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Abstrakt 

Práce se zabývá návrhem systému, který bude ovládat a regulovat vytápění a ohřev TUV ve 

starším rodinném domě. Přesto, že je tento systém určený pro konkrétní objekt, měl by být do 

jisté míry variabilní a schopný přizpůsobení. Mimo jiné si dává si za cíl navrhnout co 

nejpřesnější výkonové ovládání elektrokotle. Současné ovládání výkonu po skocích 3, 6, nebo 

9 kW je příliš hrubé, a provoz je tedy většinou neekonomický. Návrh řízení také zohledňuje 

finanční výhodnost jednotlivých komponent 

Klíčová slova 

Regulace, vytápění, snímač teploty, ohřev TUV. 

Abstract 

This paper deals with a proposal of a system which will control and regulate the heating and 

warming of hot water in an old detached house. Although this system is designed for a 

particular object, to a certain extent it should be variable and capable of adaptation. Current 

control system 3, 6 or 9kW is too rough, making the overall operating uneconomic. This 

project should be created with emphasis on economic side of individual components. 

Keywords 

Regulation, heating, temperature sensor, warming hot water. 
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Úvod 

V době, kdy neustále stoupají ceny všech energií a současně i požadavky člověka na její 

množství je namístě využít moderních metod a technologií pro její úsporu. Vedou nás k tomu 

především ekonomické důvody, ale nelze opomenout ani vliv energeticky náročného života 

člověka na naše životní prostředí. Velká část energie, průměrně 85 %, se ve většině 

domácností spotřebuje na vytápění a ohřev teplé vody. Rozložení spotřeby elektřiny u 

ostatních spotřebičů se v různých domácnostech výrazně liší, ale její celkové množství není 

zanedbatelné. [1] 

Z technologií, které je možné využívat pro systém řídící a monitorující spotřebu energií 

v domě či bytě je vhodné uvést zejména tyto: 

Mikrokontroléry, procesory. Jejich rozvoj umožňuje konstruovat jednotlivé komponenty 

systému, které jsou variabilní díky možnosti změny SW, cenově dostupné, s malými rozměry 

a nenáročné na spotřebu elektrické energie. 

Datové sběrnice. Díky nim je možné výrazně redukovat kabeláž, počet informací na rozdíl od 

klasické kabeláže teoreticky není omezen. 

Internet. Pomocí internetu je možné systém ovládat a kontrolovat prakticky odkudkoliv na 

světě, kde je internet k dispozici. Výhodou oproti ovládání po síti GSM je jeho komfort, který 

závisí na kvalitě provedení ovládací aplikace. Je též možné archivovat naměřená data na 

některém serveru. 

Síť GSM. Po síti GSM je pomocí mobilního telefonu také možné systém dálkově ovládat a 

kontrolovat odkudkoliv, kde je přítomný signál této sítě. Nevýhodou oproti ovládání pomocí 

PC a internetu je nutnost zadávání příkazů z ne příliš komfortní klávesnice telefonu. 

Osobní počítač, notebook, tablet. Je možno využít pro ovládání a nastavování systému, sběr a 

ukládání dat na interní HDD či externí médium. 

Předmětem této práce je vytvořit systém, který by jednak umožňoval řídit a ovládat vytápění a 

ohřev TUV staršího rodinného domu, zvýšil by komfort ovládání těchto procesů a současně 

by i tyto procesy částečně zautomatizoval. 
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1 Teoretická část 

1.1 Výchozí situace 

Projekt je určen do konkrétního objektu, avšak je možné ho po změně SW použít k řešení 

široké palety úloh, které souvisejí s měřením a regulací. 

1.1.1 Vytápění objektu 

K vytápění objektu jsou použity dva způsoby, je možno spalovat dřevo v krbové vložce nebo 

použít elektrokotle. Oba způsoby používají společné oběhové čerpadlo, radiátory a 

elektroventily na napětí 230 V, které přepínají topné médium jedním nebo druhým tepelným 

zdrojem. V objektu jsou v podlaze instalovány topné kabely. 

1.1.2 Ohřev TUV 

K ohřevu vody je možné použít bojler, který má jednak elektrický ohřev a také ohřev 

teplovodním výměníkem. V případě topení v krbu je tak možné spořit elektřinu. Stejně tak 

v případě použití slunečních kolektorů by v letních měsících bylo možné TUV ohřívat energií 

Slunce. 

1.2 Nabídka sériově vyráběných regulátorů 

Systémů, které se touto problematikou zabývají je na trhu mnoho. Jako příklad je možno 

uvést výrobek AC-116 firmy Jablotron alarms a.s., nebo ADOREG firmy Amit spol s r. o. 

