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Najéastejsou zavadou ultratermostatov typu NBE a NBER vyr. NDR
su poruchy ortutovych relé pre spinante elektrického prikonw do vyhrie-
vacieho telesa. Clanok wkazuje moznosty ndhrady tychto relé polovodiéo-
vou spinacow suéiastkou — triakom, priéom mozno spolahlivo odstranit
elektrické rusente vanikagjice pri spinani tym, Ze sa zabezpeti spinanie
triakw vyhradne pri nulovej okamzitej hodnote sietového nepiitia.

Moderné polovodicové suciastky pre bezkontaktné spinanie a regulaciu
vykonovych elektrickych spotrebi¢ov prindsaji v porovnani s elektromecha-
nickymi spina¢mi (napr. relé, stykace) rad vyhod. Predovsetkym je to spo-
lahlivost, dalej mensie rozmery a pri vhodnom pouziti tieto umoznuja tiez
zmensit elektrické ruSenie vznikajice pri spinani najmé vadésich vykonov.

Pre spotrebi¢e napdjané striedavym pridom je najvhodnejsim spinacom
triak, ktory funkéne nahradzuje dva antiparalelne zapojené tyristory, avsak
vyzaduje jednoduchsie pomocné elektrické okruhy. Podrobnejsie o funkeii
a pouziti tychto stéiastok pojedndva napr. [1] a [2].

Nahrada ortutového relé triakom predpokladd zmenu elektrického zapo-
jenia ovladace]j skrinky ultratermostatu, ktora je sucastou zariadenia a niektoré
mechanické Gpravy. Z pdévodného usporiadania sa odstrani ortutové relé
i s uchytenim, dalej elektrénka EL 84 s piticou a kondenzator 2 p.F. Izolované
uchytenie chladica triaku pomocou tvarovych teflénovych podloziek a umiest-
nenie vetracich otvorov vidiet na obr. 1. Uchytenie dosky s plosnymi spojmi,
na ktorej je zapojend elektronickd cast zariadenia je zrejmé z obr. 2.

Na obr. 3 je upravend schéma elektrického zapojenia ovlddacej skrinky.
Vykonovy okruh s triakom 7' a prislusnym odporom vyhrievacieho telesa
je jednopodlove odpdjany od siete kontaktmi
s—=~ prepinaca. Ochranny odpor tlejivky sa
zviacsi na hodnotu 560 kQ. Transformator TR
je povodny transformdator upraveny tak, Ze
po odvinuti vSetkych sekunddrnych vinuti
sa na primédrne vinutie umiestnia dve izolo-
vané tieniace medené félie. Félia umiestnend
blizsie k primarnemu vinutiu sa spoji s kos-
trou ultratermostatu, druhé félia sa spoji s
triaku 7’ (bod £ elektronickej ¢asti). Félie ne- Obr ! - , y

. o T . ; . . ¥ r. 8. Upravend schéma elektric-
smu tvorit zdvit nakrdtko. Ich funkeia spoéi- 4, ~apojenia ovlddacej skrinky
va v tom, Ze zabranuja kapacitnému ovplyv- ultratermostati.
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novaniu sekundarneho vinutia transformatora zo siete. Ich vynechanie sa
prejavi ovplyvnenim funkcie elektronickej Casti zariadenia pri nespravnom
polovani sietove]j zdstréky ultratermostatu. V takomto pripade by spravne
polovanie znamenalo pripojenie nulového vodica siete na bod # cez kontakty
prepinaca s—S. Na druht tieniacu féliu sa navinie sekundarne vinutie trans-
formétora, ktoré odpovedd pdvodnému vinutiu pre zeravenie elektronky
EL 84 (7 Ver naprazdno).

Trojkolikové zasuvka umiestnend pod zdsuvkou pre pripojenie kontaktného
teplomera (v schéme na obr. 3 oznacend Rp) sluzi pre pripojenie pomocného
vyhrievacieho telesa a na rozdiel od pévodného zapojenia je trvale pripojend
na siet po zapnuti ultratermostatu. Ostatné c¢asti zapojenia st bez zmeny.
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Obr. 4. Schéma zapojenia elektronickiyjch okrulov.

Bodkodiarkovane ohrani¢end oblast v schéme na obr. 3 predstavuje elektro-
nické okruhy zariadenia. Ich zapojenie je na obr. 4. Toto zapojenie zabezpecuje
spinanie triaku 7' pri prechode sietového napétia nulou.

Odpor R, s kondenzdtorom (', sliZi na vyrovnanie fizového posuvu trans-
formovaného napitia. Diédy D, + Ds predstavuji mdstikovy usmertiovad,
odpor R, posuva pracovny bod tychto didd. Dvojcestne usmerneny prad
napdja cez odpor R, bdzu tranzistora 7';, ktory sa rychlo dostdva do pre-
syteného stavu. Pri poklese usmerneného napitia pod hodnotu asi 0,6 V tran-
zistor T'; sa stdva nevodivy a takto sa na jeho kolektore tvoria impulzy s dobou
trvania asi 1 ms. Pri sprdvnom vyrovnani fdzového posuvu ¢lenom R,C,
prechddza sietové napitie nulou pocas trvania impulzu. Zmensenie doby
trvania impulzu by viedlo ku chilostivému nastavovaniu potrebného fézo-
vého posuvu a nemd preto vyznam. Podas trvania impulzu sa cez odpor Es
otvara tranzistor 7';. Ak je pritom okruh kontaktného teplomera (svorky A—DB)
rozpojeny, st tranzistory 7's a T4 trvale nevodivé a emitorovy prad 7', budi
cez odpor Re vykonovy zosiliovaé, ktory tvori tranzistor 7's a odpor Rio
a tento spusta triak 7' kladnymi impulzami do riadiacej elektrédy (svorka F').

