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Pokuste se u zdroje zajistit i volitelnou funkcopfgho termostatu.
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Anotace

V ramci této bakak&ské prace byfeSen problém inteligentni regulace teplotyestn vody.
Byl navrZzen a zkonstruovartiptroj na principu elektronické regulace vykofigeny procesorem.
Funi¢ni testy prokazaly, Zefistroj je schopen provozu a je plfunkéni. Hlavnim problémem bylo
vhodné navrzeni regulatoru samotného. V daldi pak vhod# oSetit jednotlivé ochrany Zdzeni,
které zabrauji nebo fgedchazeji moznym Skodantipadnym ohroZenini nezadoucim poramim
obsluhujici osoby. Tim takipdchazetdmto moznym nebezpeym situacim, kterodeSi zakladni
ochrana v podab vhodré zvoleného ochranného krytu, zakladni izolace &todiebo sloZijsi
ochrany v podobelektronickych obvoil a sodésti.

Cely princip zéizeni spoiva v tom, Ze regulator napajirfidicim nagtim v rozsahu 0 V az
10 V a tim dostavame na vystupu regulatorustiaprozmezi 0 V aZz 230 V. Timto vystupnim gdp
je pak napajeno topnélése, které je v mmé nadob s vodou. S rostoucim vystupnim wtpse
zvySuje teplota ipojeného topnéhoglesa. To ofivd vodu v ndrné nadob. Tuto regulaci zde
realizuje programovatelny integrovany obvod PIC&8: Toto je zakladni funkce regulatoru. DalSi
elektronické bloky, které jsou k tomuto regulatpkipojeny, zajiguji ochrannou funkci a kontrolu
nad timto regulatorem. Jednd se o bloky hlidandihjavody, hlidani maximalni teploty vody,

signalizace stava napjeniéthto bloki.

Kli ¢ova Slovailnteligentni regulaceidici nagti, topné &leso, PIC 16F676, ochranna funkce,

reguléator.

Anotation

Within the scope of Bachelor work a problem of llident regulation of water temperature
was solved. A device using the principle of powlerckonic regulation (controlled by means of
microprocessor) was designed. Functional tests paveed that the device is working correctly.
The main problem was the design of the regulaseffitThan it was necessary to design appropriate
protection parts what prevent the device from dasagr the personnel from wound. The basic
protection parts are suitable case, wires insulaitd more difficult electronic circuits.

The principle of the regulator is the control vgitaO V — 10 V on the input driving the
output voltage 0 V — 230 V. This output voltagednected to the heating element what is placed
in the bin with the water. The higher the outpultage is the higher the temperature of the heating
element (water in the bin) is. Programmable micnbasler PIC 16F676 handles the regulation.
Other electronic blocks handle "protective" funnicand regulator control (e.g. max. temperature

control, water level control, state signalizatiovd gower supply of these blocks).

KeyWOI’dSZ Intelligent regulation, control voltage, heatingeraeent, PIC 16F676, "protective”

functions, reguléator.
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1. Uvod

Jednim z hlavnichagla, diky kterym tato prace vznikla, byla renovacehglo
kterd slouzi jako uloha Skolni. Kdy za pomocicipaoveé karty nebo plynule
regulovatelného zdroje né&p privadime toto vstupnifidici nagti na vstup regulatoru.
Timto nagtim bude mozndaidit vystupni nagti, ke kterému je fpojeno topnédeso.
Malymi hodnotami nagti tak ridit velké hodnoty nafti, které geménime na teplo.
Hlavnim cilem tedy bylo zvolit vhodné provedeniétel zapojeni, které bude tuto
poZzadovanou funkci spbvat a realizovat. Vhodnpak zvolit jednotlivé ochrany
hlidajici teplotu vody a jejifitomnost v iérné nadob. V mém gipact tyto ochrany
byly vyieSeny taktéz elektronickym zapojenim d&isluSnymi elektronickymi
komponenty. DalSi snahotii pealizaci této ulohy bylo, aby byla snadno podtaeipa a

srozumitelna. Nejen ohledivyznamu signalizaniho provedeni.

V nasledujicich &kolika kapitolach bude nastin navrh a moznareSeni
provedeni regulatoru a jednotlivych ochran s nimjespych. Na Gvod se podivame na
moznareSeni a vyér obvodu pro realizaci regulatoru. Dale se seznardmrincipialni
funkci a seznamime se s navrhem celého blokovéhénset Rozebereme jednotlivé
bloky a popiSeme si jejich vlastnosti, funkce alizeai jednotlivych blok. S tim je
spojena i volba a realizace signalizaé¢egoruSe nebo ifipravenosti z&zeni. DalSim
bodem je testovani jednotlivych bibkzaizeni po jejich zrealizovani. Nejprve
vyzkouSet a otestovat kazdatast zvlia8 a nakonec jako celek. Snaha v¥ivo
simulovat a testovat mozné situace, ktefieppaci se zézenim mohou nastat. Popis
jednotlivych signalizénich stavi, které se mohouip praci objevit a jejich mozna
odstrarni. V poslednifac® se budeme d&novat postupu i praci a manipulaci se
zarizenim. Jak postupovattipnastavovani a zapojovani jednotlivych hlpkak se

zachovat v situacich, které mohou nastat a co signalizace znamena.

V priabéhu prace se jeStseznamime s moznou vyrobou desky ploSného spoje.
Od kuprextitové desky sddénou vrstvou, pes leptani této desky, az po vysledny
vzhled. Seznamime s pouzitim ochrannych firn& volbou izoldanich material u
vodic¢a. A na uplny zasr se seznamime s elektrotechnickymi normami, ktejyem se

snazil drzet, aby Z&eni do jisté miryédmto normam odpovidalo.



2. VolbareSeni zdroje

Nejprve bylo nutné zvolit vhodnéeSeni regulatoru samotného. Zakladnim
poZzadavkem bylo, abychom mohli napgjet regulétdicim nagtim v poZadovaném
rozmezi 0 az 10 V, kterym budeme ovladat vystumptth, které bude v rozmezi 0 az
230 V. DalSi pozadavek je na ruSeni. To znamen@fiZgraci se zézenim nebude a
nesmi dochazet k ruSenitizeeni, které budou v okoli regulatoru nebo k negdtnu
ovliviiovani zdizeni v jeho okoli. V fipact volby zapojeni s krystalem zabranit
negijemnému zvuku v pod@bbzweni. Proto je nutné volit pokud mozno takové
frekvence, které lidsky sluch neslySi a nebude rtegijemne pasobit @ praci se

zarizenim. Ripadré co nejvice potlét tento nepijemny zvuk.

Provedeni, kterd bylo moZzno zvolit jeckolik. Zminim napiklad PWM
modulaci, spinany zdroj nebo tyristoro¥igeni. V mém fpac, jsem zvolil spinani
triakem, ktery je pro maximalni vykon 800 W. Pokagthom chili spinat \&tSi zaez,
bylo by nutné ogt dle katalogovych list pouzit triak pro ¥tSi vykony. S tim souvisi i
problematika sjeho chlazenim. CoZz znamena volbodwé velikosti chlade,
pogipadt vyuziti dochlazovani ventilatorem, jako je hi&ad feSeno ve stolnim
pocitaci. Toto reSeni jsem zvolil jednak po konzultacich a dale pek jednodussi
ieSeni pipojitelnych ochran, o kterych se zminime a pop&eaije nize. Dale pak
proto, Ze je op&tno zakladnimi ochranami v podopojistky a galvanicky oddeny

vstup optélenem, ktery odéuje tidici nagti od silovécasti.



3. Realizace pistroje

V této kapitole bych se dltzabyvat realizaci celéhoriptroje. Seznamit se
s blokovym schéma (Obr. 1) a ukazat si jednotléésti @istroje i s pisluSnymi
ochranami. Na obrazku nize (Obr. 1) je blokové sthé&elého zZdzeni, které je
roz&kleno na Sest blak Z toho @t bloki tvori zatizeni samotné spolu s jednotlivymi

ochranami. A dale blok s tepelnou ochranou je ¢erdna dva mensi bloky T1 a T2.