AC-116 je jednotka, kterou je možné propojit s jinými prvky vyráběnými firmou Jablotron 

alarms a.s. drátově i bezdrátově. Dalšími prvky mohou být detektory otevření a prostorové 

programovatelné termostaty, příp. ovládací hlavice. [2] 

ADOREG je kompaktní řídící systém, který obsahuje reléové výstupy, triakové výstupy, 

analogové výstupy 0-10 V, digitální vstupy a analogové vstupy 0-10 V, 0-5 V, 0-20 mA, příp. 

určené pro připojení odporového teploměru Pt1000. Dále obsahuje rozhraní RS232, RS485 a 

Ethernet [3] 

Také by bylo možné použít průmyslový automat PLC, který není primárně určen do této 

oblasti, ale svými parametry by vyhověl. Výrobců je opět mnoho, např. Siemens, Mitsubishi, 
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Fatek. Použití těchto automatů ale vyžaduje další rozšiřující moduly, jako A/D převodníky, 

komunikační moduly, což by konstrukci prodražovalo. 

Tab. 1 - porovnání regulačních systémů různých výrobců 

 ADOREG AC-116 PLC FATEK Vlastní konstrukce  

Centrální jednotka 23 200,- 6 000,- 6 818,- 1 500,- 

Dotykový displej 3 800,- 4 000,- 5 500,- 700,- 

Termostat - 1200,- SW SW 

Prostorový 

teploměr 
500,- 

Je součástí 

termostatu 
500 + 1 000

1
 250,- 

Analogové vstupy 
V centrální 

jednotce 

V centrální 

jednotce 
2 226,- Součástí systému 

Komunikace po 

sběrnici 

V centrální 

jednotce 

Pouze s dalšími 

AC-116 
945,- Součástí systému 

Připojení do sítě 
V centrální 

jednotce 
Není možné 2 840,- 1480,- 

Přizpůsobení 

vstupů 

V centrální 

jednotce 

V centrální 

jednotce 

V centrální 

jednotce 
20,- 

Přizpůsobení 

výstupů 

V centrální 

jednotce 

V centrální 

jednotce 

V centrální 

jednotce 
350,- 

Zdroj informací [3] [4] [5] [6] [7] 

 

                                                           
1
 Jiný výrobce – Fatek nenabízí. Je třeba doplnit modul tepl. vstupu 
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2 Praktická část 

2.1 Koncepce 

Z hlediska rozšiřitelnosti systému je zvoleno uspořádání, kdy centrální řídící jednotka má 

k dispozici několik snímačů teploty, se kterými komunikuje pomocí sběrnice. V takovém 

případě není problém počet teploměrů upravit dle požadavku. Centrální jednotka má 

k dispozici také digitální výstupy. Vstupy jsou k dispozici jak analogové, tak digitální. 

2.2 Řídící jednotka systému 

Jsou k dispozici různé varianty, jak bylo uvedeno v úvodu teoretické části této práce. Tyto 

však nevyhovují, protože jsou buď příliš drahé, nenabízejí potřebné detektory, příp. obojí.  

Jako řídící jednotku systému jsem se rozhodl vyrobit komplet, který obsahující procesor 

Atmel 2560, který poskytuje dostatečný výkon pro řešení požadovaných funkcí. 

Tab. 2 - parametry procesoru Atmel 2560 [8] 

Parametr Hodnota 

Dig. vstupy/výstupy 

celkem 
54 

Analogové vstupy celkem 16 

Flash 256 kB 

SRAM 8 kB 

EEPROM 4 kB 

ADC 10 b 

Architektura RISC 

Napájecí napětí 5 V 

Jako některé části sestavy byly použity sériově vyráběné výrobky, jiné části jsou navrženy a 

realizovány mnou. Sestava obsahuje následující bloky: 
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a) Desku s procesorem. Její součástí jsou napájecí obvody procesoru. Je sériově vyráběná 

a prodává se pod označením Arduino. 

b) Desku komunikace po Ethernet. Tako jednotka je sériově vyráběná 

c) Desku výstupů 

d) Desku vstupů 

e) Desku indikace stavu DI a DO. 

Původní byla myšlenka zkonstruovat desku vstupů, výstupů a indikace jejich stavu na jediné 

desce s plošnými spoji, která by se jako celek připojila k desce s procesorem. Zde jsem však 

narazil na problém, který vyplynul z nutnosti použít jako SW pro návrh DPS light verzi Eagle. 

