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Abstrakt

Préace se zabyva navrhem systému, ktery bude ovladat a regulovat vytapéni a ohiev TUV ve
starSim rodinném domé. Pfesto, Ze je tento systém urceny pro konkrétni objekt, mél by byt do
jisté miry variabilni a schopny pfizptisobeni. Mimo jiné si davéa si za cil navrhnout co
nejpresnéjsi vykonové ovladani elektrokotle. Soucasné ovladani vykonu po skocich 3, 6, nebo
9 kW je pfili§ hrubé, a provoz je tedy vétSinou neekonomicky. Navrh fizeni také zohlediuje

finan¢ni vyhodnost jednotlivych komponent
Klicova slova

Regulace, vytapéni, snimac teploty, ohfev 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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Uvod

V dobé¢, kdy neustdle stoupaji ceny vsSech energii a souCasn¢é i pozadavky cloveka na jeji
mnozstvi je namisté vyuzit modernich metod a technologii pro jeji Gisporu. Vedou nés k tomu
piredevsim ekonomické divody, ale nelze opomenout ani vliv energeticky naro¢ného Zivota
Clovéka na naSe zivotni prostiedi. Velkd cast energie, prumémé 85 %, se ve vétSiné
domacnosti spotfebuje na vytapéni a ohiev teplé vody. Rozlozeni spotieby elektiiny u
ostatnich spottebici se v riznych domacnostech vyrazné lisi, ale jeji celkové mnozstvi neni

zanedbatelné. [1]

Z technologii, které je mozné vyuzivat pro systém fidici a monitorujici spotfebu energii

v domé ¢i byté je vhodné uvést zejména tyto:

Mikrokontroléry, procesory. Jejich rozvoj umoznuje konstruovat jednotlivé komponenty
systému, které jsou variabilni diky moZnosti zmény SW, cenové dostupné, s malymi rozméry

a nenarocné na spotiebu elektrické energie.

Datové sbérnice. Diky nim je mozné vyrazné redukovat kabeldz, pocet informaci na rozdil od

klasické kabelaze teoreticky neni omezen.

Internet. Pomoci internetu je mozné systém ovladat a kontrolovat prakticky odkudkoliv na
sveté, kde je internet k dispozici. Vyhodou oproti ovladani po siti GSM je jeho komfort, ktery
zavisi na kvalité¢ provedeni ovladaci aplikace. Je téZ mozné archivovat naméfena data na

nékterém serveru.

Sit” GSM. Po siti GSM je pomoci mobilniho telefonu také mozné systém dalkové ovladat a
kontrolovat odkudkoliv, kde je pfitomny signal této sité. Nevyhodou oproti ovladani pomoci

PC a internetu je nutnost zadavani piikazii z ne ptili§ komfortni kldvesnice telefonu.

Osobni pocita¢, notebook, tablet. Je mozno vyuzit pro ovladani a nastavovani systému, sbér a

ukladani dat na interni HDD ¢&i externi médium.

Predmétem této prace je vytvofit systém, ktery by jednak umoznoval fidit a ovladat vytapéni a
ohtev TUV starSiho rodinného domu, zvysil by komfort ovladani téchto procesti a soucasné

by 1 tyto procesy ¢astecné zautomatizoval.



1 Teoreticka cast

1.1 Vychoazi situace

Projekt je ur¢en do konkrétniho objektu, avSak je mozné ho po zméné¢ SW pouzit k feSeni

Siroké palety uloh, které souviseji s méfenim a regulaci.

1.1.1 Vytapéni objektu

K vytapéni objektu jsou pouzity dva zptsoby, je mozno spalovat dievo v krbové vlozce nebo
pouzit elektrokotle. Oba zplisoby pouzivaji spolecné ob¢hové cerpadlo, radiatory a
elektroventily na napéti 230 V, které ptepinaji topné médium jednim nebo druhym tepelnym
zdrojem. V objektu jsou v podlaze instalovany topné kabely.

1.1.2 Ohiev TUV

K ohfevu vody je mozné pouzit bojler, ktery mé jednak elektricky ohfev a také ohfev
teplovodnim vyménikem. V ptipadé topeni v krbu je tak mozné spofit elektfinu. Stejné tak
Vv piipadé¢ pouziti slune¢nich kolektord by v letnich mésicich bylo mozné TUV ohfivat energii

Slunce.

1.2 Nabidka sériové vyrabénych regulatoru

Systém1, které¢ se touto problematikou zabyvaji je na trhu mnoho. Jako ptiklad je mozno

uvést vyrobek AC-116 firmy Jablotron alarms a.s., nebo ADOREG firmy Amit spol s r. 0.

