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Najčastejšon závadou itltratermostatov typu NBE a NBER výr. NDR 
sú poruchy orhtJ'ových relé pre spínanie elektrického príkomi do vyhrie­
vacieho telesa. Clánok u.kaziije možnosti náhrady týchto relé polovodičo­
vou. spínacon súčiastkon - triakom, pričom možno spolahlivo oclstrániť 
elektrické ru.šenie vznikajúce 71ri spínaní tým, že sa zabezpečí spínanie
triakii výhradne pri nulovej olcamžitej hoclnote sieťového 11.a71q,tia.

lVIoderné polovodičové súčiastky pre bezkontaktÍ1é spínanie a reguláciu 
výkonových elektrických spotrebičov prinášajú v porovnaní s elektromecha­
nickými spínačmi (napr. relé, stykače) rad výhod. Predovšetkým je to spo­
l'ahlivosť, ďalej menšie rozmery a pri vhodnom použití tieto umožňujú tiež 
zmenšiť elektrické rušenie vznikajúce pri spínaní najma vačších výkonov. 

Pre spotrebiče napájané striedavým prúdom je najvhodnejším spÚlačom 
triak, ktorý funkčne nahradzuje dva antiparalelne zapojené tyristory, avšak 
vyžaduje jednoduchšie pomocné elektrické oluuhy. Podrobnejšie o funkcií 
a použití týchto súčiastok pojednáva napr. [l] a [2]. 

Náhrada ortuťového relé triakom predpokladá zmenu elektrického zapo­
jenia ovládacej skrinky ultratermostatu, ktorá je súčasťou zariadenia a niektoré 
mechanické úpravy. Z póvodného usporiadania sa odstráni ortuťové relé 
i s uchyte1úm, ďalej elektrónka EL 84 s paticou a kondenzátor 2 µF. Izolované 
uchytenie chladiča triaku pomocou tvarových teflónových podložiek a umiest­
nenie vetracích otvorov vidieť na obr. 1. Uchytenie dosky s plošnými spojmi, 
na ktorej je zapojená elektronická časť zariadenia je zrejmé z obr. 2. 

Na obr. 3 je upravená schéma elektrického zapojenia ovládacej skrinky. 
Výkonový okruh s triakom T a príslušným odporom vyhrievacieho telesa 
je jednopólove odpájaný od siete kontaktmi 
s-S prepínača. Ochranný odpor tlejivky sa
zvačší na hodnotu 560 kQ. Transformátor T R
je póvodný transformátor upravený tak, že
po odvinutí všetkých sekundárnych vinutí
sa na primárne vinutie umiestnia dve izolo­
vané tieniace medené fólie. Fólia umiestnená
bližšie k primárnemu vinutiu sa spojí s kos­
trou ultratermostatu, druhá fólia sa spojí s a2 

triaku T (bod E elektronickej častí). Fólie ne­
smú tvoriť závit nakrátko. Ich funkcia spočí­
va v tom, že zabraňujú kapacitné,mu ovplyv-
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Obr. 3. Upravená schéma elektric­
kého zapojenia ovládacej skrinky 

iiltratermostatn. 
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ňovaniu sekundárneho vinutia transformátora zo siete. leh vynechanie sa 
prejaví ovplyvnením funkcie elektronickej časti zariadenia pri nesprávnom 
pólovaní sieťovej zástrčky ultratermostatu. V takomto prípade by správne 
pólovanie znamenalo pripojenie nulového vodiča siete na bod E cez kontakty 
prepínača s-S. Na druhú tieniacu fóliu sa navinie sekundárne vinutie trans­
formátora, ktoré odpovedá póvodnému vinutiu pre žeravenie elektrónky 
EL 84 (7 Ver naprázdno). 

Trojkolíková zásuvka umiestnená pod zásuvkou pre pripojenie kontaktného 
teplomera (v schéme na obr. 3 označená RP) slúži pre pripojenie pomocného 
vyhrievacieho telesa a na rozdiel od póvodného zapojenia je trvale pripojená 
na sieť po zapnutí ultratermostatu. Ostatné časti zapojenia sú bez zmeny. 

Ao------C=:JI-----,..----,..---------�-.

Bo----:--'-:'-"'-i::==:l--+--+-t--, 

G 

F 

Obr. 4. Schéma zapojenia elektronických okrithov. 