Tato verze má totiž omezenou velikost DPS na 100 x 80 mm. Na tento formát se mě 

součástky a jejich propojení nepodařilo rozmístit a proto jsem se rozhodl obvody rozdělit na 

tři části uvedené výše. 

2.2.1 Výstupní obvody 

Piny procesoru je nutné galvanicky oddělit od okolí. K tomu jsem použil optočlen. Při jeho 

volbě jsem vycházel z parametrů procesoru a z požadavku na výstupní proud optočlenu, který 

by měl být dostatečný pro napájení 24 V cívky relé. Zvolil jsem optočlen s výstupními 

tranzistory v zapojení darlington, které se vyznačuje vyšším výstupním proudem než s jedním 

tranzistorem.  Proti přepětí  na výstupu je do obvodu zařazen transil, jehož spínací napětí je 

27 V. Ochrana je podpořena i diodou zapojenou v závěrném směru, která je určena 

k odstranění záporného napětí vznikajícího při rozpínání cívky relé. 

Tab. 3 – parametry digitálních výstupů procesoru Atmel 2560 [8] 

Parametr Maximální hodnota 

Výstupní proud [mA] 40 

Výstupní napětí [V] 5 
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Tab. 4 - parametry optočlenu KPC 452 [9] 

Parametr Maximální hodnota Optimální hodnota Použitá hodnota 

Vstupní proud IF [mA] 50 1,6 8 

Vstupní napětí UF [V] 1,4 1,2 1,2 

Výstupní proud [mA] 150 - Dle zátěže, typ 24 mA 

Výstupní napětí [V] 300 - 24 

 

Výpočet předřadného rezistoru LED optočlenu:  

   
       

  
 (1) 

 

Tedy pro R1: 

   
     

    
       (2) 

 

K dispozici je rezistor 470 Ω, takže proud bude asi 8 mA. 

 

Ztrátové teplo rezistoru: 

                       (3) 

 

To je hodnota hluboko pod maximální hodnotou ztrátového výkonu rezistoru 1206, která je 

0,25 W. 



12 

 

 

Obr. 1 - zapojení jednoho výstupu s optočlenem 

 

 

 

Obr. 2 - pohled na desku výstupů 
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2.2.2 Vstupní obvody 

Digitální vstupy 

I zde je použit optočlen, který zajišťuje galvanické oddělení procesoru od vnějšího prostředí, 

v tomto případě však je použit jednoduchý tranzistor na výstupu optočlenu. Stejně jako u 

výstupů je použit transil, který omezuje napětí vyšší než 27 V. 

Tab. 5 - parametry optočlenu TLP283-4 [10] 

 

Výpočet R1: 

   
       

     
        (4) 

 

K dispozici je rezistor 2200 Ω, takže proud bude asi 10 mA. 

Ztrátové teplo rezistoru: 

                    (5) 

 

Vypočítaný výkon na rezistoru se blíží k maximálnímu povolenému (0,25 W), rezistor typu 

1206 je možné použít. 

 

Parametr Maximální hodnota Optimální hodnota Použitá hodnota 

Vstupní proud IF [mA] 50 15 10 

Vstupní napětí UF [V] 1,3 1,15 1,15 

Výstupní proud [mA] 50 - +13 

Výstupní napětí [V] 80 - 5 

Saturační napětí [V] 0,4 - - 
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Výpočet R2: 

Proud tekoucí R2 jsem zvolil 3 mA. 

   
     

     
        (6) 

 

K dispozici je rezistor 1500 Ω, proud bude nepatrně větší než 3 mA. 

Ztrátové teplo rezistoru: 

                    (7) 

 

 

 

Obr. 3 - zapojení jednoho vstupu s optočlenem 

 

Analogové vstupy 

Součástí desky vstupů jsou tři analogové vstupy. Jsou desetibitové, z toho plyne, že: 

Při 10ti bitech je počet kombinací, které procesor rozliší 

         (8) 

 

Při rozsahu vstupního napětí 5 V to znamená, že rozlišení bude 

 

    
             (9) 
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Dva jsou připojeny přímo na vstup procesoru a je na ně možno připojit napětí 0 – 5 V, třetí 

má předřazen dělič napětí a rozsah tohoto vstupu je tak zvýšen na 17 V. tento analogový vstup 

je určen pro měření napětí zálohovací baterie, která má při dobíjení napětí cca 14 V. 