AC-116 je jednotka, kterou je mozné propojit s jinymi prvky vyrdbénymi firmou Jablotron
alarms a.s. dratoveé i bezdratové. Dal$imi prvky mohou byt detektory otevieni a prostorové

programovatelné termostaty, piip. ovladaci hlavice. [2]

ADOREG je kompaktni fidici systém, ktery obsahuje reléové vystupy, triakové vystupy,
analogové vystupy 0-10 V, digitalni vstupy a analogové vstupy 0-10 V, 0-5 V, 0-20 mA, pfip.
uréené pro piipojeni odporového teploméru Pt1000. Dale obsahuje rozhrani RS232, RS485 a
Ethernet [3]

Také by bylo mozZzné pouzit primyslovy automat PLC, ktery neni primarné urcen do této

oblasti, ale svymi parametry by vyhovél. Vyrobct je opét mnoho, napt. Siemens, Mitsubishi,



Fatek. Pouziti téchto automatt ale vyzaduje dalsi rozsifujici moduly, jako A/D ptevodniky,

komunika¢ni moduly, coz by konstrukci prodrazovalo.

Tab. 1 - porovnani regulacnich systému rtiznych vyrobct

ADOREG AC-116 PLC FATEK Vlastni konstrukce
Centralni jednotka 23 200,- 6 000,- 6 818,- 1500,-
Dotykovy displej 3 800,- 4 000,- 5500,- 700,-
Termostat - 1200,- SW SW
Prostorovy Je soucasti L
500,- 500 + 1 000 250,-
teplomer termostatu
V centralni V centralni
Analogoveé vstupy ] ) 2 226,- Soucasti systému
jednotce jednotce
Komunikace po V centralni Pouze s dalsimi
] 945,- Soucasti systému
sbérnici jednotce AC-116
V centralni
Ptipojeni do sité ) Neni mozné 2 840,- 1480,-
jednotce
Ptizptisobeni V centralni V centralni V centralni 20
vstupli jednotce jednotce jednotce ’
Ptizptisobeni V centralni V centralni V centralni 350
vystupti jednotce jednotce jednotce '
Zdroj informaci [31[4] [5] [6] [7]

! Jiny vyrobce — Fatek nenabizi. Je tfeba doplnit modul tepl. vstupu
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2 Prakticka cast

2.1 Koncepce

rrrrrr

k dispozici n€kolik snimacu teploty, se kterymi komunikuje pomoci sbérnice. V takovém
piipadé neni problém pocet teploméra upravit dle pozadavku. Centralni jednotka ma
k dispozici také digitalni vystupy. Vstupy jsou k dispozici jak analogové, tak digitalni.

2.2 Ridici jednotka systému

Jsou k dispozici ruzné varianty, jak bylo uvedeno v avodu teoretické ¢asti této prace. Tyto

vSak nevyhovuji, protoze jsou bud’ ptili§ drahé, nenabizeji potfebné detektory, prip. oboji.

Jako fidici jednotku systému jsem se rozhodl vyrobit komplet, ktery obsahujici procesor

Atmel 2560, ktery poskytuje dostate¢ny vykon pro feSeni pozadovanych funkci.

Tab. 2 - parametry procesoru Atmel 2560 [8]

Parametr Hodnota
Dig. vstupy/vystupy £
celkem
Analogové vstupy celkem 16
Flash 256 kB
SRAM 8 kB
EEPROM 4 kB
ADC 10b
Architektura RISC
Napéajeci napéti 5V

Jako nékteré Casti sestavy byly pouzity sériové vyrabéné vyrobky, jiné Casti jsou navrZzeny a

realizovany mnou. Sestava obsahuje nasledujici bloky:

9



a) Desku s procesorem. Jeji soucasti jsou napajeci obvody procesoru. Je sériové vyrabéna

a prodava se pod oznac¢enim Arduino.
b) Desku komunikace po Ethernet. Tako jednotka je sériové vyrabéna
c) Desku vystupt
d) Desku vstupi
e) Desku indikace stavu DI a DO.

Piivodni byla myslenka zkonstruovat desku vstupt, vystupt a indikace jejich stavu na jediné
desce s plosnymi spoji, ktera by se jako celek piipojila k desce s procesorem. Zde jsem vSak
narazil na problém, ktery vyplynul z nutnosti pouZzit jako SW pro navrh DPS light verzi Eagle.
Tato verze ma totiz omezenou velikost DPS na 100 x 80 mm. Na tento format se mé
soucastky a jejich propojeni nepodafilo rozmistit a proto jsem se rozhodl obvody rozdélit na

t1 Casti uvedené vyse.