RidiCi Napéjeni
napéti indikace
Indikace
vody
I
I i Tepelna ochrana
. . Topne
Regulator T : P
8 12 w téleso

Obr. 1 Blokové schéma celéhagizani

Prvni blok tvd@eny ridicim nagtim neni sodtasti tohoto zédzeni. Tatocast se
pripoji k zaizeni pomoci vyvedenych svorek. Svorky jsou ¢eng barvoucervenou
pro kladny pol a modrou pro zaporny pdidici nagtovy blok je tvden vystupnim
proménnym nagtim zdroje,¢i vystupem na pétacové kart, kterou se toto Z&Zeni
budeftidit v naSem fpadt. Hlavni ¢asti je zde samotny regulator. Na jehoz vystup je
piipojen blok s tepelnou ochranou. Tento blok je e, jak jiz bylo zmigno, na dva
dalSi menSi bloky. Prvni je ochranny termostat (Kig¢ry je vratny a je mozné ho

opakovas pouZit g ochrarg a hlidani teploty vody v #mné nadob.



Oproti tomu pojistny ochranny termostat (T2) nerdtnry a po spkni své ochranné
funkce, je teba tuto sotAstku vynénit. Ta je zde proto, aby plnila funkci havarijniho
termostatu. To znamena, Z# piekrateni gipustné teploty vody, odpoji napajeni do
topné spirdly. Tudiz jer¢ba zjistit picinu prerusSeni této pojistky, kteroutrbe zpisobit
selhanitidici jednotky. Déle vystup z bloku termositg pipojen k topnémuétesu do
série. Posledni dva bloky ticzdroj pro napajeni indikatoru signalizace vodsaanotna
indikace vody. Z blokového schéma (Obr. 1) jecyide blok s indikaci vodyiprusi
fidici nagti, nebude-li v mirné nadob s topnym &esem voda. Vstupni nép je tim

padem nulové a vystupni ripdo topnéhodesa je téz nulové.

Nyni jsme se seznamili se zakladni mySlenkou preneddizeni. Volbou
jednotlivych prvki a ochrany. Se zakladni myslenkou funkce celélizemai. Nema
smysl se zde déle¢jak podrobgji zabyvat jednotlivymi bloky, jejich funkcemi a
jednotlivymi reSenimi elektronickych i konstrékich prvki. Jednotlivééasti budou
podrobrji rozebrany, popsany a jejich funkce vygeny v nasledujicich kapitolach,
které se budowmito jednotlivymi prvky a jejich problematikou, $mz jsou spojeny,

zabyvat.

3.1 Regul&ni ¢ast

Mrivriw s

Zajistuje nam danou regulaci vystupniho &&Eavislého na vstupnimidicim naggti.
Celé schéma je zobrazeno na (Obr. 2)t@&eme jej rozlozit nadkolik ¢asti, z nichz
nejdilezitéjSi je programovatelny procesor PIC 16F676, ktesyjig pramyslow
naprogramovan tak, aby plnil svou funkci a pracota, jak je pro tento ffpad
pottebné. Déle je zde vyuzivano krystalu o frekvendiia. Zde byly obavy, aby
nedochazelo k nezadoucimu ruSeni okolnidlizeai, o kterém bylo zmovano vyse.
Vstup regulatoru je op&n opt@élenem, coz je galvanické o#ldni pro tento obvod.
Chrani tak obvod ied poSkozenim. DalSiakbZité prvky jsou trimry (RV1 a RV2). Ty
slouzi jako jisty druh kalibrace. \fipad, Ze mameridici vstupni nagti nulové, je

nutné nastavit, aby bylo i na vstupu nuloveédtiap
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Naopak, bude-li vstupniidici nagti maximalni, je teba, aby i vystupni n&p bylo
maximalni. Toto zajistime nastavovanim jednotlivitdmra (RV1 a RV2). Nejprve
nastavime trimr (RV1) proti stru hodinovych rticek plrg a trimr (RV2) pl ve
smeru hodinovych rdgi¢ek. Vstupnitidici nagti nastavime na 0 V. Poté trimre (RV1)
nastavujeme tak, az zelena LED dioda bude rychkatbINyni nastavime maximalni
fidici nagti 10 V a trimr (RV2) nastavime do polohy, kdy bundend LED dioda
svitit. DalSic¢asti je zde stabilizator na 5 V, ktery napdji psacePro spinani zéte se
zde vyuziva triaku, ktery je zdézen vystupem z procesoru. Cely regulator je vybave
dvéma LED diodami, které signalizuji provoz regulat@ugipojeni topného desa.
DalSi funkci je, Ze po spojeni jumpe(JP1l a JP2) dochéazi k épa& funkci celého
obvodu. To znamena, Z&i mulovém vstupnintidicim nagti je na vystupu maximalni
hodnota na§ti a naopak $ maximalni hodnat vstupnihatidiciho nagti dostavame na

vystupu nulovou hodnotu n&gp. AvSak tuto funkci v mémifpact nevyuzivam.

11
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3.2 Ochranna a signalizaéni ¢ast

V této podkapitole se seznamime stvorbou a redliz@dnotlivych
ochrannych a signalizaich prviki, které nam zde zajigji a uz zékladni ochranu
elektronickécasti. Déle pokréilejSi ¢asti hlidajici stav vody, provozni stav topného
télesa a kontrola nezadouciho odpojesktarého z fipojitelnych vodéa. To vSe je
jese oSeteno s¥telnou signalizaci v podébLED diod, podle kterych je moznodii
zda je vSe v p@édku a pipraveno kprovozu. V ogaém Fipad, ve kterém
z hlidanych¢asti nastal nezadouci problém. VeSkeré ochraast jsou sestaveny tak,
aby byla zaji&na ochranaied nebezpmym dotykem na vysokém n&p a dale pak,
aby nedoSlo k neamysinému poSkozeni samotnéistrgje gipadnou nepozornosti

nedbalosti zfgsobenou lidskym faktorem.

Jak uz jsem se zimval vySe, zakladni ochrana je zde iuma plastovou
krabickou a zakladni izolaci jednotlivych vadi které gijdou do styku s lidskym
faktorem i jejich manipulaci p praci. Po spléni tchto zakladnich ochran, je nyni
tieba vyeSit ochranu, kterA ndm bude hlidat vySku hladimAdold, respektive jeji
piitomnost v idrné nadob. A dale vybrat vhodnou ochranu hlidajici teplotody
v podolg vySe zmignych termostdt T1 a T2. JelikoZ pro tuto situaci neni Zadoucy, ab
voda dosahovala teploty varu. Ale spiSe naopaka Ipgd touto teplotni hranici a
nedochézelo tak ke zbymemu vyp#ovani vody z mrné nadoby &hem provozu

topného ¢tlesa.

Prvnim zmignym problém, coz je hlidani vySky hladiny a jefitpmnost v
meérné nadob, byl oSeten ochranou v podébelektronického zZidzeni indikujiciho
vodivé spojeni v kontaktu s vodou. Cely obvod gpajen ze sit V této souvislosti
bychom celé zapojeni mohli rozlozit naédiasti. Prvnicast tvdi jednoduché zapojeni

slouzici jako zdroj k napajeni indikaiho za&izeni, které je na obrazku (Obr. 3).

13
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Obr. 3 Schéma napajeni indikatoru

Jak uz je vidt z obrazku vyse, celé je to napajentogym nagtim, které je
sttidavé 230 V / 50 Hz. Toto né&fb je transformovanofes transformator Trl (T1) a na
vystupu je hodnota nap stale stidavych, ale jiz petransformovanych na 12 V / 0,6
VA. Transformator jsem zvolil od vyrobce Myrra adiky jeho malym konstruaim
parametiim a dobrym vniinim vlastnostem ptgbnych pro toto elektronické zapojeni.
Transformator je je8topaten nevratnou tepelnou pojistkou, ktera reagiijegplot t,
= 70 °C. Tato tepelné pojistka uuvnitansformatoru je dalSi z velmi dobrych a Zadanych
ochrannych faktdr. Déale je teba pes diodovy Graetw mistek (D1) stidavé napti
usmernit na napti stejnosmirné. Nasled&é usnernéné nagti vyhlazujeme fes
elektrolyticky kondenzator (C3). V posledni faziléd® procesu je jedttreba
usmernéné a vyhlazené nap stabilizovat pes stabilizator 78L06. Na jehoz vstup a
vystup jsou pipojeny keramické kondenzéatory (C1, C2). Nyni dedtde na vystupu
poZzadovaneé usémené a stabilizované nag s hodnotou 6 V, kterym je cely indikator
napajen. OvSem neni zde nutné pouZivat stabilizétoy, ale mozné vyuzZit i
stabilizatoru s jinymi hodnotami stabiliz@ho nagti. Podle zvoleného stabilizatoru je
tieba vhoda zvolit hodnotu odpdr k napajeni signalizaich LED diod. A také jeréba

zmenit relé s vhodnym jmenovitym n&jpm na civku.