Napěťová rezerva 3 V je zvolena pro případ poruchy baterie či nabíječky, v běžném provozu 

by napětí nemělo přestoupit hodnotu 2,4 V/článek, tj. u 12 V baterie cca 14,5 V. Pomocí 

trimru je možné vstupní napětí ještě dále zvyšovat, nesmí se však překročit maximální možný 

výkon R1 a R2, který je 0,25 a 0,5 W. 

 

Při výpočtu odporů děliče jsem zvolil proud děličem 10 mA. Pro R2 platí: 

   
        

  
 
    

    
       (10) 

 

 

                     (11) 

 

Pro trimr R1 platí: 

   
 

    
      (12) 

 

 

                    (13) 

 

Rozlišení bude: 

  

    
             (14) 

 

Všechny tři analogové vstupy jsou chráněny transilem 6V8. 
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2.2.3 Komunikace 

Komunikační rozhraní je umístěno na desce vstupů. K dispozici jsou tři svorky sběrnice 1wire 

a jeden port I2C. Proti přepětí jsou jištěny transily 6V8. Protože se jedná o vstupně-výstupní 

piny, bylo z důvodu zjednodušení a snížení ceny zařízení nakonec upuštěno od galvanického 

oddělení. Ve svorkovnici je rovněž vyvedeno napětí 5 V a zem. 

 

 

 

Obr. 4 - zapojení analogových vstupů a komunikace 
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2.2.4 Indikační obvody 

Tento modul je osazen 30 ks LED, 10 ks pro digitální vstupy a 20 ks pro digitální výstupy. Je 

pomocí řadového konektoru připojen přímo na piny procesoru a informuje tedy o stavu přímo 

na těchto pinech. Všechny LED jsou připojeny na napětí 5 V,  a proto uvádím výpočet pouze 

pro jeden rezistor, ostatní jsou shodné. 

 

Tab. 6 - parametry indikačního obvodu [11] 

Parametr Maximální hodnota Optimální hodnota Použitá hodnota 

Proud IF [mA] 30 15 13 

Napětí UF [V] 2,4 2,05 2,05 

Napětí  na pinu [V] 5 - 5 

 

 

Obr. 5 - pohled na desku vstupů 
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Výpočet předřadného rezistoru LED indikace: 

  

     
       

  
 
      

     
      (15) 

 

K dispozici je 220 Ω, takže proud bude cca 13 mA. 

Ztrátové teplo rezistoru: 

                       (16) 

 

 

 

 

 

Obr. 6 - pohled na desku indikace 

2.2.5 Svorky centrální jednotky 

Jednotlivé desky s plošnými spoji jsou osazeny svorkovnicemi a konektory. Jejich rozmístění je 

uvedeno v příloze XX společně s popisem signálu, který je na danou svorku připojen. 
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Ke svorkám jsou připojeny další periferní obvody, které přizpůsobují vstupní a výstupní 

obvody jednotky k okolí a zajišťují převod elektrických i neelektrických veličin na signály 

s ní kompatibilní. 

2.2.6 Napájení řídící jednotky 

Napájení je 12 V pro desku procesoru a 24 V pro vstupy a výstupy. Tato napětí poskytují dva 

zdroje, každý s výkonem 20 W od firmy Meanwell. Zdroje jsou v provedení na lištu DIN a 

každý poskytuje 1 A při daném napětí, což je proud dostatečný pro napájení obvodů. Jejich 

připojení je popsáno v příloze A a v [7]. 

2.3 Snímače 

2.3.1 Provozní snímače teploty 

Slouží k zjištění velikosti teploty v těchto bodech: 

 Teplota topného média v elektrokotli.  

 Teplota topného média v krbu. 

 Teplota vody v bojleru, zvlášť v jeho horní a dolní části. Porovnáním obou teplot je 

možné přesněji posuzovat stav ohřátí. Současná praxe používání bojleru ukazuje na 

nepraktičnost snímání teploty pouze ve spodní části – termostat spíná zbytečně často a 

spotřeba energie je příliš vysoká. 

 Prostorová teplota v obytných místnostech.  V této verzi jsou snímány pouze dvě 

teploty, předpokládám zvyšování počtu snímaných zón. Přidat teploměr a upravit SW 

je relativně jednoduché. 

 Venkovní teplota. Je to v této fázi spíše doplňková informace, která např. zamezí 

zapnutí elektrokotle v situaci, kdy uvnitř objektu teplota sice poklesla pod nastavenou 

hodnotu, avšak venkovní teplota je výrazně vyšší. 