2.2.1 Vystupni obvody

Piny procesoru je nutné galvanicky odd¢lit od okoli. K tomu jsem pouzil optoclen. Pii jeho
volb¢ jsem vychazel z parametrii procesoru a z pozadavku na vystupni proud optoclenu, ktery
by mél byt dostateCny pro napajeni 24 V civky relé. Zvolil jsem optoclen s vystupnimi
tranzistory v zapojeni darlington, které se vyznacuje vys$§im vystupnim proudem nez s jednim
tranzistorem. Proti pfepéti na vystupu je do obvodu zafazen transil, jehoz spinaci napéti je
27 V. Ochrana je podpofena i diodou zapojenou v zadvérném smeéru, ktera je urcena

k odstranéni zaporného napéti vznikajiciho pfi rozpinani civky relé.

Tab. 3 — parametry digitalnich vystupl procesoru Atmel 2560 [8]

Parametr Maximalni hodnota
Vystupni proud [mA] 40
Vystupni napéti [V] 5
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Tab. 4 - parametry optoclenu KPC 452 [9]

Parametr Maximalni hodnota Optimalni hodnota Pouzita hodnota
Vstupni proud Ig [mA] 50 1,6 8
Vstupni napéti Ug [V] 14 1,2 1,2
Vystupni proud [mA] 150 - Dle zatéze, typ 24 mA
Vystupni napéti [V] 300 - 24
Vypocet prediadného rezistoru LED optoc¢lenu:
Uoyr — U
R1 = 2our F (1)
Ir
Tedy pro R1:
122212 gg0g
~ 001 )
K dispozici je rezistor 470 Q, takze proud bude asi 8 mA.
Ztratove teplo rezistoru:
P=U-1=38-0,008=0,03W 3)

To je hodnota hluboko pod maximalni hodnotou ztratového vykonu rezistoru 1206, ktera je

0,25 W.

11
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Obr. 1 - zapojeni jednoho vystupu s optoclenem
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Obr. 2 - pohled na desku vystupi
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2.2.2 Vstupni obvody

Digitalni vstupy

| zde je pouzit optoclen, ktery zajist'uje galvanické oddéleni procesoru od vnéjsiho prostiedi,
V tomto ptipad¢ vSak je pouzit jednoduchy tranzistor na vystupu optoclenu. Stejné jako u

vystupll je pouzit transil, ktery omezuje napéti vyssi nez 27 V.

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

Parametr Maximalni hodnota Optimalni hodnota Pouzita hodnota
Vstupni proud Ig [mA] 50 15 10
Vstupni napéti U [V] 13 1,15 1,15
Vystupni proud [mA] 50 - +13

Vystupni napéti [V] 80 i} 5
Saturacni napéti [V] 0,4 - -
Vypocet R1:
r1=22"11 1530 4)
0,015

K dispozici je rezistor 2200 €, takze proud bude asi 10 mA.
Ztratove teplo rezistoru:

P =2285-0,01=023W (5)

Vypocitany vykon na rezistoru se blizi k maximalnimu povolenému (0,25 W), rezistor typu

1206 je mozné pouZit.
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Vypocet R2:

Proud tekouci R2 jsem zvolil 3 mA.

5
R2 =

= 6
0,003 1533 Q (6)

K dispozici je rezistor 1500 Q, proud bude nepatrné vétsi nez 3 mA.

Ztratovée teplo rezistoru:

P =46-0,003 =0,015W (7)

o)
)
g
o

00

Obr. 3 - zapojeni jednoho vstupu s optoclenem

Analogové vstupy
Soucasti desky vstupti jsou tfi analogové vstupy. Jsou desetibitové, z toho plyne, Ze:
Pti 10ti bitech je pocet kombinaci, které procesor rozlisi

210 = 1024 (8)

Pti rozsahu vstupniho napéti 5 V to znamena, Ze rozliSeni bude

5
— .10-3 9
1024—4,88 1072V ©)
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Dva jsou pfipojeny pfimo na vstup procesoru a je na n¢ mozno piipojit napéti 0 — 5V, treti
ma piediazen déli¢ napéti a rozsah tohoto vstupu je tak zvysen na 17 V. tento analogovy vstup
je uren pro métfeni napéti zalohovaci baterie, kterd ma pii dobijeni napéti cca 14 V.
Napétova rezerva 3 V je zvolena pro piipad poruchy baterie ¢i nabijecky, v bézném provozu
by napéti nemélo piestoupit hodnotu 2.4 V/¢lanek, tj. u 12 V baterie cca 14,5 V. Pomoci

vvvvv

vykon R1 a R2, ktery je 0,25 a 0,5 W.

