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Abstract: The work mainly deals with existing solutions for interior disinfection, their analysis and
selection of a suitable situation. This article also deals with the appropriate selection of components
for the implementation of mobile disinfection appliance. Subsequently, an analysis of the electrical
connection of the driver for the DC motor is performed. Part of the article is also acquaintance with
the programming language Rust, in which the firmware for the DC motor driver is created.
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UVOoD

V souvislosti s aktualni situaci okolo COVID-19 a dalsich virt je hodné zvySen pozadavek na dez-
infekci, a to vetné dezinfekci vnitinich prostor. V kancelarich, $kolach, uradech, hotelich a jinych
prostorach jsou vyzadovany kazdodenni dezinfek¢ni procedury. Dezinfekce ve vnitinich prostorech
nedava stoprocentni jistotu, Ze v prostoru se nenachazi vir, ale je to jedna z cest, ktera obecné po-
maha v boji s ndkazami.

V dnesni dobé dezinfekci vnitinich prostor vétSinou provadi ¢loveék nebo zafizeni, které Clovek
ovlada. Tyto zafizeni nejsou plné automatizované. Tato prace se zabyva navrhem na pln¢ automati-
zované mobilni zafizeni pro dezinfekci vnitinich prostor.

Tato prace nejprve popisuje existujici feSeni pro dezinfekce vnitinich prostor a dale se zaméfuje na
jejich analyzu a vybér vhodného feseni. Prace se také zabyva vhodnym vybérem komponent pro
realizaci mobilniho dezinfek¢niho zafizeni. Nasledné je uveden kratky popis elektrického zapojeni
driveru pro stejnosmérny motor, ktery bude slouzit jako aktuator pro realizaci mobilni robotické
platformy. V ramci prace jsem se také seznamil s programovacim jazykem Rust, ve kterém je tvo-
fen firmware pro driver DC motoru.

NAVRH DEZINFEKCNIHO ZARIZENI

2.1 ZPUSOBY DEZINFEKCI

Dezinfekci vnitinich prostor lze provést pomoci nékolik metod, zejména pomoci ultrafialového za-
feni, pomoci ozonu a také pomoci dezinfekéniho aerosolu distribuovaného do prostoru formou stu-
dené nebo teplé mlhy. Dezinfekci pomoci ultrafialového zafeni byla odmitnuta, a to z diivodu, ze
viny zafeni se nedostanou za prekazku. Ozonova dezinfekce byla také zamitnuta z divodu oxidac-
nich vlastnosti ozonu — plyn je nebezpeény a jedovaty pro ¢lovéka a zvifata.

Princip dezinfekce studenou mlhou spociva v tom, Ze z dezinfekéni chemické kapaliny se udéla ae-
rosol pomoci generatoru studené mlhy. Vyhoda dezinfekce pomoci studené mlhy spoc¢iva v tom, Ze
na vystupu z generatoru dostaneme malé Castice rozmérem 20-50 pum, které se dostanou vsude
v prostoru. Dal§i vyhodou je to, Ze studend mlha dezinfikuje vzduch a povrch. Také dezinfekce
pomoci studené mlhy se muze provadét za pritomnosti lidi, zvifat a rostlin za podminky, pokud je
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vyfukovéna latka bezpecna. Nevyhodou je to, ze po dezinfekci studenou mlhou se zvysi vlhkost
Vv prostoru. Miize také vzniknout kondenzat na stole, podlaze, coz by znamenalo uklizeni stold od
papirt, elektroniky a dal§iho vybaveni, které jsou citlivé na mlhu, pfed zapnutim dezinfekéniho za-
fizeni. Na rozdil od UV a ozonové dezinfekce je potfeba vice Casu po dezinfekci, az se vSude latka
usadi a projevi své dezinfekéni schopnosti. V praxi by to znamenalo zapnuti zafizeni v noci
V pracovnich mistnostech a také v domécnosti, pokud ¢lovék neni doma. Vyfukovani latky ve
vnitinich prostorech se doporucuje provadét 1,5-2 metry nad podlahou pod thlem smérem nahoru,
a to z divodu pokryti dezinfekeni kapalinou celého objemu prostoru. Pro neménnost chemickych
vlastnosti dezinfek¢ni kapaliny teplota vzduchu je doporucena v rozsahu 18-29 °C, coz se ma kon-
trolovat snimacem teploty. [1][2]