Je použit detektor teploty Dallas 18B20. Hlavní vlastnosti a parametry tohoto integrovaného 

detektoru jsou uvedeny v tabulce. 
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Tab. 7 - vlastnosti použitého teplotního senzoru Dallas 18B20 [12] 

Parametr Hodnota 

Počet pinů 3 

Rozsah měřených teplot -55 až 125 °C 

přesnost 

±0,5 °C 

při -10 až 85 °C 

Komunikace I
2
C 

Rozlišení 
9 až 12 b 

volitelné 

 

2.3.2 Havarijní snímače teploty 

Slouží jako HW pojistka pro případ poruchy. Jsou použity původní kapilárové termostaty a 

jsou snímány teploty v těchto bodech: 

 Teplota topného média v elektrokotli.  Aktivace tohoto snímače přeruší napájení cívek 

relé, která spínají jednotlivá topná tělesa. Aktivuje relé poruchy. 

 Teplota topného média v krbu. Aktivace tohoto snímače přeruší napájení cívky relé, 

které ovládá elektroventil malého okruhu. Aktivuje relé poruchy. 

 Teplota vody v bojleru. Aktivace tohoto snímače přeruší napájení topného tělesa 

Tyto snímače jsou nadřazeny provozním teploměrům a jejich aktivace způsobí vyhlášení 

poruchy systému. 

2.3.3 Snímač polohy klapky 

Je použit potenciometrický snímač úhlu natočení. Výstupem potenciometru natočení klapky je 

odpor. Hodnota odporu dráhy potenciometru je 1 kΩ při úhlu α=270°. Změna odporu je 

převedena na změnu napětí a to je připojeno na analogový vstup AI_1. Protože je 
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potenciometr přímo spojen s hřídelí klapky a ta se pohybuje o 90° v pěti krocích, lze uvažovat 

že: 

Změna odporu na 1° 

   
    

   
        (17) 

Jeden krok je 

   
  

 
          (18) 

 

Změna odporu na krok 

                       (19) 

 

Proud tekoucí při napětí 5 V bude 

  
 

    
          (20) 

 

Změna napětí na krok 

                       (21) 

2.4 Akční členy a jejich spínání 

2.4.1 Obvody elektrokotle 

U elektrokotle jsem vyžadoval co nejpřesnější nastavení výkonu. Původní zapojení bylo 

nevyhovující právě proto, že bylo možné nastavit pouze tři regulační stupně (3, 6 nebo 9 kW). 

Bylo tedy třeba vytvořit jiný systém spínání topných těles, který by umožňoval nastavení 

výkonu 0-9 kW s přírůstkem 1 kW a současně by řešil i co nejvyváženější zatížení 

jednotlivých fází. Přitom byla snaha použít co nejméně výstupů procesoru a co nejmenší 

počet relé. 
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Tab. 8 - znázornění systému přepínání těles elektrokotle (žlutě vybarvená pole jsou aktivní) 

 

 

 

 

Výkon/fáze U V W 

1 

Re1/a Re2/a Re2/b 

Re3/a Re3/b Re4/a 

Re5/a Re5/b Re4/b 

2 

Re1/a Re2/a Re2/b 

Re3/a Re3/b Re4/a 

Re5/a Re5/b Re4/b 

3 

Re1/a Re2/a Re2/b 

Re3/a Re3/b Re4/a 

Re5/a Re5/b Re4/b 

4 

Re1/a Re2/a Re2/b 

Re3/a Re3/b Re4/a 

Re5/a Re5/b Re4/b 

5 

Re1/a Re2/a Re2/b 

Re3/a Re3/b Re4/a 

Re5/a Re5/b Re4/b 

6 

Re1/a Re2/a Re2/b 

Re3/a Re3/b Re4/a 

Re5/a Re5/b Re4/b 

7 

Re1/a Re2/a Re2/b 

Re3/a Re3/b Re4/a 

Re5/a Re5/b Re4/b 

8 

Re1/a Re2/a Re2/b 

Re3/a Re3/b Re4/a 

Re5/a Re5/b Re4/b 

9 

Re1/a Re2/a Re2/b 

Re3/a Re3/b Re4/a 

Re5/a Re5/b Re4/b 
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2.4.2 Obvody bojleru 

Je použit kombinovaný bojler výrobce ZD Dražice, typ OKC160. Příkon elektrického topného 

tělesa je 2 kW při napětí 230 V, příkon při ohřevu topným potrubím je 9 kW. V současné 

době je prioritně používán provoz na elektrickou energii, jen zřídka je použit ohřev TUV od 

krbu, který se ovládá ručně ventilem na topném potrubí. Regulace elektrického ohřevu je 

řešena kapilárovým termostatem, umístěném ve spodní části nádoby, který spíná topné těleso. 