Pti vypoctu odport déli¢e jsem zvolil proud délicem 10 mA. Pro R2 plati:

 Upge— Uy 17-5

R2 = = = 12000 10
Ip 0,01 (10)
P2=U-1=12-0,01 =0,12W (12)
Pro trimr R1 plati:
R1 = 5—5%9 (12)
0,01
P1=U-1=5-0,01=0,05W (13)
RozliSeni bude:
17
— = - 1072 14
1024 1,66-107“V (14)

Vsechny tfi analogové vstupy jsou chranény transilem 6V8.

15



2.2.3 Komunikace

Komunikaéni rozhrani je umisténo na desce vstupt. K dispozici jsou tii svorky sbérnice 1wire

a jeden port 12C. Proti pfepéti jsou jistény transily 6V8. Protoze se jedna o vstupné-vystupni

piny, bylo z divodu zjednoduseni a snizeni ceny zafizeni nakonec upusténo od galvanického

odd¢leni. Ve svorkovnici je rovnéz vyvedeno napéti S V a zem.

OOOOOOOO

Ny N

T
0w

1

SEsessss

COOOOOOO

Obr. 4 - zapojeni analogovych vstupd a komunikace
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Obr. 5 - pohled na desku vstupti

2.2.4 Indika€ni obvody

Tento modul je osazen 30 ks LED, 10 ks pro digitalni vstupy a 20 ks pro digitalni vystupy. Je

pomoci fadového konektoru pfipojen ptfimo na piny procesoru a informuje tedy o stavu ptimo

na téchto pinech. VSechny LED jsou pfipojeny na napéti 5 V, a proto uvadim vypocet pouze

pro jeden rezistor, ostatni jsou shodné.

Tab. 6 - parametry indika¢niho obvodu [11]

Parametr Maximalni hodnota Optiméalni hodnota Pouzita hodnota
Proud I [mA] 30 15 13
Napéti Ug [V] 2,4 2,05 2,05

Napéti na pinu [V] 5 - 5

17




Vypocet prediadného rezistoru LED indikace:

o _Unap=Ur _5-205
LED Ir 0,015

= 197Q

K dispozici je 220 €, takze proud bude cca 13 mA.
Ztratové teplo rezistoru:

P=U-1=1295-0,015=0,04W

Obr. 6 - pohled na desku indikace

2.2.5 Svorky centralni jednotky

Jednotlivé desky s ploSnymi spoji jsou osazeny svorkovnicemi a konektory. Jejich rozmisténi je
uvedeno v pfiloze XX spolecné s popisem signalu, ktery je na danou svorku pfipojen.
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Ke svorkdm jsou piipojeny dalsi periferni obvody, které ptizplisobuji vstupni a vystupni
obvody jednotky k okoli a zajist'uji pievod elektrickych i neelektrickych veli¢in na signaly

s ni kompatibilni.

2.2.6 Napadjeni ridici jednotky

Napajeni je 12 V pro desku procesoru a 24 V pro vstupy a vystupy. Tato napéti poskytuji dva
zdroje, kazdy s vykonem 20 W od firmy Meanwell. Zdroje jsou v provedeni na listu DIN a
kazdy poskytuje 1 A pii daném napéti, coz je proud dostatecny pro napajeni obvodu. Jejich

piipojeni je popsano v piiloze A av [7].

2.3 Snimace

2.3.1 Provozni snimace teploty

Slouzi k zjisténi velikosti teploty v téchto bodech:
e Teplota topného média v elektrokotli.
e Teplota topného média v krbu.

e Teplota vody v bojleru, zvlast' v jeho horni a dolni ¢asti. Porovnanim obou teplot je
mozné piesnéji posuzovat stav ohiati. Soucasnad praxe pouzivani bojleru ukazuje na
neprakti¢nost sniméni teploty pouze ve spodni ¢asti — termostat spina zbyte¢né Casto a

spotfeba energie je prili§ vysoka.

e Prostorova teplota v obytnych mistnostech. V této verzi jsou snimany pouze dvé
teploty, ptedpokladam zvySovani poctu snimanych zon. Pfidat teplomér a upravit SW

je relativné jednoduché.

e Venkovni teplota. Je to v této fazi spiSe doplikova informace, ktera napt. zamezi
zapnuti elektrokotle v situaci, kdy uvniti objektu teplota sice poklesla pod nastavenou

hodnotu, avSak venkovni teplota je vyrazné vyssi.

