné
cizojazy¢né, jelikoz ucelena publikace vénujici se problematice lihni na ¢eském trhu

neni k dispozici.

Nejveétsim piinosem této prace je vSak cast prakticka, v niz jsem vyuzil
informace nastudované z teoretické Casti. Navrhl a sestavil jsem inkubator, jenz je
popsan praveé v praktické casti této prace. Lihen je zalozena na principu lihni s nucenym
proudénim vzduchu a nakldpécim mechanismem pro otaceni vajec. Vynalozené néklady
na mnou konstruovanou automatickou lihen jsou v porovnani se srovnatelnymi pfistroji
na trhu vyrazné nizsi, a to i pfes to, ze inkubator oproti komerénim pfistrojim
automaticky kontroluje podminky v priabéhu lihnuti. Pfipadnou chybu rozpozna
a zobrazi ji na ovladacim panelu, nasledné odesila obsluze informaci o dané chybé

formou SMS zpravy. Pravé zpisob ovladani lihné je v tomto sméru unikéatni feSeni,

které neni v souc¢asné dobé na trhu s lihnémi nabizeno.

Na prototypu byla provedena cela ftada méfeni, ktera ovéfila jeji

provozuschopnost.

V budoucnosti bude funkce lihné ovéfena Vv realném provozu, pficemz budou
zaznamenavané parametry porovnany S parametry, které byly naméfeny béhem
zpracovani této prace. Tato méfeni mimo jiné uréi i objem vyprodukovaného oxidu
uhli¢itého. V dalsi etapé budou zpfesnény pozadavky na odvétravani a presné parametry
vlhéeni lihné. Provedeni vySe uvedenych cinnosti by vSak jiz bylo nad rdmec zadani

diplomové prace.

Zavérem mohu konstatovat, Zze zadani diplomové prace — Vyvoj a stavba
automatické lihné - bylo splnéno. Vysledkem je funkéni automaticka lihen fizena
mikroprocesorem, s automatickou regulaci teploty a vlhkosti a s pfenosem dat pfes sit’
GSM.

Prace byla pribézné konzultovdna s vedoucim absolventské prace
doc. RNDr. Josefem Hubenakem, CSc., z pracovisté Univerzity Hradec Kralové,

kterému touto cestou dékuji za cenné informace 1 konkrétni rady.
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Priloha A

Seznam pouzitych znacek a symbola

AC sttidavy proud

DC stejnosmérny proud

GSM Globalni systém pro mobilni komunikaci
RH relativni vlhkost

SW software

K¢ korun ¢eskych
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Priloha B

M¢teni urovné vystupil zatizeni GSM

'IER[[E].EE1 25k5.fs zntgs | I '
"""""""" N e Ta{1.8 Y
| a1962.4ms
| a11.68 ¥
|
[l A e ey
+
' ﬁ-ﬂ——-v-u—nr»—w—-—v-_
|
|
|
|
|
|
s bbb b b b gy
1y M2l]l]l'|'l§ (h1 Rt 1y

Obrazek 53 Vystup tlacitka ,, on/off
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Obrazek 55 Vystup LED diody

'[bk[[mumu SIs 154 Acgs -
"""""""" II|I TR l1.08 W
| 411,592 5
| ad1y
I
+
I
I
I
I
I
I
I
- I ;
I
.
I
T EEETE AR RN CR NI RENE RN R [EE T RN RN NT T T
1Y ME00ms Chi 7 cy
Obrazek 54 Vystup tlacitka ,,zpet, dolu, ok ™
TER[[E],&E 500 srs 2Acgs - v
"""""""" rrTTTITRTTTTe |I a2 96 YV
| 3,526 5
| 272y
oy RMS
I {591.5my
I
| o1 Pk -Pk
I c.4y
I
I
I
I
I
I
""" A L T 1v

Obrazek 56 Vystup reproduktoru
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Obrazek 57 Vystup vibrace - skupina burst
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Obrazek 58 Vystup vibrace - skupina burst
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Obrazek 59 Vystup vibrace
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Priloha C

Fotografie a obrazky desek plosnych spoji

Deska hlavniho mikroprocesoru
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Obrazek 61 Modul hiavniho mikroprocesoru - vyvojové prostiedi
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Deska modulu GSM

Obrazek 62 Modul GSM - fotografie vyrobku
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Obrazek 63 Modul GSM - vyvojové prostiedi
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Priloha D

