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Abstrakt

Prispévek prezentuje vyrobu kapac-
itntho palivoméru pouzitého pifi moder-
nizaci motocyklu JAWA 350. V automati-
zaci se pro méfeni zpravidla vyuzivaji nék-
teré vlastnosti latek: zména odporu po-
dle teploty, roztaznost kovu, index lomu
svétla a dalsi. V tomto ptipadé se vyuziva
relativni permitivita, vlastnost, kterd #ika,
o kolik se zméni kapacita kondenzatoru,
pouzije-li se latka jako vypli mezi elek-
trody kondenzatoru. Vyhodami takového
palivoméru jsou jednoduchd konstrukce
a mechanickd odolnost. Nalezneme je v
zavodnich vozech, ndkladnich automo-
bilech nebo v letadlech.

1 Uvod

Podnétem k této praci byla moznost moder-
nizovat starsi typ motocyklu Jawa 350. Jedna
se o motocykl nizsi vykonové kategorie, ktery
plné vyhovuje po motorové strance pro jezdéni,
ale zaostava v zdkladni elektrické instalaci a
moznosti sledovani parametrit motocyklu. Do-
cela velkou nevyhodou je absence ukazatele
paliva, kdy neznalost mnozstvi paliva v nadrzi
muze byt dost nepiijemnd, zejména pii delsich
cestach.

2 Rozbor tidlohy

2.1 Kondenzator

Zéakladem celé konstrukce je kondenzator. Jedna
se o elektrickou soucastku, kterd slouzi jako
akumula¢ni prvek. V nejjednodusim pripadeé jej

muzou tvorit dvé vhodné usporadané elektrody.
Takovy kondenzator (viz. Obrazek 1) nazyvame
deskovy kondenzator. Prtilozenim elektrického
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Obrazek 1: Deskovy kondenzator tvoii dvé elek-
trody ve vzdalenosti d, kazdd ma plochu S. Na
prilehlych plochach nesou stejné velké elektrické
naboje @ navzijem opa¢nych znamének. [3]

napéti U se do kondenzatoru nashromazdi elek-
tricky naboj Q'. Zavislost uskladnéného elek-
trického naboje ) v kondenzatoru na piilozeném
napéti U popisuje nésledujici vztah [3]:

Q=CU (1)

kde: @Q...elektricky naboj,
C'...kapacita kondenzatoru,
U...elektrické napéti na svorkéch.

Kapacita Z rovnice (1) je ziejmé, Ze naboj
@ je ptimo umérny napéti U. Smeérnice C' je ka-
pacita kondenzatoru. Hodnota kapacity zavisi na
velikosti a tvaru kondenzatoru. Cim vétsi je ka-
pacita kondenzatoru, tim vétsi naboj bude obsa-
hovat, bude-li nabit na urcité napéti. [3]

1Uvazuje se ndboj na jedné z elektrod. Soucet naboji
obou elektrod je roven nule.



Dielektrikum Prostor mezi deskami kon-
denzatoru nemusi byt prazdny. Jestlize vy-
plnime prostor mezi elektrodami dielektrikem,
elektricky nevodivym materidlem, vzroste ka-
pacita kondenzatoru. Kolikrat vzroste kapacita
kondenzatoru udava relativni permitivita ¢, a je
charakteristickd pro kazdy materidl (viz. Tabul-
ka 1):

_¢
- =

.. relativni permitivita,
C ...kapacita s dielektrikem,

(2)

Er

Co. . . kapacita bez dielektrika.
Materidl ‘ €
vzduch 1,00054
benzin 2,1
polystyren 2,6
transformétorovy olej 4.5
pyrex (varné sklo) 4,7
slida 5,4
porcelan 6,5
kiremik 12
germanium 16
ethanol 25
voda (20 °C) 80,4
voda (25 °C) 78,5
titanova keramika 130
titanic¢itan strontnaty | 310

Tabulka 1: nékterd dielektrika [3]