. Bodkočiarkovane ohraničená oblasť v schéme na obr·. 3 predstavuje elektro­
nické okruhy zariadenia. leh zapojenie je na obr. 4. Toto zapojenie zabezpečuje 
spínanie triaku 'J.1 pri prechode sieťového napatia nulou. 

Odpor R1 s kondenzátorom 01 sl,úži na vyrovnanie fázového posuvu trans­
formovaného napatia. Diódy D2 -:- Ds predstavujú móstikový usmerňovač, 
odpor R2 posúva pracovný bod týchto diód. Dvojcestne usmernený prúd 
napája cez odpor R4 bázu tranzistora T 1, ktorý sa rýchlo dostáva do pre­
sýteného stavu. Pri poklese usmerneného napatia pod hodnotu asi 0,6 V trai.1-
zistor T1 sa stáva nevodivý a takto sa na jeho kolektore tvoria impulzy s dobou 
trvania asi 1 ms. Pri správnom vyrovnaní fázového posuvu členom R101 

prechádza sieťové napatie nulou počas trvania impulzu. Zmenšenie doby 
trvania impulzu by viedlo ku chúlostivému nastavovaniu potrebného fázo­
vého posuvu a nemá ,preto význam. Počas trvania impulzu sa cez odpor Rs 
otvára tranzistor T2 . Akje pritom okruh kontaktného teplomera (svorky A-B) 
rozpojený, sú tranzistory T3 a T4 trvale nevodivé a emitorový prúd T2 budí 
cez odpor R9 výkonový zosihíovač, ktorý tvorí tranzistor T 5 a odpor Rio 
a tento spúšťa triak T kladnými impulzami do riadiacej elektródy (svorka F). 

Sekundárne napatie transformátora sa usmerňuje tiež jednocest:ne cez diódy 
D 1 a D2 a nabíja filtračný kondenzátor 02, pričom napatie na kondenzátore C2 
predstavuje napájacie· úapatiéelektronických okruhov. Dióda D2 je teda sú� 
časne zapojená v jednocestnom i mostíkovom usmerňovači. Tvorba impulzu 
prebieha pri nízkych okamžitých hodnotách sekundárneho napatia transfor-
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mátora, kedy je dióda D 1 nevodivá vplyvom napatia na kondenzátore 02 

a teda toto súčasné zapojenie diódy D2 do oboch usmerňovačov neovplyv1ú 
funkciu zariadenia. 

Odpor R3 so Zenerovou diódou ZD1 stabilizuje napatie pre napájanie tranzis­
torov T1-:- T4 na hodnote 5,5 V. 

Pri dosiahni.ltí požadovanej teploty v ultratermostate spína kontaktný 
teplomer a cez odpory R1 1 a' R12 sa budí báza tranzistora T3 ((]0 � 60) tak, aby 
sa uviedol do presýteného stavu. Tým sa zabráni budeniu tranzistora T5 

impulzami a triak zostáva nevodivý. Ůbytok napatia na odpore R6 pri tvorbe 
impulzov otvára teraz tranzistor T4 , ktorý cez odpor R8 udržuje tranzistor T3 

v presýtenom stave. Tranzistory T3 a T4 predstavujú takto určitú podobu 

Obr. 5. Priebeh prúclu v závislosti ocl času pri prvom zapnutí trialcii po rozpojení lcontaktného 
teplomera 

bistabilného okruhu, ·ktorý zabezpečí, že pri opatovnom rozpojení kontakt-
, ného teplomera v náhodnom okamihu prvé zapnutie triaku sa začne pri pre­
chode sieťového napatia nulou, ako to ukazuje obr. 5. Prerušovanie prúdu 
v oblasti nuly je spósobené prahovou citlivosťou triaku a nemožno ho ďalej 
zmenšovať. 

Pri prevádzke zariadenia si treba uvedomiť, že okruh kontaktného teplomera 
j!3 galvanicky spojený so sieťou, avšak odpory Ru a R12 vyhovujú požiadavke 
CSN 34 1010 pre zariadenie s bezpečným prúdom (sluatový prúd pri súčasnom 
skrate svoriek A a B na kostru ultratermostatu je asi 4,5 mA, norma pri­
púšťa 10 mA). Odpory Ru a R12 sú typu T R 115, aby sa 0bmedzilo nebezpečie 
skratov po povrchu odporov. Dióda D6 a Zenerova dióda ZD2 sa nezúčastňujú 
normálnej činnosti zariadenia a tvoria ochranu elektronických okruhov pri 
takomto riáhodnom skrate. RC člen R1303 predstavuje ochranu triaku pred pre­
patiami zo siete. 