Je pouzit detektor teploty Dallas 18B20. Hlavni vlastnosti a parametry tohoto integrovaného

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

Parametr Hodnota
Pocet pinid 3
Rozsah méfenych teplot -55az125°C
+0,5 °C
presnost

pii-10 az 85 °C

Komunikace I’C
9az12b
Rozliseni
volitelné

2.3.2 Havarijni snimace teploty
Slouzi jako HW pojistka pro ptipad poruchy. Jsou pouzity piivodni kapilarové termostaty a

jsou snimény teploty v téchto bodech:

e Teplota topného média v elektrokotli. Aktivace tohoto snimace pferusi napajeni civek

relé, ktera spinaji jednotliva topna télesa. Aktivuje relé poruchy.

e Teplota topného média v krbu. Aktivace tohoto snimace prerusi napajeni civky relé,

které ovlada elektroventil malého okruhu. Aktivuje relé poruchy.
e Teplota vody v bojleru. Aktivace tohoto snimace pterusi napajeni topného télesa

Tyto snimace jsou nadfazeny provoznim teplomérim a jejich aktivace zplsobi vyhlaSeni

poruchy systému.

2.3.3 Snimac¢ polohy klapky

Je pouzit potenciometricky snimac¢ uhlu natoceni. Vystupem potenciometru natoc¢eni klapky je
odpor. Hodnota odporu drahy potenciometru je 1k pii thlu 0=270°. Zména odporu je

pfevedena na zménu napéti a to je pfipojeno na analogovy vstup Al 1. Protoze je
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potenciometr pifimo spojen s hiideli klapky a ta se pohybuje o 90° v péti krocich, Ize uvazovat

ze:

Zména odporu na 1°

Jeden krok je

90
Aa = == 18°/krok

Zména odporu na krok

ARy, = 3,718 = 66,6Q) - krok

Proud tekouci pii napéti 5 V bude

I =5-10"34

~ 1000

Zména napéti na krok

AU =5-10"3-66,6 = 0,333V

2.4 Akcni ¢leny a jejich spinani

2.4.1 Obvody elektrokotle

(17)

(18)

(19)

(20)

(21)

U elektrokotle jsem vyzadoval co nejpiesnéj$i nastaveni vykonu. Puvodni zapojeni bylo

nevyhovujici pravé proto, ze bylo mozné nastavit pouze tfi regulac¢ni stupné (3, 6 nebo 9 kW).
y J1C1 p p ) Yy p g p s

Bylo tedy tfeba vytvofit jiny systém spindni topnych téles, ktery by umoznoval nastaveni

vykonu 0-9 kW s piiristkem 1 kW a souCasné by feSil i co nejvyvazenéjsi zatiZeni

jednotlivych fazi. Pfitom byla snaha pouZzit co nejméné vystupll procesoru a co nejmensi

pocet relé.
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Tab. 8 - znazornéni systému prepinani téles elektrokotle (Zluté vybarvena pole jsou aktivni)

Vykon/faze u Vv W
Rel/a Re2/a Re2/b
1 Re3/a Re3/b Re4d/a
Re5/a Re5/b Re4/b
Rel/a Re2/a Re2/b
2 Re3/a Re3/b Re4/a
Re5/a Re5/b Re4/b
Rel/a Re2/a Re2/b
3 Re3/a Re3/b Re4d/a
Re5/a Re5/b Re4/b
Rel/a Re2/a Re2/b
4 Re3/a Re3/b Re4/a
Re5/a Re5/b Re4/b
Rel/a Re2/a Re2/b
5 Re3/a Re3/b Re4d/a
Re5/a Re5/b Re4/b
Rel/a Re2/a Re2/b
6 Re3/a Re3/b Re4d/a
Re5/a Re5/b Re4/b
Rel/a Re2/a Re2/b
7 Re3/a Re3/b Re4/a
Re5/a Re5/b Re4/b
Rel/a Re2/a Re2/b
8 Re3/a Re3/b Re4d/a
Re5/a Re5/b Red/b
Rel/a Re2/a Re2/b
9 Re3/a Re3/b Re4d/a
Re5/a Re5/b Re4/b
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2.4.2 Obvody bojleru

Je pouzit kombinovany bojler vyrobce ZD Drazice, typ OKC160. Ptikon elektrického topného
télesa je 2 kW pfi napéti 230 V, piikon pfi ohfevu topnym potrubim je 9 KW. V soucasné
dobé¢ je prioritné pouzivan provoz na elektrickou energii, jen ztidka je pouzit ohfev TUV od
krbu, ktery se ovlada ruéné ventilem na topném potrubi. Regulace elektrického ohfevu je
feSena kapilarovym termostatem, umisténém ve spodni ¢asti nadoby, ktery spina topné téleso.
Termostat je typu EIKAvOl. Bojler ve své spodni Casti také obsahuje tepelnou pojistku
EIKAmagO01.