Ukézka zdrojového kodu hlavniho mikroprocesoru

e prvnich 209 fadka z 662 zékladni verze programu

;RO- ;PIEZO
R1- pip equ
R2-
;R3- ;VSTUPY
:R4-CEKEJ e3 equ
:R5-CEKEJ e2 equ
:R6-CEKEJ el equ
‘R7-
$MOD52
STITLE(BYTE SIGNED MULTIPLY) ORG  0000H
$PAGEWIDth(132) JMP START
$DEBUG
$OBJECT j-----
$NOPAGING
; START:
;LED NASTAVENI CASU seth 11
11 equ p3.3 ;LED interval otaceni seth 12
12 equ p0.7 ;LED interval vetrani seth 13
13 equ p0.6 ;LED delka vetrani seth 14
setb 15
;LED VYSTRAHY setb 16
14 equ p0.5 ;LED teplota seth 17
15 equ p0.4 ;LED vlhkost seth 18
16 equ p0.3 ;LED otaceni seth 19
17 equ p0.2 ;LED vetrani
18 equ p0.1 ;LED cirkulace seth di
19 equ p0.0 ;LED pohyb seth d2
seth d3
;DISPLAY setb d4
di equ pl.0 ;display seth ds
d2 equ pl.1 ;display seth dé
d3 equ pl.2 ;display seth d7
d4 equ pl.3 ;display seth ds
ds equ pl.4 ;display seth d9
dé equ pl.5 ;display
d7 equ pl.6 ;display ;setb tx1
ds equ pl.7 ;display ;setb tx2
d9 equ p3.2 ;LED START/STOP
clr \
;KOMUNIKACE
ixl equ p3.0 seth ts
X2 equ p3.1 seth tv
seth tf
;KONTROLA VENTILATORU setb th
sigl equ p2.2 ;signal cirkulace
sig2 equ p2.0 ;signal ventilace clr S
% equ p2.1 ;on/off ventilace
clr el
;TLACITKA A SPINAC clr e2
th equ p2.5 ;tlacitko HODNOTA clr e3
tf equ p2.6 ;tlacitko FUNKCE
tv equ p2.4 ;tlacitko VYSTRAHA seth pip
ts equ p2.3 ;tlacitko START/STOP
MOV  RO#0
;'SERVO MOV  R1#0
S equ p2.7 ;Servo MOV  R2#0
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p3.7

p3.6
p3.5
p3.4

;piezo

exl
ex2
ex3

;teplota
;vihkost
;pohyb



MOV  R3#0
MOV  R4#0
MOV  R5#0
MOV  R6,#0
MOV  R7#0
jmmmmmee ZACATEK--
zac:
call res
call cO
clr
call cekej
call cekej
call cekej
setb

pip

pip

zacl:
jnb ts, TSXO0
jnb tv,tvx0
jnb tf,tfx0
jnb th,thx0
jmp zacl
tfx0: ljmp tfx1
thx0: ljmp thx1
tvx0: ljmp tvx1
tsx0: ljmp tsx1
jommm e TH DISPLAY
thx1:
call res
call cl
call cekej
jb th,thx11
jmp thx1
thx11: call cekej
jnb tf,pomtfhl
jnb tv,pomtvhl
jnb ts,pomtshl
jnb th,thx2
jmp thx11
thx2:
call res
call c2
call cekej
jb th,thx22
jmp thx2
thx22:  call cekej
jnb tf,pomtfhl
jnb tv,pomtvhl
jnb ts,pomtshl
jnb th,thx3
jmp thx22
thx3:
call res
call c3
call cekej
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jb th,thx33

jmp thx3
thx33:  call cekej

jnb tf,pomtfhl

jnb tv,pomtvhl

jnb ts,pomtshl

jnb th,thx4

jmp thx33
thx4:

call res

call c4

call cekej

jb th,thx44

jmp thx4
thx44:  call cekej

jnb tf,pomtfhl

jnb tv,pomtvhl

jnb ts,pomtshl

jnb th,thx5

jmp thx44
pomtfhl:

ljmp tfx1
pomtvhl:

ljmp tvx1
pomtshl:

ljmp tsx1
thx5:

call res

call c5

call cekej

jb th,thx55

jmp thx5
thx55:  call cekej

jnb tf,pomtfhl

jnb tv,pomtvhl

jnb ts,pomtshl

jnb th,thx6

jmp thx55
thx6:

call res

call c6

call cekej

jb th,thx66

jmp thx6
thx66:  call cekej

jnb tf,pomtfhl

jnb tv,pomtvhl

jnb ts,pomtshl

jnb th,thx7

jmp thx66
thx7:

call res

call c7

call cekej

jb th,thx77

jmp thx7
thx77:  call cekej

jnb tf,pomtfhl

jnb tv,pomtvhl



Priloha E

Fotografie lihn¢

Obrdazek 64 Vnitini stavba lihné bez palet pro ulozeni vajec

Obrdzek 65 Vnitini stavba lihné s paletami pro slepici, kachni a husi vejce - rozloZeni
pro lihnuti slepic a kachen (max. 35 ks vajec)
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Obrazek 66 Vnitrni stavba lihné s paletami pro slepici, kachni a husi vejce - rozlozeni
pro lihnuti husich vajec (max. 28 ks vajec)

Obrazek 67 Vnitrni stavba lihné s paletami pro lihnuti kiepelek (max. 100 ks vajec)
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Obrazek 68 Pohled na kompletni lihen v otevieném stavu, bez drzdku a obracece vajec

Obrdazek 69 Pohled na kompletni liheri v otevieném stavu S drzdakem a obracecem vajec
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Obrazek 70 Blizsi pohled do prostoru lihniste

Obrazek 71 Pohled na ventilator ventilace a servo otaceni vajec, které jsou umistény
na vnéjsim obalu lihné
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Obrazek 72 Pohled na spodni cast vika lihné, na ventilator cirkulace, topnou spiralu
a c¢idla digitalnich méricich pristrojii - foto 1

Obrazek 73 Pohled na spodni cast vika lihne, na ventilator cirkulace, topnou spiralu
a cidla digitalnich méFicich pristrojii - foto 2
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Obrdazek 74 Pohled na kompletni liheri z celni strany

Obrazek 15 Pohled na kompletni lihen ze zadni strany
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Obrazek 716 Pohled na ovladaci panel se zavienym vikem

Obrazek 77 Pohled na oviddaci panel s otevienym vikem
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Obrazek 78 Pohled na elektroniku oviadaci skiné - pohled shora

Obrazek 79 Pohled na elektroniku oviddaci skiiné - pohled zepredu
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Obrazek 80 Pohled na elektroniku oviadaci skiiné - pohled zezadu

Obrazek 81 Pohled na lihen z Celni strany pri zapnutém vnitinim osvétleni
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