Chladič triaku (pozri obr. 1) je frézovaný z duralovej zliatiny a jeho hrubé 
rozmery sú 70 x 50 x 25 mm. Povrch chladiča je eloxovaný a čiernený. Pre 
zabezpečenie prestupu tepla z triaku na chladič je styková plocha chladiča 
znova prefrézovaná a medzi stykovými plochami je podložka o hrúbke 0,2 mm 
z olova. Tepelný odp'or triak-chladič zistený meraním je takto asi 0,25 °C/W. 
Celkový tepelný odpor triak-okolie je asi 3, 7 °CfW, z čoho podla [3.] vy­
plýva, že pri trvalom,zaťažení triaku typu KT 774 výkonom 1,2 kW (poloha·H4 

na ptepínači ovládacej skrinky·· uiJtratermostatu) • je maximálna dovolená 
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-teplota okolia T0 max = 43 °C, pri použití triaku typu KT 784 je T0 max = 

= 51 °C. Pre prevádzku. zai:iadenia,.p1•i ešte.v.yššíchteplotá'ch okolřa· pri·tomto· •• 
prenášanom výkone sa preto odporúča použiť pomocné vyhrievacie teleso 
zapojené do zásuvky RP a triakom spínať len časť výkonu, čo navyše umožní 
zmenšiť kolísanie teploty v ultratermostate. Súčasne • sa odporúča dbať na 
clostatočný prietok chladiacej vody chladičom ultratermostatu, pretože pre­
hrievanie horného veka ultratermostatu može podstatne zvýšiť teplotu okolia 
v mieste ovláclacej skrinlw voči teplote miestnosti. 

Použiťé sú9iastky: 
Odpory: 

R 1 3,3 kQ 
R2 5,6 kQ 
R3 68 O 
R4 8,2 kO 
Rs 12 kQ 
R6 220 O 
R1 1,8 kQ 
R8 47 kQ 
R9 

lkQ 
Rio 56 O 
.Ru, R12 100 kQ 
R13 220 Q 
Zenerove cliócly: 
ZD1 lNZ 70 
ZD2 KZ 724 

TR 152 
TR 152 
WK 650 53 
TR 152 
TR 152 
TR 152 
TR 152 
TR 152 
TR 152 
WK 650 53 
TR 115 
TRl,54 

Kondenzátory: 
01 1 1\1 
02 1 G 
03 68 k 

Diódy: 
D1,D2 
D3-:--D6 
Tranzistory: 

TC 

TE 

TC 

181 
984 
195 

KY 701 
K.A 501 

Ti+ T2 + TJ MAA 435 
T4 KF 517 
Ts KF 507 

Triak: 
T KT 774, KT 784 

Navrhovaná úprava umož1ú zvýšiť spofahlivosť zariadenia, odstrániť elek­
trické rušenie iných spotrebičov pri minimálnych mechanických úpravách 
ultratermostatu. M:ože byť tiež príklaclom pre použitie moderných polovodi­
čových súčiastok v iných zariadeniach. 
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SAME HA PT-YTI-I bIX PEJIE-BHJIIO'lJATEJIEŇ 
B 37 JI bTP ATEPMOCTATAX THHA N BE TPHAHOM 

Hropb 3JTaTOBCm[ 

J;/1-icmumym neopeanu•tec,wií xu,,iuu GAJI, Bpa11iucJ1,a.ea 

B npew10meHHoií pa6oTe rrp1rnol-(HTCH BO3MonmocTn ycTpauemm qacTe.ií:IH11x rrpH•rnu 
aBapu»uocTn YJibTpaTepMocTaToB Tima N BE u N BER (npouaBOl-(CTBo r ,D;P). fipe1:vrnraeMaH 
aaMeHa PTYTHOI'O peJie - BI\JIIO'IaTeJTH IIOJiyrrpOBO/.(HIIKOBOÍI BHJIY'Ia!Oll{eií: 1-(eTaJibIO -
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TpHaKOM - o6ecrre•mBaeT HpOMe JJOBblllieHIUI rrpOH3BOJ:1CTBeHHOií: I-IaJ:(emHOCTH ycTaHOBim 
pernemrn Borrpoca aJieKTp11•1ecmu rroMex J:1pyn1x aJie1npomn,1x ycTaHOBO�,, rrpoJIBJIJUOID;HXCJI 
B rrepnona•rnJILHOM, yrrop1Ino•1emrn rrpemJ:(e ncero B MOMeI-ITe BHmoqemrn aJieHTpHqecHoro 
TOHa B I-IarpenaTeJibI-Ioe TeJio. 