Termostat je typu EIKAv01. Bojler ve své spodní části také obsahuje tepelnou pojistku 

EIKAmag01. 

 

 

 

Obr. 7 - obvody bojleru 
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2.4.3 Obvody  elektroventilů, čerpadla, podlahového vytápění 

Všechny tyto spotřebiče vyžadují napětí 230  V a jednofázové napájení. Další parametry jsou 

uvedeny v tabulce. 

2.4.4  Volba spínacího prvku 

 

 

Tab. 9 - příkony a odběry proudu akčních členů 

Akční člen Příkon [W] Proud [A] 

Topné těleso 

elektrokotle 
1000 4,35 

Topné těleso bojleru 2000 8,7 

Elektroventil 5 0,04 

Čerpadlo 75 0,38 

Podlahové vytápění 200 0,87 

 

Elektrokotel 

Jako spínací prvek je použito relé se dvěma přepínacími kontakty firmy Finder, typ 4052. 

Každý kontakt je dimenzován na 8 A. Cívka relé odebírá 26 mA při napětí 24 V, je tedy 

možné bez problémů připojit relé na výstup optočlenu na desce výstupů.. Řešení popisuje 

tabulka Tab.8. Součástí kompletu relé je i patice umožňující uchycení na DIN lištu. 

Elektrický bojler 

Pro spínání topného tělesa je použito relé s jedním přepínacím kontaktem firmy Elko, typ 

VS116K. Kontakty jsou dimenzovány na 16 A, cívka odebírá 26 mA při napětí 24 V. Relé je 

v provedení na DIN lištu. 

Elektroventily 
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Ke spínání je proto použito spínací relé stejné jako pro spínání elektrokotle. Jeho kontakty 

zvládnou bez problémů sepnout proud, který jednotlivé spotřebiče odebírají. 

2.4.5 Pohyb klapky vzduchu 

Krb je ve své spodní části vybaven otvorem, kterým je nasáván vzduch potřebný k hoření. Na 

tento otvor je připojeno sací potrubí s klapkou, kterou je možné regulovat průtok vzduchu 

potrubím. Hřídel klapky je osazena krokovým motorem na jedné straně a potenciometrem na 

straně druhé. (Obr. 8) 

K pohonu klapky je použit motor z vyřazené tiskárny. Jedná se o dvoufázový krokový motor, 

další jeho parametry jsou uvedeny v tabulce. 

Tab. 10 - parametry použitého krokového motoru 

Parametr Hodnota 

Proud fáze [mA] 1000 

Napětí fáze [V] 5 

Počet kroků [1/ot] 20 

Úhel kroku [°] 18 

 

K ovládání je použita dvojice integrovaných obvodů L297 a L298. Schema zapojení je uvedeno 

v příloze C. 
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Obr. 8 – pohled na hřídel klapky vzduchu s motorem a potenciometrem 

2.5 Kabelové rozvody 

2.5.1 Silové rozvody 

Jsou provedeny kabelem CYKY 3x1,5 a CYKY 3x2,5. Jsou svedeny převážně do rozvaděče, 

ve kterém je umístěna řídící jednotka s periferiemi. 

2.5.2 Signálové a datové rozvody 

Sběrnice 1-wire je realizována kabelem UTP, který je určen pro přenos vyšších frekvencí. 

Signály kontaktů či napěťové jsou přenášeny pomocí kabelů SYKFY 0,5.  

2.6 Popis funkce 

2.6.1 Funkce elektroventilů 

Funkce elektroventilů je znázorněna na obrázku rozvodů topného média v příloze B. 

První elektroventil přepíná mezi malým okruhem, kdy topné médium koluje pouze ve 

výměníku krbu a velkým okruhem, kdy proudí do topného systému objektu. Přepnutí je 

závislé na teplotě média. 
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Druhý elektroventil přepíná mezi elektrokotlem a krbem a je závislý na zvoleném režimu 

vytápění. 

Třetí elektroventil ovládá cirkulaci topného média topnou spirálou a je ovládán procesorem 

v závislosti na stavu ohřátí bojleru a teplotě topného média. 

2.6.2 Funkce čerpadla 

Čerpadlo je ovládáno v závislosti na: 

 teplotě topného média v krbu 

 aktivitě elektrokotle 

Je použit typ UPS 15-50 fy Grundfos. 

 

Obr. 9 – pohled na čerpadlo 

2.6.3 Funkce elektrokotle 

Výkon bude ovládán v závislosti na požadované a aktuální teplotě topného média.  