Druhou ¢ast tvdi elektronické zapojeni samotného indikatoru (QBr.| toto
zapojeni neni nijak slozité. Vychazel jsem ze zapiojpro akustickou zkoudeu.
Reproduktorovoast jsem nahradil reléovatsti s LED signalizaci. Indikai ¢ast je
napajena ussmnénym nagtim o velikosti 6 V. Vystup tvid snimaci hroty, které jsou

vyvedeny na plovak (Obr. 7), kterym se budeme pgualjozabyvat pozéji.
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Obr. 4 Schéma zapojeni indikujici vodivé spojeni

AvSak za zasadni prvek tohoto zapojeni povaZzugioreucast. Pro tentoifpad
bylo zvoleno relé MZP A 002 42 10. Ovladaci civkanppajena 4,52V az 7, 8 V. Typ
kontaktu je 2 x pepinaci. Hodnoty jmenovitého ndpjsou 250 V a jmenovity proud
&ini 10 A. Zivotnost toho relé je udavana’1&ykli pro elektrickou Zivotnost a pro
mechanickou Zivotnost je to 5* 46ykla. Pracovni teplota je v rozmezi od -40 °C aZ
+70 °C. Doba fitahu / odtahu je 10 ms / 5 ms. Provedeni tohdéoméZzeme vidt na
obrazku (Obr. 5), kde je pohled ze spothsti relé.

-_—

7

N

| o
1
o

_I
_I

N

Obr. 5 Relé a pohled odspodu
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Toto relé zde pini funkci, o které jsem awmwval v kapitole vySe a to v souvislosti
s popisem blokového schéma. Nyni se seznamime $j&t® funkci. Na obrazku nize

(Obr. 6) je zapojeni a principielni schéma funkelé.r

Vstup do regulatoru

— 3
‘ I U=0+10V

Relé (RL)
+ R1
(T AN LED1 LED2
U 330Q !éﬁéem&né \;f.zelené
oV

Obr. 6 Zapojeni relé a jeho principialni funkce

Celé je to opt napajeno vystupnim né&gm ze stabilizatoru. Na vstupu jeigojen
odpor R1. Ten zde zaiigje, aby LED diodami protékal katalogem udavany imani
proud, ktery je 20 mA. Vifjpadt, Ze indik&ni hroty budou zkratovany vodou wmé
nadol&, relé sepne do pracovni poloidicim nagtim bude moZnéidit regulétor.
Tento stav nam signalizuje zetesvitici LED dioda. V fipac, Ze hroty zkratovany
nebudou, relé istane v klidové poloze a svitervers LED dioda. Ridici nagti je
odpojeno, tudiz je nulové a také vystupni silovgetiaz regulatoru je nulové. Vystupni
swtelnd LED signalizace je dalSim vystraznym prvké@nto stav ndm signalizuje, Ze

v mérné nadob neni voda.

Pro zjednodusSeni signalizace jsem zvolil dvojiteaddu se spokaou katodou,
ktera obsahuje zelenowarvenou LED diodu v jednom pouzdru. V mém zapogsiti
zelerg nebocerveré. OvSem je mozné ji nahradit zaédsamostatné LED diody. Tudiz
je mozné zvolit jakoukoliv velikost a barvu vygiitych a dostupnych diod. Je nutné

zachovat polarituipzapojeni a dbat na spravné zapojeni obou LED.diod
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A jeS& se znénou diod je iteba dbéat na velikost odporu R1. Jeho hodnota béadsla
na proudu vybranych LED diod. Nutnostéteni paramefr LED diod z katalogového
listu. Odpor si nfizeme spéitat ze znameho Ohmova zakona, kdy plati, Ze R=Kdfé
U je naSe nafti na vstupu, coz je 6 V a | je proud LED diody valdy v katalogovych
listech. Tim dostavame vyslednou hodnotu odporu R1.

Celé schéma je épumistno v plastové krabce spolu s regulatorem. Odkud je
vyvedena dvojice izolovanych vadi které jsou dale jeSuloZzeny v silikonové izolaci
a na jejichz konci jeifippevren plovak se zkusebnimi hroty. Ochrana silikonoamldaci
je zde proto, jelikoZ voda bude dosahovat teplititich se k bodu varu a mohla by tak
posSkodit zakladni izolaci vodli. Vystupni napti na indikatoru neni vysoké a tudiz ani
nebezpeéné, avSak neni piaba zbyténé riskovat. Dale by to mohlo vést k nezadoucim
nebezpénym mechanickym porucham, jako tigad k chybné signalizaci o provozu
zarizeni, ¢i pritomnosti vody v mirné nadob a jeho pipadné poSkozenitipzapnuté
topné spirale. Samotny plovak je fea plastovou krabkou ve tvaru valce, ktery ma
pramér 40 mm a je vysoky 16 mm. Pro lep§egstavu o podabplovaku vyuzijeme
(Obr. 7), kde si izeme plovak prohlédnout podratjin Na (Obr. 7) vlevo vidime
plovak gipojeny k vodéim v silikonové izolaci. Dale si pak j€§povSimneme vyuZziti
ne@ilis vzhledové silikonové hmoty, ktera zde zatuja proniknuti kapaliny, v naSem
piipadt vody, do plovaku. V pravéasti (Obr. 7) je pohled na plovak ze spodasti.
Vidime, Ze po jeho obvodu jsottyii plastové vg¢nélky. Ty zabraiuji dotyku
indikagnich hrofi se dnem nadoby v némmnosti vody. Toto op#dni ot zabraiuje
klamné signalizaci offtomnosti vody, jelikoz nadoba je ttema z kovového materialu
a ten je, jak je ndm znamo, vodivy.i&t plovaku je op&tn dv¥ma kovovymi
vystupky, coz jsou naSe indik@ hroty. Byly zhotoveny z vodivého materialu, Kier
je méd’, a pro jejich povrchovou ochranu jsou §egbtaZzeny tenkou vrstkou cinu. Ve
finélni verzi se k nim jestpridélaly vétSi plosky. To kwli lepSi reakci p ponaeni do

vody.
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Obr. 7 Pohled na plovék indikatoru vody

Vysledna funknost plovéaku je tedy nasledovna. Bude-li voda&mé nadob,
plovak s hroty bude nadnaSen vodni hladinou. ZkuSéoty budou zkratovany
vodivym prostedim kapaliny, jak jsem se jiz vySe zminil, pro jg voda. Relé bude
vV sepnutém stavu, regulator bud@ppaven k provozu a topnynéglésem budeme moci
ohrivat a ngnit tak teplotu vody. Nastane-li situace, kdy voldds plovakem voda
nebude, nebudou tedy ani hroty zkratovany a timepadebude mozné s regulatorem
pracovat. Ten totiz bude odpojen #idiciho nagti. To bude mit dale vliv na topné
téleso, kterym nebudeme moci Ot vodu v nadoh Relé nebude sepnuté
v provoznim stavu, ale ve stavu odpojeni. Prehfgdnost je afi indikacéni za&izeni
jes€ vybaveno LED diodovou signalizujici v podorelené aervené barvy. Zelena

nam zde znd pripravenost &ervena problém s vodou.