Obecny princip dezinfekci pomoci teplé mlhy je stejny jako u studené — z chemické kapaliny se
udéla tepla mlha pomoci generatoru teplé mlhy, generator je termomechanického typu. Dezinfekcni
kapalina se zahtiva v generatoru a stava se plynem, nasledn¢ se vyfukuje plynova smes. Tepla mlha
ma lepsi vlastnosti nez studena mlha. Na vystupu z generatoru dostaneme mensi ¢astice, rozmérem
0,5-20 pm, které se dostanou vSude a déle se drzi ve vzduchu nez Castice studené mlhy. Na rozdil
od studené mlhy, tepla mlha muZe pokryvat nejen vodorovné povrchy ale i svislé. Nevyhodou je,
ze teplou mlhu neni doporuceno pouzivat za pritomnosti lidi, zvifat a rostlin v nezavislosti na dez-
infek¢ni kapalin€. Dalsi nevyhodou je to, Ze neni doporuceno pouzivat jakékoliv dezinfekéni kapa-
liny, jelikoz po zahtati n€které mohou ztracet své dezinfekéni schopnosti, dokonce mohou byt i
Skodlivé. Po dezinfekci teplou mlhou se zvysi vlhkost a dochazi ke kondenzatu stejné jako u stude-
né mlhy. Po dezinfekci teplou mlhou, stejn¢ jako studenou, je potieba pockat nékolik hodin,
Vv zavislosti na rozméru prostoru, az latka projevi své dezinfekéni schopnosti a nasledné vyvétrat.
Generatory teplé mlhy jsou nebezpecné, jelikoz mize nastat pozar nebo vybuch. Proto je doporu-
¢eno pouziti generatoru ve vnéjsich prostorach, ne ve vnitinich. JelikoZ na vystupu z generatoru
dostaneme plyn, tak nemusime foukat pod tthlem nahoru, jako u studené mlhy, ale kondenzat mtize
vznikat nejen na stole, ale i na strop€. Generator teplé mlhy predstavuje zatfizeni s vy$s$i hmotnosti a
vy$§imi pofizovacimi naklady nez generator studené mlhy. [3][4]

Ve vysledku porovnani vyhod a nevyhod dezinfekci pomoci studené a teplé mlhy bylo rozhodnuto
pro dezinfekci studenou mlhou, a to z divodu lepsi bezpecnosti nez u dezinfekci teplou mlhou, i
kdyz tepla mlha ma leps$i dezinfek¢ni vlastnosti. Studenou mlhu je mozné ziskat pomoci nékolika
typt generatoru: pneumatického, diskového a ultrazvukového. Byl vybran ultrazvukovy generator
studené mlhy kviili tomu, Ze ma nejlepsi vlastnosti, zejména je lehky, tichy a nejrychlejsi a také je
jednodussi v realizaci, nez pneumatické a diskové generatory. Ultrazvukovy generator se umisti do
nadoby s dezinfekéni kapalinou a nasledné ptes dvé trubky pod thlem nahoru pomoci ventilatort
se studena mlha na vystupu vyfukuje do prostoru. Zpétna vazba o mnozstvi vyfukované kapaliny se
dostava ze snimace vysky hladiny. Generator ma spottebu 7 kg/h a napéji se 48 V DC a ma vykon
250 W.

2.2 GENERATORY MLHY SPOLECNOSTI IGEBA

Némecka spolecnost IGEBA je orientovana na vyvoj a vyrobou novych modeli generatoru teplé a
studené mlhy. VétSina jejich generator neni vhodna pro vnitini prostory, ale pro dezinfekci v pra-
myslu.

ULV (ultra-low volume) pneumaticky generator studené mlhy UNIPRO 40-T je nejnovéjsi verzi
generatoru spolecnosti IGEBA a je urcen pro pouziti ve sklenicich. Generator ma 4 trysky, které se
daji manualné vyskove regulovat od 1,79 m do 4,3 m a také manualni otaceni o 360°. M4 barvenou
indikaci stavil, nastaveni ¢asovace pro dezinfekci a dalkovy ovlada¢. Doporuéeny vykon generato-
ru je 42 1/h, maximalni — 73 1/h. Studena mlha mtize byt vyfukovana dalkové az na 120 m. [5]