: OKC 160 :
| |
| Dallas |
| 1 GND |
| 2DQ |
| 3 VDD |
| |
| |
| |
| |
| ] |
| E topeni |
| |
| |
| |
| |
| |
| Dallas |
| 1 GND |
| [ rendl |
| 3 VDD |
| |
| |
| |
| Q $ SROEI

Obr. 7 - obvody bojleru
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2.4.3 Obvody elektroventilll, Cerpadla, podlahového vytapéni
Vsechny tyto spotfebi¢e vyzaduji napéti 230 V a jednofazové napajeni. Dalsi parametry jsou

uvedeny v tabulce.

2.4.4 Volba spinaciho prvku

Tab. 9 - pfikony a odbéry proudu akénich élent

Ak¢éni Elen Piikon [W] Proud [A]
Topné téleso
1000 4,35
elektrokotle
Topné téleso bojleru 2000 8,7
Elektroventil 5 0,04
Cerpadlo 75 0,38
Podlahové vytapéni 200 0,87

Elektrokotel

Jako spinaci prvek je pouzito relé se dvéma piepinacimi kontakty firmy Finder, typ 4052.
Kazdy kontakt je dimenzovan na 8 A. Civka relé odebira 26 mA pfi napéti 24 V, je tedy
mozné bez problémii piipojit relé na vystup optoélenu na desce vystupii.. ReSeni popisuje

tabulka Tab.8. Soucasti kompletu relé je i patice umoziujici uchyceni na DIN listu.
Elektricky bojler

Pro spinani topného télesa je pouzito relé sjednim piepinacim kontaktem firmy Elko, typ
VS116K. Kontakty jsou dimenzovany na 16 A, civka odebira 26 mA pti napéti 24 V. Relé je

Vv provedeni na DIN listu.

Elektroventily
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Ke spinani je proto pouzito spinaci relé stejné jako pro spinani elektrokotle. Jeho kontakty

zvladnou bez problému sepnout proud, ktery jednotlivé spotfebice odebiraji.

2.4.5 Pohyb klapky vzduchu

Krb je ve své spodni ¢asti vybaven otvorem, kterym je nasavan vzduch potfebny k hofeni. Na
tento otvor je pripojeno saci potrubi s klapkou, kterou je mozné regulovat pritok vzduchu

potrubim. Hridel klapky je osazena krokovym motorem na jedné strané a potenciometrem na
stran¢ druhé. (Obr. 8)

K pohonu klapky je pouzit motor z vyiazené tiskarny. Jedna se o dvoufazovy krokovy motor,

dalsi jeho parametry jsou uvedeny v tabulce.

Tab. 10 - parametry pouzitého krokového motoru

Parametr Hodnota
Proud faze [mA] 1000
Napéti faze [V] 5

Pocet krokti [1/0t] 20
Uhel kroku [°] 18

K ovladani je pouZzita dvojice integrovanych obvodi L297 a L298. Schema zapojeni je uvedeno

v pfiloze C.
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Obr. 8 — pohled na htidel 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 pievazné do rozvadéce,

ve kterém je umisténa fidici jednotka s periferiemi.

2.5.2 Signalové a datové rozvody

Sbérnice 1-wire je realizovana kabelem UTP, ktery je urcen pro pienos vysSich frekvenci.

Signaly kontaktii ¢i napét'ové jsou pfendseny pomoci kabeld SYKFY 0,5.
2.6 Popis funkce

2.6.1 Funkce elektroventill

Funkce elektroventilt je zndzornéna na obrazku rozvodii topného média Vv ptiloze B.

Prvni elektroventil pfepind mezi malym okruhem, kdy topné médium koluje pouze ve
vymeéniku krbu a velkym okruhem, kdy proudi do topného systému objektu. Prepnuti je

zéavislé na teploté¢ média.
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Druhy elektroventil pfepina mezi elektrokotlem a krbem a je zavisly na zvoleném rezimu
vytapéni.

Tteti elektroventil ovlada cirkulaci topného média topnou spiralou a je ovladan procesorem

Vv zavislosti na stavu ohfati bojleru a teploté topného média.

2.6.2 Funkce €erpadla

Cerpadlo je ovladano v zavislosti na:
e teploté topného média v krbu

e aktivité elektrokotle

Je pouzit typ UPS 15-50 fy Grundfos.

c
°
7
&
o
O
m

Obr. 9 — pohled na ¢erpadlo

2.6.3 Funkce elektrokotle
Vykon bude ovladan v zavislosti na pozadované a aktudlni teploté topného média.

Domnivam se, Ze pro tyto ucely postaci proporcionalni regulace.

Pozadovana teplota topného média se ur¢i v zéavislosti na teplot¢ venkovni, vnitini a

pozadované vnitini teploté.