Vysku hladiny, respektiverfiomnost vody v nddabméame jiz oSéenou. Nyni
je treba oSett hlidani teploty vody v mrné nadob. Tuto funkci zde pIni dva
termostaty. Jak jsem se jiz zminil vySéi popisu blokového schéma (Obr. 1). Nyni
bylo nutné vyesSit a vhodnym zjsobem oS¢t ochranu, ktera bude vho#rhlidat
teplotu vody. Tim pak tedy zamezit nagimému okievu vody topnym desem. A
zamezit dalSim moznym nebezZpgm porucham od rozéfého ¢lesa. Dale pak bylo
potieba zvolit vhodny druh ochrannych termostatdanymi parametry pro tentéipad.
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Jako ochranny vratny termostat (T1) jsem zvolil Kp1R0080. Pro lepSi porozwmi
typu a ndzvu se podivejme na to, co jednotlivé ynakamenaji. Kde KO je typ
kontaktu a pouzdra. V tomtdipack jsou kontakty rozpinaci a pouzdro plastové. Prvni

Cislo, coz je jedrika, je provedeni pouzdra (Obr. 8)

Obr. 8 Provedeni pouzdra vratného termostatu

Pismeno R je pro provedeni uchyceni termostatuniPmula zde znd provedeni
cepicky, ktera je zde z hlinikového materialu a je uead. Posledniiit ¢islice je
hodnota teploty, ip které termostat rozepne kontakty. Zivotnost tdbomostatu se
uvadi okolo 100 000 cyid 10A. Druhym termostatem (T2) je nevratny termbstan
jsem zvolil TC 098. Kdy off TC je ozndeni pro pouzdroCislo ozn&uje opst
jmenovitou teplotu, f které termostat zareagujeii Bprekraieni jmenovité teploty

dojde k trvalému feruseni pojistky a je nutné jej v¢mit za novy.

Podivejme se nyni podrogjnna plnéni funkce obou ochrannych termostalak
je vidét z blokového schéma (Obr. 1) oba ochranné terryogau zapojeny Vv Sérii.
Podivejme se nejprve na ochranny vratny termo3ta}, ktery hlida teplotu topného
télesa. B dosazeni teploty 80 °C ochranny termostat rozdmmakty a tim odpoji
topné €leso a to festane fat. Ve chvili, kdy dojde k ochlazeni a pokles téyplood 80
°C, ochranny termostat &psepne kontakty a topna spiraldize ogt z&it ohrivat
vodu. Druhy ochranny termostat, havarijni, (T2ngvratny a slouzi jako ochrana pro
termostat (T1).
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Pokud by doslo k poSkozeni ochranného termostéaty rf&bo k prorazeni triaku, ktery
tak zpisobi naiist nagti pro napajeni topnéhaélésa na maximalni hodnotu. To vede
k odpaovani vody a dale k velkému Zhave#iesa, coz mize vést k poSkozeni daeni.

A dale pak by to mohlo vést v krajnichiipadech az k nebezpp@mu pozaru. Prév
proto je zde havarijni termostat (T2), ktery zaloja v tom, aby tato situace nastala. Po
splreni sveé jistici a ochranné funkce odpoji topgieso od napajeciho né&p to
piestane fat a rozsviti s&ervenad LED dioda. V tomtoifpact je nutné havarijni
termostat (T2) nahradit novym arzeni znovu spustit. Podivejme seda¥ (Obr. 9).

Obr. 9 Zapojeni ochrannych termostat vystupem na topnédso

Hodnoty ochranného termostatu (T1) a havarijnih®) (ou zvoleny pro nase
zadani, tak jak jsou vySe uvedeny. AvSak i zde @m@ pouZzit termostaty s jinymi
hodnotami, které budeme chtit dodrzet. Tim padepejé tato ochranné&st zalozena
na poZzadavku maximalnihoi@vu vody topnymdlesem. Pokud budeme chtit reakci na
teplotu vody s niz8i nebo naopak s vysSi hodnatawiné zvolit termostaty (T1 a T2)
s pozadovanou hodnotou. Proto s&eme podivat pro lepSigdstavu a pro ilustraci

na (Obr. 10).
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Obr. 10 DalSi mozna konstrérk provedeni termostat

Na tomto obrazku vySe je mozné &tidlalSi mozna konstrdki feSeni jednotlivych
termostal, spolu s jejich vyvody a jednotlivymi provedenipauzder na obrazku vedle.
Levacast (Obr. 10) zobrazuje pouzdra, ktera jsotiznych materidl a dale pakeSeni
vyvoda. Pro lepSi pedstavu o jednotlivych provedeni termostarealném zapojeni

slouzi prav&ast (Obr. 10).

3.2.1 S¥telnd signalizace

Tato kapitola je #®novana jednotlivym si#telnym signalizanim
znamenim, jejichieSenim a jejich vyznamu. Samotna signalizaceiggena jiz
zmininymi LED diodami, které jsou zde celkeiin fTy jsou vyvedeny na vrchriast
krabicky. Ta je realizovana v poddhvika a je ozn&na pisluSnymi informanimi
Stitky (Obr. 11). Podle nich je mozné sledovat aktustav z&zeni a odhalit padné

zavadyci poruchy na z#éizeni. Nebo zda je #iaeni gipraveno ke své funkci.
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Obr. 11 Pohled na viko s LED diodovou signalizaci

Prvni d¥ LED diody jsou zde pro signalizaci stavu chodu etm@ho
regulatoru. Blika- li zelena LED dioda, je regulapbipraven ke své praci. Dale to pak
znamena, Ze topnéleéso je pipojeno. Frekvence blikani této LED diody je zé&isla
velikosti vstupniho nafti. TudiZ to znamen4, Ze zvySovanim hodnoty vshupnigti
bude zelena LED dioda blikd@asgji a s WtSi rychlosti. Oproti tomu bude- li svitit
cervenda dioda, znamena to, Ze nastal problém vaegul Coz mze byt zfisobeno
vadnou vnitni pojistkou¢i napiklad vypadlym vodiem spojujici regulator s topnou
spiralou. Feti LED dioda je tveena tzv. ,2 v 1“. To je vlasthLED dioda sitemi
vyvody. Krajni vyvody jsou anodami pro jednotliv&ED diody. Prosedni vyvod je
tvofen katodou, ktera je pro ®ED diody spoléna. Tato LED dioda je @b tvorena
barvoucervenou a zelenou. Tedyimmnost vody je signalizovdna zelenou barvou a

¢ervend signalizuje néppomnost vody v ré&rné nadob.

22



Déle je zde pro lepSi orientaci a praci s celymizemim tabulka fun¥nosti
(Tab. 1), ze které je mozno g&igt jednotlivé stavy, které mohou nastat na requl&ti
indikatoru. Rislusna barva LED diodové signalizaceegstavuje dany problém. Tim
padem je mozné rychleji &it misto, kde se dany problém naléza. Tento problém
vhodnym zjisobem odstranit. A @p tak uvést zdzeni zgt do provozu i¢lovékem,

ktery neni plg sezndmen s jednotlivymi vyznamyessiné signalizace.

LED
Zapojeni| dioda | Signalizace Stav
@
Q > — PRI "
@ cervena sviti Nefunkéni (Pojistka, topné téleso)
= Regulato
=4 zelena blika pFipraven k praci
@ _ cervena sviti neni voda = nefunkéni
Indikator
zelena sviti je voda = ptipraven k praci

Tab. 1 Fehled jednotlivych stav

Nyni jiz vime, jak jednotlivé signalizace vypadajco znamenaji.fPsignalizaci
obou LED diod v podob zelené barvy, coz ztapiipravenost a funinost zdizeni,
muzeme prova&t mereni a testovani seitaenim. OvSem vijipadt néjakého problému
je treba jej vhoda odstranit nebo Z&eni vhods opravit. Jak jsem uzikal, dany
problém bude zobrazen v podobervené LED diody a podle tabulky (Tab. 1) jej
budeme moci @it. Proto vychazim z toho, Zgippraw nebo podobné manipulaci se
zaizeni jej nejprve odpojime od zdroje a vytahneme zAsuvky. Provede se
poZzadovana operace sdizanim a oft jej piipojime ke zdroji a do zasuvky. Prdtho
vSe v pdadku a je vSe zapojeno tak, jak ma byt, budatt op: signaliz&ni LED diody
svitit zelenou barvou. Tim mam na mysli LED dioda pignalizaci pitomnosti vody a
zvlase pak pro pipravenost regulétoru.
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4. Navrh desky plosnych spaj

Nyni se striné seznamime s popisem navrhu desky ploSnychismjpomoci
navrhového procesu fotocestou. Seznamime skatike zakladnimi kroky p vyrobé
a co je teba dodrzet éhem vyrobniho postupu. Ma deska ploSnych &gej na
profesionalni arovni co se technologického postapuyroby tge. OvSem pro lepsi

nazornost a pochopitelnost tento postup zjednodusim

V prvni fac® je nutné zvolit desku, ktera je z kuprextitu azjgdné strany
potazena tenkym plateméni. Dale je teba, aby deska ¢t pozadované roziny.
Desku s rozvrzenymi rozfry jsem na pakovychiizkach @izl a nechal pro jistotu o
néco malo ¥tSi. Zhruba o 2- 4 mm. U takto zhotovené deskyjs&zime hrany, aby

béhem dalSi manipulace nedoslo k pa@rarukou.

