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Anotace

Cil bakalarské prace je na zakladé zkuSenosti a zavéru uvedenych v praci ,Domaci
pasterizacni jednotka NG“[2] vybrat vhodny zpUsob pro Cisténi celého zafizeni, udélat
teoreticky navrh mechanické, elektronické i programové Casti a zafizeni nasledné

sestavit a otestovat.

Klicova slova: pasterizace, Cisténi, mléko

Abstract

Based on the experiences and conclusions presented in the thesis “Home Pasteurizer
NG”[2] , the aim of this thesis is to choose the best way for cleaning device, devise

mechanical, electrical and software parts and construct a cleaning modul.

Key words: pasteurization, cleaning, milk
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1.Uvod

Cil této prace je rozSifeni projektu ,Domaci pasterizacni jednotka NG*[2] kterou
napsal a realizoval Ing. Stanislav Kubin v roce 2015 jako svoji diplomovou praci. Téma
zabyvajici se pasterizacnim procesem mléka jsem si vybral i proto, Ze nékolik let pracuiji

v jihnlavské mlékarné MORAVIA LACTO, a. s..

Tato bakalarska prace ma za cil vytvoreni Cisticiho modulu, ktery uvede pasterizacni
jednotku do pouzitelného stavu pro koncového uzivatele. Prace si klade za cil zamezit

usazovani mléka, jeho sloZek a necistot v systému.

Pasterizacni jednotka s Cisticim modulem by méla:

e Pasterizovat mléko metodou HTST
e Splnit pozadavky na nezavadnost vystupniho produktu

e Nekontaminovat mléko zavadnymi latkami

Po dokonCeni pasterizaCni jednotky by mél byt proveden test na potvrzeni
mikrobiologické kvality mléka a mélo by byt dokazano, Ze mléko spliuje vyhlasku 397 ze
dne 2. prosince 2016[4] o pozadavcich na mléko a mlécné vyrobky, mrazené krémy a

jedlé tuky a oleje.



2. Koncept

Zakladni koncept se sklada z nékolika ¢asti a to ¢asti mechanické, ¢asti elektronické

a Casti programové. Pficemz kazda z nich bude pozdé&ji samostatné rozebrana.

Celkovy koncept Cisténi je postaven na principu Cisténi Cisticim roztokem a nasledné
proplachem €istou vodou. A to po kazdé jednotlivé pasterizaci, aby nebyli zbytky mléka a
jeho rezidua v systému déle nez je nezbytné nutné, tim by méla byt zaru€ena zdravotni
nezavadnost celého systému pro b&zné pouziti. Cistici roztok i voda budou mit pfi

vstupu do systému definovanou teplotu tak, aby co nejlépe odstranili mléko i jeho slozky.

Cistici modul tedy musi zabezpedit:
e QOdstranéni mléka samotného
e Odstranéni tukd
e Zamezit denaturovani bilkovin a jejich zatvrdnuti na povrchu
e Zamezeni usazovani mlééného kamene a usazenin z tvrdé vody
e Dezinfekce zafizeni

e Zdravotni nezavadnost zafizeni jako takového

Aby byly tyto body, co nejlépe splnény musi byt dobfe zvolena teplota Cisticich
kapalin a také typ Cisticiho roztoku. Teplota Cisticich kapalin by se méla pohybovat
v rozmezi 40°C az 70°C. Teplota roztoku pod 40°C je povazovana za nedostatecnou,
protoZe se takto neda odstranit usazeny tuk ve volné formé. Naopak teploty pfesahuijici

70°C jiz znacné denaturuji bilkoviny, které nasledné zatvrdnou na povrchu.
Z téchto divodu jsem zvolil nasledujici postup:

1) Proplach systému cCistou vodou o teploté 40°C az 50°C - tato operace zaruCi
odstranéni mléka a mlécného tuku ze systému

2) Proplach systému cisticim roztokem o teploté 50°C az 55°C — zvySena teplota
zlepsi vlastnosti Cisticiho roztoku

3) Proplach €istou vodou — pouze z divodu odstranéni Cisticiho roztoku ze systému



Pfi Cisticim procesu nabere Cistici roztok i necistoty v ném obsazené mechanickou
energii, ktera jednak pfispéje k uvolnéni necistot a také zabrani jejich opétovnému
ulpivani. V8echny tfi operace proto budou probihat kontinualné a nikoliv po davkach,

jako v pfipadé pasterizace.
2.1 Koncept mechanické €asti

Mechanicka €ast rozSifi stavajici feSeni o Cistici sekci, jejimz ukolem je vycistit cely
systém nejdfive Cisticim roztokem a poté vodou. Na obrazku 1 je vidét posloupnost

mechanickych ¢asti a jejich napojeni na stavajici systém.