ITpHcrroco6JieHI-Ib1ií: YJibTpaTepMocrnT Monrno rrpH rrpHMenemrn TpHaIWB TESLA KT 774
HCJJOJib3OBaTb JJJHI JJOCTOJIRROH MaHCHMaJibHOH MOID;ROCTH HarpeBaIOID;eťO TeJia 1200 Ba'ff 
B TeMrrepaTypy cpenbl 43 °C; c TpHaHaMII TESLA KT 784 MaHCHMaJIJ,HalI IIJ)OH3BOJ:\CTBeHIIafI 
TeM11epnypa cpenu - 51 °C. MexaHH'IeCIWe JJ})HCJJOC06Jiemie YJibTpaTepMOCTaTOB ne 
Tpe6yeT 60JILIIIHX paCXOJ:\OB Mexam1qec1wro Tpyna II COOTBeTCTByeT neií:CTBYIOID;HM rrpaBHJiaM 
6e30118CHOCTH Tpyna II})H flHCIIJiyaTa{\HH 8JieHTpHqec1w11 ycTaHOBIHI COťJiaCHO CT8HJ:1apTy 
1ICH 34 10'10. 

Puc. 1. Bua 1-1,a pacno.11,oi1ce1-w.e xo.11,08u.11,b1-1,w;;a mpua1;a � ;npae.11,.ri1ou1ei"í. 1.opo61.e y.11,b)npamep­
.,iocmama. 

Puc. 2. Bua 1-1,a pac1w.11,o,1ce1-w.e aoc,.u c ne•tam1-101"í. cxe.1wi"í.. 
Puc. 3. Ilp,ucnoco6.11,e1-1,1-1,a.ri cxe.11.a a.11,e1.mpu•1ec1.020 e1..11,1o•teHUJi ynpaeMUOU(,eii 1.opo61.u_y.11,bmpa­

mep,1wc1na,na. 
Puc. 4. Cxe.1u1 a1ie1.mpu•iec1.ux 11e1ie1"í.. 
Puc. 5. Ilpome1.a1-me mo,.a. e aa.eucu.1wc11ut om epe.AteHll npit nepeo,,i e1..11,10•1.e1-1uu mpua1.a 

1wc.11,e paa'be81uienu.ri i.01-1,11ia,;11uwao mep.uo.,iempa.. 

REPLACEME NT OF MERCURY SWITCHING RE L AYS IN N B E  
U L TRATHERMOSTAT S BY TRIACS 

Igor Zlatovský 

lnstititte oj Inorganic Ohernistry, Slovak Acaclerny oj Sciences, 
Bratislava 

The article shows the way how to eliminate the most frequent cause of defects arising 
in type NBE and NBER ultrathermostats manufactured in German Democratic Republic. 
The suggested replacement of .the mercury switching relay by a semiconductor switching 
device-triac-allows to improve the service reliability as well as to eliminate the 
problem of electric interference with other electric instruments which has been taking 
place especially in the moment of switching on the electric current to the heating element. 

The adapted ultrathermostat fitted with TESLA KT 774 triacs can be employed at 
continuous maximum heating element input of 1200 W at, ambient temperatures of 
up to 43 °0; those fitted with triacs TESLA KT 784 are suitable for constant ambient 
working temperatures of up to 51 °0. The suggested improvement of the ultrathermostat 
may be easily performed and it meets the safety regulation for operation of electric 
equipment according to the Czechoslovak standard, ČSN 34 1010. 

Fig, 1. Arrangernent oj triac coolei· in the therrnostat control box. 
Fig, 2. Pla�ernent oj the boarcl with printed circuit. 
Fig. 3. Adapted electric wiring cliagrarn oj therrnostat control box. 
Fig. 4. Wiring diagram oj electric circuits. 
Fig. 5. Oourse oj electric current vs. tirne when first switching on the triac ajter the contact 

thermorneter circuit has been clisconnectecl. 
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