2.2 Mereni kapacity

K méfeni kapacity vyuzijeme casového prubéhu
pii nabijeni kondenzatoru. Na obrazku 2
je schéma elektrického obvodu pro nabi-
jeni/vybijeni kondenzatoru. Obsahuje zdroj
pulzujiciho elektrického napéti, rezistor a kon-
denzator, ktery se spolecné s pulzujicim napa-
jecim napétim U, stiidavé nabiji a vybiji.
Nabijeci (resp. vybijeci) proud do kondenzatoru
je omezen zapojenym rezistorem. Proud je ptimo
umérny napéti na rezistoru, ktery odpovida
rozdilu mezi napétim zdroje a napétim na kon-
denzétoru. To znamend, ze nabijeci (resp. vy-
bijeci) proud je tim mensi, éim vice je kon-
denzator nabit. Prubéh nabijeni (resp. vybijeni)
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Obrazek 2: RC ¢lanek. Rezistor omezuje rychlost
nabijeni kondenzatoru.

pri zméné pulzu napéti ze zdroje popisuje jako
funkci napéti na kondenzatoru Ugs nasledujici vz-
tah [1]:

Uc(t) = Up(1 — e 70) + Ug(0)  (3)

kde: Ug ..napéti na kondenzatoru,
Uo ..napéti ze zdroje,
R ..odpor rezistoru,
C .. kapacita kondenzatoru,
Uc(0)...Ug v okamziku zmeény Uy,
t ...cas od zmény U.

Zobrazeny cCasovy prubéh (viz. Obréazek 3)
ukazuje nabijeni a vybijeni kondenzatoru C,
kdyby meél kapacitu C4, nebo Cy: C7 < .
Pouzitim prahovych napéti (napf. napét’ovym
komparatorem) je mozné tento ¢asovy prubéh
prevést na casovy impulz zavisly na kapacité.

Obrézek 3: Casovy pribéh nabijeni a vybijeni kon-
denzétoru. Cervené Uy je pulzujici napéti ze zdroje.
Exponencialni pribéhy jsou napéti na kondenzéatoru
C, kdyby mél mensi kapacitu Cy (modie), nebo vétsi
kapacitu Cy (zelené). [1]

2.3 Zavislost kapacity kondenza-

toru na vysce hladiny
Ponoteny kondenzator muzeme pomyslné
rozdélit na ponofenou a neponofenou ¢ast.
Kazdou tuto ¢ast muzeme vnimat jako kon-

denzator (Cl a C2 viz. obrazek 4), ktery ma



=
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Obrizek 4: Céstecné ponofeny kondenzétor a)
muzeme vnimat jako dva paralelné zapojené kon-
denzitory b) s rozdilnym dielektrikem.

urcitou velikost a homogenni dielektrikum [2].
Ozna¢me p pomér zanoiené casti k celkové
vysce a Cy jako kapacitu pfi dplném vynofeni.
Uvazujme, ze kondenzator je umistén kolmo
ke hladiné, pak plocha je pfimo umérna vysce.
Kapacita paralelné zapojenych kondenzatoru se
sc¢ita. Vysledna kapacita c¢astecné ponoieného
kondenzatoru je popsana timto vztahem:

C =¢e,Cop+Cy(1 —p) (4)
~—— ——

C2 C1

Ze vztahu (4) je ziejmé, ze zavislost kapacity na
vysce hladiny (ponoru) C(p) je linedrni.

3 Konstrukce

3.1 Palivomér

Palivomér je vyroben jako valcovy kondenzé-
tor? ze dvou hlinfkovych eloxovanych trubek.
Trubky jsou usporadany soustiedné, jejich konce
jsou utésnény a jsou uchyceny do sSroubeni, které
zajist'uje montdz do nadrze. Vnéjsi trubice je
opatfena otvory tak, ze palivo muze vtékat do
prostoru mezi trubicemi.

Palivomér je pripojeny k monostabilnimu
klopnému obvodu (viz. Obrazek 6). Ten prevadi
kapacitu na ¢asovy interval (kap. 2.2). Po
spusténi klopného obvodu odpovi dlouhym im-
pulzem. Impulz je pifimo imérny kapacité.

Klopny obvod je zapojen v bezprostiedni
blizkosti kapacitniho palivoméru. Slouzi jako

2Valcovy kondenzétor je principielné stejny jako
deskovy kondenzator. Rovina deskového kondenzétoru je
sto¢ena do kruhu.