Sekunddrne napéitie transformdatora sa usmertiuje tiez jednocestne cez diédy
D, a D, a nabija filtracny kondenzator C, priCom napétie na kondenzatore C,
predstavuje napdjacie napéitie elektronickych okruhov. Diéda D, je teda sii-
casne zapojend v jednocestnom i mostikovom usmernovaci. Tvorba impulzu
prebieha pri nizkych okamzitych hodnotdch sekundarneho napéitia transfor-
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matora, kedy je diéda D, nevodivd vplyvom napédtia na kondenzatore C,
a teda toto sticasné zapojenie diédy D, do oboch usmeriiovacov neovplyvni
funkeciu zariadenia.

Odpor R3so Zenerovou diddou ZD, stabilizuje napéitie pre napdjanie tranzis-
torov 7T'; -~ T4 na hodnote 5,5 V.

Pri dosiahnuti pozadovanej teploty v ultratermostate spina kontaktny
teplomer a cez odpory R,; a Ry, sa budi baza tranzistora 7'; (o = 60) tak, aby
sa uviedol do presyteného stavu. Tym sa zabrdni budeniu tranzistora 7's
impulzami a triak zostdva nevodivy. Ubytok napitia na odpore R pri tvorbe
impulzov otvéra teraz tranzistor 7'y, ktory cez odpor Rs udrzuje tranzistor 7'
v presytenom stave. Tranzistory 75 a 7', predstavuji takto uréiti podobu
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Obr. 5. Priebeh pradu v zavislosti od Easu pri proom zapnuti triakw po rozpojent kontakiného
teplomera

bistabilného okruhu, ktory zabezpedi, ze pri opatovnom rozpojeni kontakt-
ného teplomera v ndhodnom okamihu prvé zapnutie triaku sa zadne pri pre-
chode sietového napétia nulou, ako to ukazuje obr. 5. Prerusovanie pradu
v oblasti nuly je sposobené prahovou citlivostou triaku a nemozno ho dalej
zmensovat,.

Pri prevadzke zariadenia si treba uvedomit, ze okruh kontaktného teplomera
je galvanicky spojeny so sietou, av§ak odpory R, a R; vyhovuji poziadavke
CSN 34 1010 pre zariadenie s bezpeénym priudom (skratovy prad pri sicasnom
skrate svoriek 4 a B na kostru ultratermostatu je asi 4,5 mA, norma pri-
pasta 10 mA). Odpory Ri; a Ry, st typu TR 115, aby sa obmedzilo nebezpedie
skratov po povrchu odporov. Didda Ds a Zenerova diéda ZD, sa neztdastiuju
normdlnej dinnosti zariadenia a tvoria ochranu elektronickych okruhov pri
takomto ndhodnom skrate. RC' élen R,3C; predstavuje ochranu triaku pred pre-
péatiami zo siete.

Chladi¢ triaku (pozri obr. 1) je frézovany z duralovej zliatiny a jeho hrubé
rozmery st 70 x50 x 25 mm. Povrch chladita je eloxovany a &ierneny. Pre
zabezpedenie prestupu tepla z triaku na chladié¢ je stykovad plocha chladica
znova prefrézovand a medzi stykovymi plochami je podlozka o hribke 0,2 mm
z olova. Tepelny odpor triak—chladié zisteny meranim je takto asi 0,25 °C[/W.
Celkovy tepelny odpor triak—okolie je asi 3,7 °C/W, z Goho podla [3] vy-
plyva, Ze pri trvalom.zatazeni triaku typu KT 774 vykonom 1,2 kW (poloha H,
na prepinaci ovlddacej skrinky" ultratermostatu) je maximélna dovolend
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teplota okolia T'o max = 43 °C, pri pouziti triaku typu KT 784 je T max =

= 51 °C. Pre prevadzku zariadenia.pri este vyssich teplotédch okolia pri tomto"
prendSanom vykone sa preto odportia pouzit pomocné vyhrievacie teleso

zapojené do zasuvky Rp a triakom spinat len ¢ast vykonu, ¢o navySe umozni

zmensit kolisanie teploty v ultratermostate. Sticasne sa odporuca dbat na

dostatoény prietok chladiacej vody chladidom ultratermostatu, pretoze pre-

hrievanie horného veka ultratermostatu moéze podstatne zvysit teplotu okolia

v mieste ovlddacej skrinky voéi teplote miestnosti.