Pozadovana vnitini teplota je uréena obsluhou a bude rizna pro rtizné ¢asy.
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2.6.4 Funkce klapky vzduchu

Krokovy motor ovlada polohu Kklapky automaticky v zavislosti na pozadované a aktualni
teploté topného média. Je mozny i rucni rezim. Je mozné pomoci digitadlniho vstupu klapku
zcela uzaviit bez ohledu na pozadavky systému pro piipad prikladani paliva a potieby vétSiho

podtlaku v krbu.
2.6.5 Ohrev TUV

Automaticky rezim

Je tizen v zavislosti na denni dob¢ (nizky tarif za elektfinu) a stavu ohtati TUV. V této verzi
systému neni zaveden realny ¢as a neni proto mozné nastavit riizné teploty pro rizné Casy.
Tuto funkci planuji doplnit béhem magisterského studia. Ridici systém sam voli zptisob
ohtevu (elektro/krbova vlozka) v zavislosti na teplotnich pomérech v systému. Je-li v systému

dostatek tepla od krbu, pouzije pfednostné tento zpisob.

Rucni rezim

Ruéni rezim umoznuje zapnuti elektrického ohfivani nezavisle. Jeho vypnuti se provede
automaticky po nastavené dob¢ nebo pfti aktivaci ohfevu od krbové vliozky.

2.7 Pojistné a kontrolni mechanismy

2.7.1 Prekro€¢eni maximalni teploty vyméniku krbu

V piipadé, Ze dojde k této udalosti, je tfeba aktivovat akustické upozornéni, uzavftit ptivod
vzduchu pro spalovéani (pokud jiz neni uzavieny) a otevfit (pokud jiZ neni otevieny) ventil
ovladajici ohfev TUV od krbu. Tim dojde ke snizeni teploty a nasledné k deaktivaci vyse
uvedenych funkci. Vhodna by byla pamét’ této udalosti, kterd by napft. opticky indikovala, Ze
probéhl poplach.

2.7.2 Prekro€éeni maximalni teploty elektrokotle

Pokud dojde k piehrati elektrokotle, je tfeba snizit vykon topeni odpojenim nékterych topnych
spiral, pokud tento regulacni zasah nepostaci, (napt. pfi poruSe Cerpadla) vypnout napajeni
topeni docela. SniZeni vykonu provadi procesor, odpojeni kapilarovy termospina¢ odpojenim

civek relé.
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2.7.3 Prekro¢eni maximalni teploty TUV

U ohtiva¢e TUV budou nastavené teploty celkem tfi:

- Nastavena teplota, na kterou se bude ohfivat voda. Ta mize byt rizna dle programu

ohfevu
- Maximalni teplota, pokud bude dosazena, je aktivovano hlaSeni o poruse

- Teplota tepelné pojistky bude dosazena pouze V piipadé poruchy relé (svareni
kontaktli, poskozena pruzina...). Tepelnd pojistka je zafazena do série s topenim

bojleru.

Tyto udélosti jsou provadény na zdklad€ informaci z ¢idel Dallas. Nadfazené jsou na vyssi

teplotu nastavené kapilarové snimace, které provedou akce popsané v 2.3.2.

2.7.4 Podkro€eni minimalni teploty topného média

Tato udalost pfepne systém na vytapéni elektrokotlem s minimalnim vykonem. Tak je

zabezpecena ochrana proti zamrznuti média.

2.7.5 Vypadek napajeni
V ptipadé vypadku napdjeni se nastavi velky okruh a krb. To je zajiSténo mechanickym
uspofadanim potrubi a ventildl a je tak umoZné€no nouzové vytapét objekt krbovou vlozkou

S vyuzitim samospadu.

Dale je aktivovan méni¢ 12/230 V 150 W, ktery odebira energii z baterie 12 VV 60 Ah a ktery
nap4ji ¢erpadlo spole¢né se zdroji 12 a 24 V. Tabulka udava velikosti proudi, které odebiraji
jmenované spotiebiCe. Tato baterie je v této verzi systému pii normalnim provozu trvale

dobijena sériové vyrabénou nabijeckou s automatickym odpojenim pfi stavu nabiti.
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Tab. 11 - odbéry proudu p¥i provozu z baterie

Akeni ¢len Proud [A]
Me¢nic ¢erpadla 6,5

Zdroj 12V 1

Zdroj 24V 1

M¢ni¢ 12/230 V tedy odebira z baterie proud cca 9 A. Pii kapacité¢ baterie 60 Ah muze
Cerpadlo pracovat teoreticky asi 6 hodin. Tato doba je dostatecna pro dohofeni i plné

naloZeného krbu.