Naneseni fotocitlivé vrstvy. Zde se dostavdme dst,nkidy tutoc¢ast mizeme
preskait a pokr&ovat v dalSim bodu postupu. OvSem pouze v toipagk, Ze na nasi
desce uz je tato fotocitliva vrstva nanesena. \Co@a Fipad je treba tuto vrstvu
nanést. Toto se provadi na stranu desky¢dinma kterou se tato tenka vrgka nanasi.
Je to proces, ktery je velice néng a velice nachylny na tistoty. Proto je velice nutné
provadt v cisttm a neprasném preésti. NeZz cely proces @@eme, je nutné celou
desku @istit. JelikoZ vrstwtka medi nebyva vzdy dokonaléista, ale byva mastna a

zoxidovana. Po®@Steni jeSt desku oplachneme a osusime (Obr. 12).

Obr. 12 Qisteni desky ze strany s vrstvoddin
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Tésre pred nanesenim fotocitlive vrstvy, jéeba opravdu dbat naistotu desky.
Obyejny prach pliS nevadi, protoZze se stane &asti emulze a pokud neni motiv
extrémrié jemny tak nic nezkazi. Naproti tomu odpudivy pramth sebe fotoemulzi
odpuzuje a vytvi tak ostfivky bez emulze a to uz zasahuje & plochu. A nyni jiz
muZzeme nanést fotocitlivou vrstvu. Emulzi Positiv 28naSime na vodoro¥mebo na
mirn¢ Sikmo poloZenou desku sprejem imptené vzdalenosti, lepsi je vSak mensSi
vzdalenost. Je nutné, aby vrstva byla rozpeost po celé desce &@igpadné nedostatky
opravit ihned ped zaschnutim. NanasSime slabou vrstvu, ktera &g byt po celé ploSe
desky stejnd. V ogaém gipad je radji lepSi desku oplachnout a vrstvu nanést znovu.
Emulze zasycha zhruba do hodiny. Aby fungovaldigba, aby doSlo k vytvrzeni. Coz

trva 24 hodin §i 20°C nebo 15 minutip70°C .

DalSim bodem je vytweni edlohy, kterd bude nasvicena na fotovrstvu.
Nejcastji pro tyto ely se vyuziva pauzovaci papir, na ktery se poramzEdiového
tisku motiv vytiskne (Obr. 13).

Obr. 13 Vyti&néa pedloha na pauzovaci papir

Zrcadleni je zde proto, abychom pidlgzeni gedlohy na stranu sédi a s fotocitlivou
vrstvou dostali poZzadovanou stranu desky s vodiwgestami. Jinak by mohlo dojit ke
zmené orientace pro zdroj napajeni a zldytgm komplikacim. Z tohoto t/odu je
nutné davat pozoriptisku predlohy.
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Nyni jiz prejdeme k samotnému osviceni desky.oBwcovani polozime ploSny
spoj na tenky molitan, pak nasleduje deska kuprestifotoemulzi, fedloha a navrch
poloZzime ploché sklo. Molitan zajisti rovnémé gitisknuti kuprextitu ke sklu. Pro

lepSi gedstavu je toto celé na ilustrdam obrazku (Obr. 14).

- % Sklenéna vrstva

Molitan

D Cuprexidova deska s
nanesenym lakem

Matrice

Obr. 14 Rozlozeni vrstevipswtlovani desky ploSnych spoj

Takto gipravenou a upewmou desku mzeme zait oswcovat (Obr. 15). VyuZiva se
UV zé&eni z lampy, kterou ogeujeme matrici na desce. Po ods&r@nmatrice ndm na
desce i#stane vrstva, ktera chrani vrstvuédn pred nezadoucim odleptanim.
Neoswtlena vrstva radi bude dale chemicky odstrara a zAstane jen ta, ktera nebyla
oswtlena. Doba expozice jaizna a je zavisla na pouzitém UViga Obvykle se
pohybuje okolo 5 az 15 minut, avSak zde neni nalkpokud to nechame o drobek
déle.

Obr. 15 Osv¥covani desky UV stlem
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Prejdkme tedy po UsfBném nasviceni k vyvolani desky. Tento proces @eapli
v roztoku NaOH, coZ je hydroxid sodny. JelikoZ eelel reaguje se sklem, vyuziva se
pro tyto &ely radtji plastova nadoba. Do ni se deska porf®br. 16). Je také nutné
zajistit promichavani roztoku. Samotna doba vyvatde okolo 2 minut, avSak tato
doba je zavisla na koncentraci roztoku. V tato famecesu odhali, jak kvalignbyla
provedena fotocitliva vrstva.iPSpatném provedenidie dojit k rozpugni fotoemulze

ve vyvojce.

Obr. 16 Vyvolani desky gqulohou

Jednim z poslednich bbdryrobniho procesu je leptani desky. To se provadi
v chloridu Zelezitém Fe@l NegasgjSim zpisobem je vyuziti plastové nadoby s
chloridem Zelezitym (Obr. 17). Na hladinu tohotataku pak polozime nasi desku a to
tak, aby byla strana s&ui v kontaktu s roztokemCimz dochéazi k rychlejdimu a
efektivrgjSimu odleptani vrstéky meédi, nez kdyby byla porfena na d& Pokud
pokladame desku &a¢ na hladinu, musime byt opatrni, aby se pod deskoytvaely
bublinky. Ty zabrauji v leptani neZzadouci vrstky meédi. Doba délky leptaciho
procesu je zavisla na koncentraci chloridu sodnBloud je roztok novy, doba leptani
je kratka. OvSem je-li roztok pouzivan vicekratptémi tedy trva o &co déle. Po
vyjmuti z lazri je treba opt deskuradre oplachnout vodou &sticim prostedkem. Tim
odstranime zbyly roztok.
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Obr. 17 Leptani desky v chloridu Zelezitém

Posledni Upravou je pak naneseni ochranné maskyrarau desky s vodivymi
drahami. A na opanou stranu pak nanést vrstvu, potisk s popisens@utastky a popis
jednotlivych polarit. Tim mame zhotovenou deskuvigme otvory, aby bylo mozné
desku osadit s@astkami. Vysledna deska ploSnych siejvidét na (Obr. 18).

Obr. 18 Deska plosnych sgoj

Kde v levé ¢asti je deska z pohledu s@stek a v prav&asti je pohled na desku
z pohledu vodivych drah. Pro lepSi orientatii gsazovani desky je zde jeStrstva
s potiskem, ktera slouZi prodeni pozice sotéstek na desce a jejichipadné orientace

CO se polarity t§e.
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5. Testovani v praxi a popis probléni

Pred finalnim zapojenim a odzkouSenim celéhtizeai, bylo nejprve nutné
odzkouSet jednotlivéasti zvla$. VyzkouSet jak regulétor, tak jednotlivé elektické
ochranné prvky. Tyto zkouSky selaly proto, aby bylo mozné zjiti pozadované
funkce pro danodast. Také pak proto, aby nedoslo k nezadoucimuozesik zbylych
casti zéizeni v disledku Spattinavrzené ochranng@sti. Ale hlavi aby bylo dosazeno
plnéni poZzadované funkce dawésti z&izeni. Déle pak timto testovanim a zkouSenim
odhalit gipadné potize&i problémy, které by mohly dmem pouZzivani v praxi nastat.
Snahou bylo tyto faktory odstranit nebo je asjgo nejvice potkit, aby bylo mozné

cely mefici proces provad co nejplynuleji a bez obtizi.