Domnívám se, že pro tyto účely postačí proporcionální regulace. 

Požadovaná teplota topného média se určí v závislosti na teplotě venkovní, vnitřní a 

požadované vnitřní teplotě. 

Požadovaná vnitřní teplota je určena obsluhou a bude různá pro různé časy. 
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2.6.4 Funkce klapky vzduchu 

Krokový motor ovládá polohu klapky automaticky v závislosti na požadované a aktuální 

teplotě topného média. Je možný i ruční režim. Je možné pomocí digitálního vstupu klapku 

zcela uzavřít bez ohledu na požadavky systému pro případ přikládání paliva a potřeby většího 

podtlaku v krbu. 

2.6.5 Ohřev TUV 

Automatický režim 

Je řízen v závislosti na denní době (nízký tarif za elektřinu) a stavu ohřátí TUV. V této verzi 

systému není zaveden reálný čas a není proto možné nastavit různé teploty pro různé časy. 

Tuto funkci plánuji doplnit během magisterského studia. Řídící systém sám volí způsob 

ohřevu (elektro/krbová vložka) v závislosti na teplotních poměrech v systému. Je-li v systému 

dostatek tepla od krbu, použije přednostně tento způsob. 

Ruční režim 

Ruční režim umožňuje zapnutí elektrického ohřívání nezávisle. Jeho vypnutí se provede 

automaticky po nastavené době nebo při aktivaci ohřevu od krbové vložky. 

2.7 Pojistné a kontrolní mechanismy 

2.7.1 Překročení maximální teploty výměníku krbu 

V případě, že dojde k této události, je třeba aktivovat akustické upozornění, uzavřít přívod 

vzduchu pro spalování (pokud již není uzavřený) a otevřít (pokud již není otevřený) ventil 

ovládající ohřev TUV od krbu. Tím dojde ke snížení teploty a následně k deaktivaci výše 

uvedených funkcí. Vhodná by byla paměť této události, která by např. opticky indikovala, že 

proběhl poplach. 

2.7.2 Překročení maximální teploty elektrokotle 

Pokud dojde k přehřátí elektrokotle, je třeba snížit výkon topení odpojením některých topných 

spirál, pokud tento regulační zásah nepostačí, (např. při poruše čerpadla) vypnout napájení 

topení docela. Snížení výkonu provádí procesor, odpojení kapilárový termospínač odpojením 

cívek relé. 



29 

 

2.7.3 Překročení maximální teploty TUV 

U ohřívače TUV budou nastavené teploty celkem tři: 

- Nastavená teplota, na kterou se bude ohřívat voda. Ta může být různá dle programu 

ohřevu 

- Maximální teplota, pokud bude dosažena, je aktivováno hlášení o poruše 

- Teplota tepelné pojistky bude dosažena pouze v případě poruchy relé (svaření 

kontaktů, poškozená pružina…). Tepelná pojistka je zařazena do série s topením 

bojleru. 

Tyto události jsou prováděny na základě informací z čidel Dallas. Nadřazené jsou na vyšší 

teplotu nastavené kapilárové snímače, které provedou akce popsané v 2.3.2. 

2.7.4 Podkročení minimální teploty topného média 

Tato událost přepne systém na vytápění elektrokotlem s minimálním výkonem. Tak je 

zabezpečena ochrana proti zamrznutí média. 

2.7.5 Výpadek napájení 

V případě výpadku napájení se nastaví velký okruh a krb. To je zajištěno mechanickým 

uspořádáním potrubí a ventilů a je tak umožněno nouzově vytápět objekt krbovou vložkou 

s využitím samospádu. 

Dále je aktivován měnič 12/230 V 150 W, který odebírá energii z baterie 12 V 60 Ah a který 

napájí čerpadlo společně se zdroji 12 a 24 V. Tabulka udává velikosti proudů, které odebírají 

jmenované spotřebiče. Tato baterie je v této verzi systému při normálním provozu trvale 

dobíjena sériově vyráběnou nabíječkou s automatickým odpojením při stavu nabití. 
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Tab. 11 - odběry proudu při provozu z baterie 

Akční člen Proud [A] 

Měnič čerpadla 6,5 

Zdroj 12 V 1 

Zdroj 24 V 1 

 

Měnič 12/230 V tedy odebírá z baterie proud cca 9 A. Při kapacitě baterie 60 Ah může 

čerpadlo pracovat teoreticky asi 6 hodin. Tato doba je dostatečná pro dohoření i plně 

naloženého krbu. 