Generator teplé mlhy TF 160 HD je nejnovéj$im modelem spolecnosti IGEBA. Takovy generator
se da pouzit stacionarné ve vnitinich prostorech nebo ve vnéjsich prostorech. Generator TF 160 HD
vazi 65 kg, coz pro rucni pouziti neni vhodné. Objem benzinové nadrze je 10 litrd a nadrze s dezin-
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fekéni kapalinou az 60 litri. Tento generator se nabiji 12 V DC. Takové zafizeni neni néjakym
zpiisobem automatizovano, ma jenom tlacitka zapnout/vypnout na generatoru. [6]

2.3  VYBRANE KOMPONENTY

Hlavni tidici jednotka bude zpracovavat signaly ze snimacii a nasledné fidit pohyb celého zatizeni
a vyfukovani dezinfek¢ni kapaliny. Jako hlavni fidici jednotka celého zatizeni byl vybran jednode-
skovy pocitac Raspberry Pi 4.

Pro vyfukovani studené mlhy ze zatfizeni bylo rozhodnuto pouzit primyslovy ventilator Sunon
Maglev, ktery se umisti do trubky. Jeho rozméry jsou 80x80x25 mm a pro jeho napajeni je potieba
24 V DC. Ventilator ma lozisko, které zarucuje nizkou hlucnost a je schopen vyfukovat pritok
vzduchu 56.1 m¥h.

Pro mobilitu zafizeni je tieba pouzit koleCka a byly vybrané ¢tyfi pramyslové kolecka o priméru
100 mm a to z divodu stability zafizeni, jelikoz doporucena vyska pti vyfukovani mlhy je 150 cm.
Celé zatizeni bude pohanéno dvéma motory, coZ znamen4, ze vepfedu maji byt pouzity 2 kolecka
bez lozisek, které se upevni na motory a vzadu 2 kolecka s loziskem.

Zatizeni bude mit 7 litr dezinfekéni kapaliny a cela hmotnost zafizeni bude s rezervou 15 kg. Pro
pohanéni takového zafizeni na zakladé¢ vypocti byl vybrdn stejnosmérny motor DCX32L
s pievodovkou GPX32HP a enkodérem ENX16 EASY od firmy Maxon. Motor DCX32L bude na-
pajen 12 V DC. Kroutici nominalni moment celé jednotky je 3.129 N.m pii 12 V DC.

Obrazek 1: Motor DCX32L s ptevodovkou GPX32HP a enkodérem ENX16 EASY

Pro tizeni stejnosmérného motoru se pouziva driver, ktery se vyviji na Gstavu Automatizace a me-
fici techniky. Komunikace mezi Raspberry Pi a driverem bude probihat pomoci sériové komuni-
ka¢ni sbérnice CAN. Ridici jednotkou driveru je 32bitovy ARM procesor STM32F091CBT6
z rodiny ARM Cortex-M0 s maximalni frekvenci 48 MHz. Pro ziskani dat z enkodéru motoru na
desce je vyuzit integrovany obvod MC3486D, na zakladé kterého l1ze sledovat aktualni thel nato-
¢eni motoru. Stejnosmérny motor se ovlada pomoci H-mustku. Pro méfeni motorového proudu v
H-mustku je zapojen snima¢ proudu ACS712ELCTR-05B-T, ktery umoziiuje AC a DC méteni
proudu v rozsahu -5...+5 A.
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Obrizek 2: Driver pro stejnosmérny motor

3 ZAVER

Béhem dosavadni prace byl proveden rozbor existujicich feSeni pro dezinfekcei a jejich analyza. By-
lo rozhodnuto pro dezinfekci chladnou mlhou pomoci ultrazvukového generatoru mlhy, a to
z diivodu jeho nejlepSich vlastnosti a jednoduchosti v realizaci. Nasledné byly vybrany vhodné
komponenty pro realizaci mobilniho dezinfekéniho zatizeni, kde soucasti také byl vypocet vhodné-
ho motoru pro pohanéni takového zatizeni. Byl proveden rozbor existujiciho elektrického zapojeni
driveru pro stejnosmérny motor. Probéhlo také seznameni s programovacim jazykem Rust, ve kte-
rém bude pokracovat vyvoj firmwaru pro driver DC motoru a jeho pomocnymi néstroje, bez kte-
rych se nelze obejit. Nasledné prace bude zaméfena na realizaci inovace firmwaru pro driver DC
motoru, zejména: proudova a teplotni ochrana ménice, offline konfigurace parametriit ménice po-
moci specializovaného souboru, runtime konfigurace parametrt pomoci komunikacni sbérnice
CAN, realizace regulace polohy.
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