Po vytvaeni celé regukmi ¢asti, ktera je tvilena nasSim zdrojem, byldeba
provest gkolik provoznich test Jednim ze zakladnich tédbyla funknost samotna.
OvsSem nejprve bylo nutné &ut spravnost osazeni desky a dodrzeni polaritynycka
souwastek. Nasledovaloripojeni do si, kterym byla o¥iena spravnost osazeni, jak jiz
funkce regulatoru. To znamenévyedenimtidiciho nagti na vstupni svorky regulatoru
a sledovanim zemy vystupniho nafii pomoci néficich hroti voltmetru. Jako voltmetr
jsem pouzil Metex M-3270D, ktery pro tyt@ely poslouZzil vyborg. Jakofidici nagti
jsem pouZzil stejnosénny nastavitelny zdroj n&g. Na rémz jsem nastavoval hodnoty
vstupnihotidiciho nagti vrozmezi 0 V az 10 V a sledoval na voltmetristupni
napsti, zda se ni v zavislosti na vstupnim n&p Kdyz se ukazalo, Zze funguje dle
ocekavani, bylo jegtnutné pomoci trimir kalibrovat ol nagti. Tim je mySleno, aby
pii nulovém vstupnim nagi bylo i tato hodnota n&t na vystupu a dale pak abyi p
maximalni hodnat vstupni hodnoty napi byla i na vystupu igslusSna maximalni
hodnota nagti.
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Hlavni a zakladni funkce byla sghm, a proto po této funkcitiglo natradu
testovani indikatoruiftomnosti vody. Pro své domaci podminky jsem vyalzhddobu
v podol& varné konvice, v niz bylo testovano pomoci plovakska hladiny, respektive
jeji ptitomnost v této nadab Zakladnim testovanim byla &vt spravnou funénost a
reakci na pitomnost vody. Ta zkratuje hroty a dojde k sigredizLED diodou. Proto
bylo nutné otestovat reakci n@itpmnost vody a zarovies tim signalizovat stav. Gp
se zdizeni @ipojilo do zasuvky pro atfeni vhodného zapojeni. A poté testovat reakci
na zkratovani indikanich hroti a vhodné spinaci funkce zvoleného relé. | totmtesi
probihlo bez velkych probléfn AvSak problém zde nastal, kdyZz byla zama
klasicka voda z vodovodu za vodu destilovanou, znajako HO. Ta je zbavena
veSkerych mineralnich a dalSich latek, které zélajidto, Ze se chova jako izolant a
tudiz je nevodiva. Indikator se pak chova, jakolkdy merné nadob voda nebyla, a
neni mozné jej uvést do provozu. Proto je zde nutii takovou kapalinu, kterd je
vodiva a zfisobi tak zkratovani indikaich hroti.. V dalSi fazi bylo nutné propoijit
regulator s indikatorem vysSky hladiny aédpdzkouSet celou furtkost. Zjistit tak, zda
se bude vSe chovat tak, jak ma, a jak &kava. V této souvislosti bylo nasimulovano

neékolik situaci, které nastandiiby mohly nastat &em prace se gaenim.

Jednou z poslednialasti, kterou bylo je8ttreba otestovat, bylo hlidani teploty
vody. V gipad, kdy voda dosahne a potéepahne maximalni moznou teplotu, ktera je
hlidana ochrannymi termostaty, doslo k odpojennéty &lesa. Ve chvili, kdy voda
vychladne a teplota klesne pod kritickou hodnotaireaguje oft ochranny termostat a
opct pripoji topné &leso. Ot tak obnovi celou funinost zaizeni. S tim bylo nutné i
sledovat Bhem €chto tesi jednotlivé signalizéni LED diody a jejich spravnost

signalizace na danou situaci.

Na zavr priSlo zkompletovani vSech ochran s regulatorem&oopé testovani
funkénosti. Zda jednotlivé ochrany budou pracovat takoj @i jejich samotném
testovani. Testovani probihalo obdobnymisqgby, jak jiz bylo zmi#no vySe. A opt
sledovat spravnost signalizace LED diod na dantuaai Z €chto test, pak bylo
mozné odvodit tabulku jednotlivych stagTab. 1).
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V poslednifad® bylo nutné, jet celé z#izeni otestovatijfimo v laboraté, kde
bude umistno, a kde se s nim bude pracovat. Celizeai se oft na mist zapojilo.
Plynule regulovatelny zdroj n&th se gipojil na vstup z&zeni, aby bylo mozné
nastavovat pozadovaiigici nagti v rozmezi 0 V az 10 V. Na vystup byléigmjeno
topné &leso o vykonu 800 W, které bylo v kovové&mé nadob spolu s teplorem na
meieni teploty vody. Pro @¥eni celé funknosti zdizeni prokhlo méteni zavislosti

vystupniho nagti na vstupnim nai (Tab. 2).

Ul[v] [ 1,012 1,432 2,018 2,066 2,574 3,154 3,536 4,12 4,53
U2[Vv] [ 0,757 35,27 39,683 41 48,9 58,3 655 7%6 8p,7

Uil[v] [ 507 | 555| 6,17] 6,73 7,02 8,05 896 9,08
Uz2[v] | 99,2 | 110 | 1254 138,y 147/1 1753 1975 243,5

Tab. 2 Nargena zavislost vstupniho népna vystupnim

Tuto zavislost jsem vynesl do grafu (Graf 1), naré&in je znazokm vysledny pitbéh
hodnot z (Tab. 2).

U2=f(U1l)

250
200 -

150 +

U2 [v]

100 4

50 +

12

Ul[v]

Graf 1. Zavislost vystupniho n&pna vstupnim nafi

31



Z grafu je vidt, Ze vysledna zavislost neni zcela linearii.pgecateEnich hodnotach,
kdy na zdroji bylo nastaveno 0 Vigsto bylo nar¥eno voltmetrem velmi malé n&p
Dale vystupni nafii zatlo rapidré naristat, az fi vstupnim nagti priblizné okolo 1,
432 V. Resnost toho #&feni je ovliviena voltmetrem a dale pak lidskym faktoreiin p
odetitani hodnot z voltmetru. Timto drenim byla prokazdna poZzadovana ftmdst
piistroje. DalSi msfeni, které jsem provedl, bylo &eni funknosti ochranného
termostatu (T1). Ochrany termstat (T1) jsetiiogil ploSkou ke siné nadoby. Na
pocatku byla teplota vody 70 °C. Za jsem olivat vodu v ndrné nadob topnym
téelesem. Ve chvili rozepnuti termostatu (T1) jseme#ilmeplotu vody v nadoly ktera
byla 93 °C. Hodnota rozepnuti T1, jak jiz bylo z#ria je 80 °C. Tento teplotni rozdil
je dan spozghym olrevem stny nadoby. Jelikoz trva o¢oo déle, nez se teplotasy
dostane na teplotu pro rozepnuti T1, a proto jéotaprody vysSi nez teplotaésly

nadoby. Po vychladnuti 8pT1 sepnul a timijpojil vystupni nagti k topnémudlesu.

Béhem testovani jsem se potykal s obvyklymi problékbgré jsou spjaty s touto
problematikou. Jednim z hlavnich problgnbyla volba kapaliny v grné nadob. Jak
jiz bylo receno, je teba volit vodivé kapaliny. DalSim takovym problémehylo
zapojeni ochrannych termostatespektive volba jejich ochrany. Jelikoz nejstazany
spolu s ostatnimi ochranami v plastové ktabj ale jsou upewmy na s&né merné
nadoby. Tim padem jsou jejich vyvody odhaleny aizen dojit ke kontaktu
S nebezpym naggtim. Tento problém, byl vSak do jisté miry fegen pouZzitim
izolagnimi dutinkami. | pesto tuto ochranu musela byt uméZa snadna vygma obou
ochrannych termostat pripadt poruchy.
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Vysledny vzhled celého Eaeni je pak na (Obr. 19). Kde jsou &tigednotlivé
ochrany, o kterych se zmiji v kapitolach vySe. Prvnierna &dara je givodni, druha
cerna je pro pipojeni topnéhodesa a navic jsou k niipojeny ochranné termostaty. A
posledni bila ®ira, ktera je zakarena plovakem s indikaimi hroty pro stav vody.
VSe je givedeno a fipojeno do krahiky, kde je celé Zdzeni uloZzeno. Deska ploSnych
spojr je uvnit krabikky uchycena pomoci Sroubku, takZzgpadné vyjmuti a Upravy
desky nejsou slozité. Cela kréka je uzaviratelna vikem s otvory, které je rn
uchyceno na #kolika Sroubech. Na zéx, jak jiz bylo nejednou zmémo, je na viko
piivedena s¥telna signalizace v podsirech LED diod.