Obrazek 5: Konstrukce Dve
soustiedné eloxované hlinikové trubice jsou na
koncich utésnény a jsou uchyceny do Sroubeni.
Vngéjsi trubice je opatfena otvory tak, aby palivo
mohlo vtékat do prostoru mezi trubicemi.

palivoméru.

tvarovac signalu, aby nebyl nachylny na ruseni a
bylo mozné jej rozvést po motocyklu az k palub-
nimu pocitaci, ktery signal vyhodnoti a zobrazi
na palubni desce. Jinak, pouzity jednocipovy
pocitac ma integrované periférie, jez by funkci
klopného obvodu zastaly.
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Obrazek 6: Zapojeni palivoméru do obvodu. Inte-
grovany obvod 4538 po spusténi vygeneruje impulz
dlouhy podle kapacity ptripojeného kondenzatoru.

3.2 Zpracovani a zobrazeni

signalu

Celé meéteni 1idi jednocipovy pocitac. Jedna se
o soucastku, kterd v jednom ¢ipu obsahuje poci-
tac, vSe co potrebuje ke své Cinnosti a nékteré
dalsi mérici periférie. Funkce této soucastky se
fidi podle programu nahraného v jeji paméti.
Pouhou zménou softwaru je mozné zménit funkci
bez zédsahu do zapojeni.

Pocitac v urcenych intervalech spousti méreni
paliva® a méf{ odezvu. Ziskanou odezvu porovna

3generuje pulzy pro klopny obvod



s tabulkou ulozenou v paméti za ucelem linea-
rizace. Palivomér zméri pouze vysku hladiny,
objem je zavisly na vySce podle tvaru na-
drze. V nasi konstrukci jsme linearizaci nakonec
nevyuzili, protoze nelinearita byla pod ro-
zlisenim palivoméru. Kromé meéteni paliva slouzi
pocitac téz k méreni otdacek motoru, zobrazeni
hodnot, diagnostice a zabezpeceni.

Obrazek 7: Ukazatelé. Jsou hnény servomotorky
se zpétnou vazbou. Ukazatel vlevo zobrazuje otacky
motoru a ukazatel vpravo zobrazuje palivo v nadrzi.

K zobrazeni slouzi ukazatelé hnané servomo-
torky se zpétnou vazbou. Vystupem jsou tedy
rucickové ukazatelé. Pocitac zadd pozici a ser-
vomotorek sam na ni pfesune ukazatele. Zde se
projevi vyhoda digitalni konstrukce, protoze na
stupnici je mozné s pomoci pocitace presné oz-
nacit konkrétni hodnoty.

4 Zaveér

Hlinikové eloxované trubice je mozné zakoupit
v hobby marketu. Dvé soustfedné trubice
jako palivomér jsou jednoducha konstrukce v
porovnani s plovakovymi systémy. Navic nema
pohyblivé céasti a je tak mechanicky odolnéjsi
proti otfesum. Odtud je zfejmé vyuziti kapacit-
nich palivoméru v naro¢néjsich podminkach jako
jsou letadla, ndkladni a zédvodni vozy.

Dosti velkym problémem bylo utésnéni otvoru
v nadrzi, kterym byl palivomér do ni za-
sazen. Tento problém se nakonec podarilo vytesit
vhodnou kombinaci tésnéni (silikonovy tésnici
tmel a klingeritové krouzky) a tdpravou kon-

strukce sroubeni kondenzétoru (zesileni dovolo-
valo zvysit utazeni Sroubeni v nadrzi).

V prubéhu cejchovani nadrze se ukazalo, ze
benzinové vypary nemaji vliv, a také, ze vy-
robeny kondenzator ma pomérné malou kapa-
citu. Zména délky impulzu se projevuje az u
zmény paliva o pul litru. Nelinearita hladiny
a objemu se tedy nemohla ani neprojevit. Za
toto muze nedostatecné nastaveni snimaciho
casovaCe Vv pocitaci. Spravnym nastavenim je
mozné zvysit citlivost az 20 krat. Tuto chybu lze
odstranit softwaroveé, ale zatim k tomu nedoslo.
Nicméné i soucasné citlivost je dostatecna pro
primarni tcel motocyklu.
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