2.7.6 Jištění obvodů 

Napájení 230 V je jištěno nadproudovými jističi. Celé zařízení je napájeno z jednotlivých fází 

tak, aby byly zatěžovány pokud možno rovnoměrně a aby bylo možné použití zálohovacího 

zdroje pro vybrané komponenty. 

 

Tab. 12 - návrh jištění 

Okruh č.1, fáze U Příkon [W] Proud [A] 

Elektrokotel  3000 13 

Jistič B16 LPE 

 

Okruh č.2, fáze V Příkon [W] Proud [A] 

Elektrokotel  3000 13 

Jistič B16 LPE 
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Okruh č.3, fáze W Příkon [W] Proud [A] 

Elektrokotel  3000 13 

Jistič B16 LPE 

 

Okruh č.4, fáze U Příkon [W] Proud [A] 

Elektroventily 3x 15 0,12 

Čerpadlo 75 0,38 

Zdroj 24 V 20 0,55 

Zdroj 12 V  20 0,35 

Jistič C2 LPE 

 

Okruh č.5, fáze V Příkon [W] Proud [A] 

Podlahové topení 3x 600 2,6 

Jistič B4 LPE 

 

Okruh č.6, fáze W Příkon [W] Proud [A] 

Bojler 2000 8,7 

Jistič B10 LPE 
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2.8 Indikace a ovládání systému 

V této verzi řídícího systému je kladen důraz na jednoduché ovládání, které zvládne i laik. 

Proto bylo zvoleno ovládání jedním tlačítkem a indikace dvěma kontrolkami. 

Zelená – trvalým svitem indikuje provoz na krb, blikáním provoz na elektrokotel. Počet 

bliknutí udává nastavený stupeň elektrokotle. 

Červená – trvalým svitem indikuje poruchu. 

Tlačítko – dlouhý stisk (>2 s) zapne elektrokotel a jeho stupeň je závislý na rozdílu skutečné a 

nastavené teploty, krátký stisk vypne elektrokotel. 

2.8.1 Provoz na tuhá paliva (krbová vložka) 

Po zatopení je rozpoznáno zvýšení teploty a systém pracuje automaticky, při dosažení 

referenční teploty v prostoru omezí přístup vzduchu pro spalování, stejně tak při dosažení 

kritické teploty topného média. Obě teploty jsou zadány v paměti procesoru. 

2.8.2 Provoz na elektřinu (elektrokotel, podlahové vytápění) 

Tento druh vytápění je aktivován po stisknutí tlačítka a při současném požadavku systému na 

zvýšení prostorové teploty, není-li zatopeno v krbu. 
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Závěr 

Podařilo se realizovat řídicí systém dle původní představy. Základní požadavky splňuje, je 

zde však dostatek prostoru pro jeho zdokonalování. 

Za hlavní přínos vytvořeného systému považuji řešení ovládání elektrokotle. Záměrem bylo  

zpřesnění regulace ze třístupňového na devítistupňové. To předpokládalo použití devíti 

výstupů z jednotky a devíti spínacích relé. Postupným zdokonalováním návrhu systému se mi 

podařilo počet relé zredukovat na pět a počet výstupů na čtyři při zachování devíti regulačních 

stupňů. Jako prostředek byla použita relé se dvěma kontakty a vhodné přepínání těchto relé. 

Bližší informace jsou v Tab.8. 

Také snímání teplot zvlášť ve spodní a horní části ohřívače TUV je zkvalitněním informace o 

stavu ohřátí topného media. Ukázalo se však, že výpočet stavu z těchto dvou hodnot není 

možno brát jako prostý aritmetický průměr, je třeba uvážit různé další vlivy jako např. 

promíchávání vody během odběru. Tyto a další problémy s tím související se z časových 

důvodů vyřešit nepodařilo. 

Automatické ovládání klapky v závislosti na teplotách v systému se ukazuje jako funkční, i 

když vzhledem k ukončené topné sezoně nedošlo k detailnímu rozboru vlivů např. druhu 

spalovaného dřeva na funkci regulace. 

Přepínání elektroventilů funguje zcela bez problémů a přechod z jednoho způsobu vytápění na 

druhý je plynulý. Přínosem jsou zcela jistě i indikované limity teplot, v původním řešení tyto 

situace vyřešeny nebyly. 

Pro moji osobu je velmi podstatný i fakt, že jsem ve své konstrukci poprvé použil součástky 

SMT, měl jsem možnost s nimi pracovat a poznat tak jejich výhody oproti THT. I proto 

považuji zdárné dokončení práce za krok kupředu. 
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