Obr. 19 Vysledny vzhled celéhaizani
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6. Postup ¥i praci se zaizenim

Neboli manual, ktery je &nhovany pro praci s celym #iaenim. Budu vychazet
z toho, Ze tento manual jeceny procloveka, ktery je elektrotechnického zafani, i
je stouto problematikou sezndmen. Je to z&kladmh&neni sifpojenim na glové
napsti, vstupni reguléni nagti v rozmezi 0 az 10V a signalizaci staselého zEzeni.
Tato kapitola by rda poslouzit i jako navod vifpadt poruch ¢i objasrEni
nesrovnalosti signalizaich znameni jednotlivych LED diod. Proto bych séedchél
jese odvolavat na (Tab. 1), z které je mozne, jak piolzmiréno ukit problém nebo

piipravenost zdzeni.

Prvnim krokem je fipojeni nebo zkontrolovanitipojeni topnéhodesa. DalSim
krokem je pipojenitidiciho nagti na vstupni svorky a nakoneépgmjeni flexo-#iary
2x1 mm s koncovou vidlici do zasuvky. Po splhtchto tech zékladnich krak
muzeme uvést Z&eni do provozu. ipravenost zéAzeni samotného je zobrazeno
zelenou LED diodou, ktera blika. V apgeem gipadt bude svititcervena dioda a je
tteba zkontrolovat ifipojeni topnéhodesa, vnitni pojistku samotného regulatoti
ochranou termostatovaiast. Je-li toto v p@dku, pak je Zdzeni gipraveno. V této fazi
je treba jest plovak s indika&nimi hroty vioZit do nadoby, kde je topn#eiso s vodou.
Funkce a zapojeni této ochrany je popsana vyseétovahvili signalizace LED pro
provoz regulatoru blika zelenou barvou a signakzaco gitomnost vody je taktéz
signalizovana zelenou LED diodou. iZzeni mize plré fungovat. Nyni nize byt na
vstup givedeno regulovanédici nagti v rozmezi 0 V az 10 V. Zémou dostdvame
Vv prislusSném porru na vystupu napi v rozmezi 0 V az 230 V, kterymi je napajeno
topné tleso. Dochazi k dievu vody v nadobtopnym tlesem a nase celééieni mize

zapait.

Zawrem této kapitoly bych jeStrad podotknul, Ze jed¢ba dodrzet tento postup
pii nastavovani a spoust za&izeni. Redejde se tak zbyteym manipulacim se
zarizenim a hlavé situacim, ve kterych taeni nebude pracovat a plnit poZzadovanou
funkci. Proto je vhodné jednotlivé kroky dodrZzetakovém péadi, v jakém jsou
popsany a uvedeny vySe. Proto se nedapgeujednotlivé kroky a jejich gadi

zanenovat.
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7. Normy a bezpé&nostni opak¥eni

V této ¢asti se podivame na normy, kterymi jsemrisid pii konstrukci vyse
uvedeného Z#&eni. Nova elektrickd #&eni je mozno uvést do provozu jen tehdy,
spliuji-li poZzadavky na bezgaost osob a ohroZeni majetku. K tomutela vydava
Cesky normalizéni institut normy, kterymi toto Z&eni musi odpovidat. V tomto
piipadt jsem vyuzil gkolik zasadnich norem, které se k mémitizani vztahuji. Z nich
jsem vybral dale pakékolik hlavnich bod, které roviz vztahuji k tomuto zézeni a
kterych jsem se drzel.

Definice normy [1] tvéi jednotlivé body a ty nejdezit¢jSi, které se vztahuji pro

piipad mého zdzeni, jsou nasledovné.

3.1 Uraz elektrickym proude — Fyziologickycidek elektrického proudu
prochazejicihoétem ¢lovéka nebo zvete.

3.1.1 Z&kladni ochrana — Ochranaeg uGrazem elektrickym proudem
v bezporuchovém stavu.

3.2 (Elektricky) obvod - Usgadani z#ézeni nebo prosgtdi, kterym nize
protékat elektricky proud.

3.3 (Elektrickeé) z&izeni — Jakykoliv prvek pouzity pro takovéely, jako je
vyroba, gemeéna, Fenos, uchovani, rozvod nebo pouziti elektrické greljako jsou
stroje, transformatory ifstroje, nétici za&izeni, ochranna t&eni, zéizeni pro systémy
vedeni, spdtbice.

3.4 Ziva cast — Vodk nebo vodivacast utena k tomu, aby ip normalnim
provozu byla pod nagpim, wetré sttedniho vodie, ale podle Umluvy nezahrnuje vodi
PEN nebo PEM nebo PEL.

3.5 Nebezpiacast — Zivasast, ktera za ditych podminek rize zgsobit Graz
elektrickym proudem.

3.6 NezZivacast — Vodivacast zéizeni, které se Ize dotknout a ktera neni
obvykle Ziva, ale nize se stat Zivou vifpadt poruchy z&kladni izolace.

3.10.1 Zakladni izolace — lIzolace nebeapeh Zivych ¢asti, kterad zajidije

zakladni ochranu.
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3.10.2 Ridavnd izolace — Samostatnd izolace pouzita navigkkadni izolaci,
aby byla zaji&tna ochranaipporuse.

3.10.3 Dvojita izolace — Izolace zahrnujici jak laéki izolaci, tak i gidavnou
izolaci.

3.10.4 Zesilend izolace — lIzolace nebémgeh Zivych ¢asti, kterd zajidije
stejny stup# ochrany ped Urazem elektrickym proudem jako dvoijita izolace.

3.13(Elektricky) ochrannatppazka —Cast zajigujici ochranu ped gimym
dotykem (dotykem Zivychasti) z jakéhokoliv obvyklého situ pristupu.

3.14 (Elektricky) ochranny kryt — Kryt obsahujichitfni ¢ast zdizeni, ktery
brani gistupu k nebezgaym zZivymcastem z jakéhokoli sénu.

3.30 Osoba znala (v elektrotechnice) — Osoba swidppcim vza@lanim a
zkousSkami, které ji umaiiji rozeznat rizika a vyhnout se nebedpg ktera elekina
muze zpisobit.

3.31 Osoba paiena (v elektrotechnice) — Osob#nmient pouwtend osobami
znalymi nebo pod jejich dohledem, aby ji bylo umsainrozeznat rizika a vyhnout se
nebezpéim, ktera elekina mize zpisobit.

3.32 Laik — Osoba, ktera neni ani znala ani¢poa.

3.37 Nepenosné zdzeni — upevéné zdizeni; trvale pipojené zézeni;
zaizeni, kterym, se zibodia jeho fyzickych vlastnosti &iré¢ nepohybuje a které se
bézre pripojuje do stejné zasuvky.