Pouzité sudiastky:

Odpory: Kondenzatory:

R, 3,3kQ TR 152 C; 1M TC 181
R, 5,6 kQ TR 152 C, 1G TE 984
Rs 68 Q WK 650 53 C; 68k TC 195
R, 8,2kQ TR 152

Rs 12kQ TR 152 Diédy:

R 220 Q TR 152 D,, D, KY 701
Ry 47kQ TR 152 Tranzistory:

R L kQ TR 152 T4+ T, + Ts MAA 435
Ry 56 Q WK 650 53 T, KF 517

.R“, Rlz 100 kQ TR 115 T5 KF 507

Ry 220 Q TR 154

Zenerove diddy: Triak:

ZD, INZ 170 T KT 774, KT 784
ZD, K7 724

Navrhovana tprava umozni zvysit spolahlivost zariadenia, odstranit elek-
trické rusenie inych spotrebi¢ov pri minimalnych mechanickych tpravéach
ultratermostatu. Méze byt tiez prikladom pre pouzitie modernych polovodi-
¢ovych stdiastok v inych zariadeniach.
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SAMEHA PTYTHDLIX PEJE—BRIIOYATEIER
B VIABTPATEPMOCTATAX THIIA NBE TPHAROM
Hrops 3aaroBcku
Hucmumym 1neepeanuvecroii cumuu CAH, Epamucaaea
BB npexaosennoit pabore NPHBOATCA BO3MOMKHOCTH YCTPAHEHMsI TacTeHINHX MPHUHH

aBapHitHOCTH y.btpaTepmocTaToB Tina N BE 1 N BER (nponssogerBo I'/P). Ilipepnaraemasn
saMeHa  PTYTHOI'O pe’ie — BIUIIOYATEIsA IIOJIYIPOBOAHHKOBOIl BK/IyvalOmled MeTaIblo —
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TpilakoM — obecreyitBaeT KpPOMC HOBBLLCHIsI NPOIBBOJCTBCHHOII HAMCHKHOCTH YCTAHOBKIL
pelenue Bolpoca 3JICKTPHUECKIIX ITOMCEX APYTHX JICKTPOIIILIX YCTAHOBOK, IPOSIBIIAIONIIXCH
B IIEPBOHAYAJILHOM YIODSJIOUEHIHH IIPCHK/E BCCI'O B MOMENTE BKJIOUEHHS BJIEKTPHUYECKOrO
TOKa B Hal'peBaTelbHOE TEJIo.

ITpicnoco6iieHHEIT yubTpaTepMocTaT MOKHO npi npimeHennn tpiakoB TESLA KT 774
HCIT0JIL30BATH IIPH IOCTOSIHHOI MaKCHMaJILHOII MOIDHOCTH Harpesaromero teja 1200 BaTtt
B Temuepatypy cpejnl 43 °C; ¢ Tpinakamu TESLA KT 784 makcuMainHast IIPOH3BOACTBEHHA S
remirepatypa cpejant — 51 °C.  Mexannuecroe mpiuciocodieniue yJIbLTPaTepMOCTAaTOB He
TpedyeT DOJBINIX PACXO0B MEXAHIIUCCKOIO TPY/Ia I COOTBETCTBYET JICIICTBYIOIIIM IpaBIIaM

0e3011aCHOCTH TpY/la IIPH OKCINIyaTalUIH dJIEKTPIYECKOIl YCTAaHOBKI COIVIACHO CTaHAapTy
YCH 34 1010.

Puc. 1. Bud na pacnoaoycenue x0a0duabiitka mpuara ¢ ynpasasioweli xopobre yavmpamep-
atocmama.

Puc. 2. Bud na pacnoaoscenue docku ¢ newammoli cxestol.

Puc. 3. TIpucnocobaeHHaL ceesa daeKMPUUECK020 GRAIONEHUL YNPACALIOUELL EOPOOKEU Yabmpa-
mepatocmama.

Puc. 4. Cxesa aaexmpuneckux yeneii.

Puc. 5. ITpomeranue mora ¢ 3aGUCUMOCIUUL OM GPEMEHI NP NEPECM GRAIOUEHUU MPUAKQ
nocae pazvedUHEHUS KOHIMAKINI020 MEPMOMEMPQ.

REPLACEMENT OF MERCURY SWITCHING RELAYS IN NBE
ULTRATHERMOSTATS BY TRIACS

Igor Zlatovsky

Institute of Inorganic Chemastry, Slovak Academy of 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 °C; those fitted with triacs TESLA KT 784 are suitable for constant ambient
working temperatures of up to 51 °C. 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, CSN 34 1010.

Fig. 1. Arrangement of triac cooler in the thermostat control bowx.

Fig. 2. Placement of the board with printed circuit.

Fig. 3. Adapted electric wiring diagram of thermostat control bowx.

Fig. 4. Wiring diagram of electric circuaits.

Fig. 5. Course of electric current vs. time when first switching on the triac after the contact
thermometer circuit has been disconnected.
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Obr. 1. Pohlad na umiestnenie chladita triakw v ovlddacej skrinke ultratermostatu.

Obr. 2. Pohlad na wmiestnenie dosky s plosnyimi spojmi.