2.7.6 Jisténi obvodu
Napéajeni 230 V je jisténo nadproudovymi jisti¢i. Celé zafizeni je napdjeno z jednotlivych fazi
tak, aby byly zatéZovany pokud mozno rovnomérné a aby bylo mozné pouziti zadlohovaciho

zdroje pro vybrané komponenty.

Tab. 12 - navrh jisténi

Okruh €.1, faze U Ptikon [W] Proud [A]
Elektrokotel 3000 13
Jisti¢ B16 LPE
Okruh €.2, faze V Ptikon [W] Proud [A]
Elektrokotel 3000 13
Jisti¢ B16 LPE
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Okruh &.3, faze W Ptikon [W] Proud [A]
Elektrokotel 3000 13
Jisti¢ B16 LPE
Okruh ¢.4, faze U Piikon [W] Proud [A]
Elektroventily 3x 15 0,12
Cerpadlo 75 0,38
Zdroj 24 V 20 0,55
Zdroj 12 V 20 0,35
Jisti¢ C2 LPE
Okruh ¢&.5, faze V Piikon [W] Proud [A]
Podlahové topeni 3x 600 2,6
Jisti¢ B4 LPE
Okruh ¢.6, faze W Piikon [W] Proud [A]
Bojler 2000 8,7
Jisti¢ B10 LPE
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2.8 Indikace a ovladani systéemu
V této verzi fidiciho systému je kladen diraz na jednoduché ovladani, které zvladne i laik.

Proto bylo zvoleno ovladani jednim tlacitkem a indikace dvéma kontrolkami.

Zelend — trvalym svitem indikuje provoz na krb, blikanim provoz na elektrokotel. Pocet

bliknuti udava nastaveny stupen elektrokotle.
Cervena — trvalym svitem indikuje poruchu.

Tlacitko — dlouhy stisk (>2 s) zapne elektrokotel a jeho stupen je zavisly na rozdilu skute¢né a

nastavené teploty, kratky stisk vypne elektrokotel.

2.8.1 Provoz na tuha paliva (krbova viozka)

Po zatopeni je rozpoznano zvySeni teploty a systém pracuje automaticky, pii dosazeni
referencni teploty v prostoru omezi piistup vzduchu pro spalovani, stejné tak pii dosazeni

kritické teploty topného média. Obé teploty jsou zadany v paméti procesoru.

2.8.2 Provoz na elektfinu (elektrokotel, podlahové vytapéni)

Tento druh vytapéni je aktivovan po stisknuti tlacitka a pti sou¢asném pozadavku systému na

zvyseni prostorové teploty, neni-li zatopeno v krbu.
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Zavér
Podafilo se realizovat fidici systém dle puvodni pfedstavy. Zakladni pozadavky spliuje, je

zde vsak dostatek prostoru pro jeho zdokonalovani.

Za hlavni piinos vytvofené¢ho systému povazuji feSeni ovladani elektrokotle. Zamérem bylo
zptesnéni regulace ze tfistupiiového na devitistupniové. To ptedpokladalo pouziti deviti
vystupt z jednotky a deviti spinacich relé. Postupnym zdokonalovanim navrhu systému se mi
podaftilo pocet relé zredukovat na pét a pocet vystupli na Ctyfi pii zachovani deviti regulacnich
stupnti. Jako prostfedek byla pouzita relé se dvéma kontakty a vhodné prepinani téchto relé.

Blizsi informace jsou v Tab.8.

Také snimani teplot zvIast’ ve spodni a horni ¢asti ohfivace TUV je zkvalitnénim informace o
stavu ohtati topného media. Ukazalo se vSak, ze vypocet stavu z téchto dvou hodnot neni
mozno brat jako prosty aritmeticky pramér, je tieba uvazit rizné dal$i vlivy jako napft.
promichavani vody béhem odbéru. Tyto a dal§i problémy s tim souvisejici se z ¢asovych

divodu vyfesit nepodafilo.

Automatické ovladani klapky v zavislosti na teplotach v systému se ukazuje jako funkéni, i
kdyz vzhledem k ukoncené topné sezoné nedoslo k detailnimu rozboru vlivii napt. druhu

spalovaného dfeva na funkci regulace.

Ptepinani elektroventili funguje zcela bez problémi a ptechod z jednoho zpisobu vytapéni na
druhy je plynuly. Pfinosem jsou zcela jisté i1 indikované limity teplot, v plivodnim feSeni tyto

situace vyfeSeny nebyly.

Pro moji osobu je velmi podstatny i fakt, Ze jsem ve své konstrukci poprvé pouzil soucastky
SMT, mél jsem moznost s nimi pracovat a poznat tak jejich vyhody oproti THT. I proto

povazuji zdarné dokonceni prace za krok kuptedu.
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