7.2.3 Ripustné povrchyasti z izolanich materidl — Jestlize zdzeni neni zcela
zakryto vodivymicastmi, plati pro fistupnécasti z izol&niho materialu nasledujici:
Pripustné povrchyasti z izol&niho materialu — které jsoudany pro uchopeni; u nichz
je pravdépodobné, Ze fjdou do styku s vodivymi povrchy, které mohotepaset
nebezpéné napti; které mohou fijit do podstatného styku (ploch&tsi nez 50 mm x
50 mm) <tasti lidského da; dvojitou nebo zesilenou izolaci; zakladni izdla
ochrannym stignim; kombinaci d&chto prostedki. VSechny ostatni ffpustné casti
z izolanich materidl musi byt od nebezpeych Zivych ¢asti oddleny alespa
zakladni izolaci. Zazeni, které maji bytasti pevné instalace, musi byt dpaga
zakladni izolaci bdi od vyrobce, nebodhem instalace, jak je uvedeno v pokynech od
vyrobce nebo od odpeéEného prodejce. Tyto pozadavky se povaZzuji zaéspln

jestlize gipustnécasti z izol&niho materialu poskytuji poZzadovanou izolaci.
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8.1.2.1 Umisini pristrojt a komponerit — Zaizeni musi byt navrzeno a
nainstalovano tak, abyigtroj a komponenty bylyifpustné a viditelné pro osobu, ktera
je v poloze, ve které tite snadno a bezf@ obsluhovat fistroj nebo vyminovat
komponent. Jestlize poloha, ve které jizni namontovano, e nepiznivé ovlivnit
viditelnost nebo fistup k gistrojam nebo sotastkdm takovym zZisobem, Ze to e
zpisobovat nebezgé potom musi byt poZadavky na polohu jejich naroeani nejen

uvedeny, ale i respektovany.

DalSi normou, kterou jsem pouzil a dle které jsendiZel, je norma [2]. Zde byl

dulezity jeden bod, ktery je vySe zmnéitou normou definovan nasledavn

2.2 Césti, které se musitip obsluze uchopit rukou, musi byt: Vyrobeny
z izola&niho materidlu dostate¢ elektricky a mechanicky odolného, trvanlivého a
nenavlhavého nebo musi byt timto materialer izolovany. Toto izolovani fize byt

pouze v mist uchopeni, musi vSak byt na kovovy@stech spolehli/upevréno.

Pro poZadavky naifvodni vodée a pohyblivé fivody bylo dano normou [3],
kterd o tomto problému pojednava. | zde v této rojgem vyuZzil opt nékolik boda,

které byly pro meé zZézeni zasadni, a proto je zde #mji.

3.7 Odpojitelny pivod — Sestava sloZzena z ohebného kabelu nefioy S
vybavena nerozebiratelnou (neélitélnou) vidlici a nerozebiratelnou (neatiteInou)
nastekou. Ukena pro fipojeni elektrického spitebice k napajecimu zdroji.

3.16 Neoddlitelna vidlice nebo neodtitelna pohybliva zasuvka — Vidlice nebo
pohybliva zasuvka, jejiz vyroba je dokema nalisovanim izotaiho materialu kolem

piredem smontovanyatésti a kolem vyvaoil ohebného kabelu.
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4 VSeobec#é — Pohyblivé pivody, prodluzujici fivody a vedeni musi byt
zhotoveny z ohebnych kalielnebo #&ir vhodnych pro dané pouziti z hlediska
jmenovitého nagti, maximalniho proudu, mechanické pevnosti, odstinaici vlivim
prostedi a majici pgebné vlastnosti pro jejich pouziti (faphebnost, hladky povrch,
nespinici povrch, trvanlivost) a zaji§ici bezpéné pouzivani fipojovaného zédzeni.

4.1.2 Na pohyblivé kabelové agové pivody a vedeni (soupravy) se smi
pouzivat jen ohebné kabely @ugy vyhovujici gisluSnym pedmétovym normam,
podkladim jakoz i vlivam prostedi v mist, kde je pohyblivych kabelovych a
Saarovych givoda a vedeni pouzito a mechanickému namahani, jimZtjgo pivody
nebo vedeni vystaveny.

4.2 Mechanické na namahani — Pohyblivé/qudy musi byt v mist pripojeni
spolehli¥ odleleny od tahu, zaji8hy proti posunuti i vytrZzeni a ogahy proti
zkrouceni zil; odletovaci za@izeni nesmi byt pod n&m a musi byt upraveno tak, aby
mechanicky nemohlo poSkodit odteivany kabel nebonsra. Ripadnd deformace
izolacniho plast k lepSimu zajigni &uary proti posunuti neni na zavadu, pokud se tim
nezhorsi izoléni stav a nebude zkracena Zivotnost kabelu nilny.S
Vstupni otvory elektrickychiigdnmeta pro kabely aiiry musi byt upraveny, tak aby se
neposSkozovaly (n&tpily, netrhaly, nepraskaly apod.) ani se nepodguva

5.4 Dimenzovani — Na pohybliv&ipody se pouZivaji pouze vaei kabely a
saary s nedénymi jadry. Pokud nejsou znamyesrEjSi hodnoty, nap na zaklad
vypostu podle soubord@SN IEC 287, doportuje se volit pitezy pohyblivych pivoda
v souladu €SN EN 60335-1 ed. 2, viz.(Tab. 3).
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Jmenovity proud o o
spotrebice [A] Jmenovity prirez vodie
(Cu) [mm~2]
od do
0,2 3 0,5a
3 6 0,75
6 10 1
10 16 15
16 25 2,5
25 32 4
32 40 6
40 63 10

a Tyto givody se mohou pouZivat pouze, pokud jejich
délka nepesahuje 2 mezi bodem, kdévyod nebo
navlatka vstupuji do spégebice a vstupem do vidlice

Tab. 3 Minimalni pérez vodii

Pritfezy vodéu pohyblivych givodi uvedené v (Tab. 3) vychazejici
z predpokladu, Ze zZ&Zeni vodéa nenuize byt oproti zatizenim uvedenym v tabulce
piekrateno. Jeitba si ugdomit, Ze jiSEni zasuvkovych obvadv elektrické instalaci
neni uteno K jiSéni spotebict tedy ani pohyblivych fivoda ze zasuvkovych obvad
napajenych. Prodluzovactipody jsou chraény z hlediska nadproudu a zkratu pouze
nadproudovou ochranoutipélezejici obvodm elektrické instalace, na které jsou
piipojeny pohyblivé pivody a mohou byt z hlediska nadproudu cknpisluSnou

ochranou fipojeného spdebice nebo z&zeni.
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8. Zawer

Cilem prace bylo zhotovit inteligentiiizeny regulator nagpi, vyuZzitelny pro
piipojeni topného desa a ofev vody. Realizace Faeni nebyla slozita, avSak
zasadnim problémem byla volba regulatoru samotn&hdm pak Uzce souvisela i
zdarre vyreSena problematika ohletlhezp&nosti regulatoru b praci s nim. A zarove
s tim jsem se snazil vhodivyiesit, aby pi jakékoli poruSe na Z&eni se cely proces
pieruSil a odpojilo seidici nebo vystupni regutai nagti s naslednou signalizaci o
poruse. Mnou vkeSeny zfpisob signalizace, jiz vySe zndimy, ktery je za pomoci
swtelné signalizace LED diod. Pro jiné nebdmyslové pouZziti by bylo vhodné pouzit
signalizaci s ¥tSi optickou viditelnosti a také ro¥8ii o zvukovou signalizaci. VyuZziti
tohoto regulatoru je Siroké. Je mozné jej pouziédulaci jakékoliv odporové zéte
s maximalnim vykonem do 800 W, rfapswtelné okruhy. To bylo o%feno a

vyzkousSeno na standardni 60 W Zarovce.

Pri funkénich testech jsem dokazal, zgizani je pl& funkeéni. VeSkeré testy se
provadly tak, jak se pak bude setzzenim zachazet v ramci Skolni dlohy. V ramci
mych pokué jsem vyuZzival profnny zdroj napti, ktery tvail fidici zdroj napti.
Pouzival jsem topné&leso o vykonu 800 W a jakodméa nadoba mi poslouzil zasobnik

0 objemu 2 | vody.

Béhem tvorby této prace jseméhtaké moznost si os¥it praci s tiEnymi
Spoji, osazovanim a pajenim gastek. Seznamit se s moznostmi a problematikou
spojené s reguaim zd&izenim. Dale s problematikou spojenou se¢astkami, které
jsou citlivé na statickou elefhu. ZlepSit si orientaci v katalogovych listechpeaci
s nimi. V poslednitacdk pak feSeni vzniklych probléfty které souvisely s praci

s jednotlivymi elektronickyméastmi, ale i co se &g neelektrické ochrany.
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