Oproti pfedeSlému feSeni jsou zde nové pfidané bloky Cistici sekce (zvyraznény
Cervené). Jak je z obrazku, patrné je zde Cast pred vstupem do vstupniho rezervoaru pro
pfipravu Cisticiho roztoku, pfipadné Cistici vody. A dale ¢ast za vystupnim rezervoarem

pro sbér pouzité Cistici tekutiny.
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2.2 Koncept elektronické ¢asti

Elektronickd Cast opét vychazi z pfedeslého systému, ve kterém ale bohuZzel
nebyla Zzadna moznost pfimého rozSifeni, proto je tfeba elektronickou ¢ast rozsifit o 7
vystupl a jeden analogovy vstup. Pouzity mikrokontroler zlstane zachovan i
s pomocnymi obvody, ale bude tfeba navrhnout a vyrobit novou desku ploSného
spoje. U fizeni teploty ohfevu Cistici kapaliny bude pouZzita dvoupodlova regulace
s hysterezi a nikoliv PID regulace, protoze oproti mléku pfi pasterizaci neni tfeba znat
teplotu Cistici kapaliny naprosto pfesné. Obrazek 2 ukazuje vazbu mezi

elektronickymi komponentami.
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Obrazek 2.2 - Koncept elektrické ¢asti



2.3 Koncept programové ¢asti

Programova Cast stavi na pfedeslém programu, pouze ho rozsifuje o &ast fidici Cisténi.
Ukolem &istici &asti programu bude fidit proces &isténi, ktery se bude skladat

z nasledujicich ukona.

e Pfipojeni Cisticiho modulu do systému

e Natlakovani rezervoaru s Cistou vodou

e Vpusténi Cisté vody do ohfivace

e Ohfev Cisté vody na definovanou teplotu

e Proplachnuti systému Cistou vodou

e Zachyt vody do zachytného rezervoaru

e Natlakovani rezervoaru s Cisticim roztokem

e Vpusténi Cisticiho roztoku do ohfivace

e Ohfrev Cisticiho roztoku na definovanou teplotu
e Proplachnuti systému Cisticim roztokem

e Zachyt Cisticiho roztoku do zachytného rezervoaru
e Odpojeni rezervoaru s Cisticim roztokem

e Natlakovani rezervoaru s Cistou vodou

e Proplachnuti systému Cistou vodou

e Zachyt vody do zachytného rezervoaru

e Odpojeni Cisticiho modulu od systému

2.4 Volba cCisticiho roztoku

V primyslu se k €isténi pouziva roztok hydroxidu sodného. Toto feSeni neni v naSem
pfipadé mozné pouzit z divodu agresivity hydroxidu sodného vuci dfive pouzitym
materialim, zejména eloxovanému hliniku v tepelnych vymeénicich. Proto bude
k ¢isténi pouzit roztok z Cisticich prostfedkd do automatickych my&ek nadobi. Ten

bude mit dostatecné Cistici vlastnosti, ale zaroven nebude poSkozovat zafizeni.



3. Mechanicka ¢ast

Mechanicka ¢ast se sklada z tfi rezervoaru, ohfivace a Sesti EM ventild. U vSech
Casti je kladen dlraz na potravinarskou nezavadnost, odolnost vuci provoznimu tlaku a

¢asovou trvanlivost.

3.1 Ohfrivac Cistici vody

Ohfiva¢ Cistici vody ma za ukol ohfat protékajici vodu pro dosazeni Zzadanych
Cisticich vlastnosti. K ohfevu budou pouzity vykonové rezistory pfipevnéné na télese
ohfivaCe. Jako material jsem zvolil mosaz, ktera je vhodna z ddvodu chemické
nezavadnosti, tepelné vodivosti i pfipadné odolnosti vac&i Cisticim prostfedkim. Mezi
hlavni pozadavky na pfedani tepla kapaliné fadime tepelny odpor materialu a plochu,
kterou bude tepelna energie kapaliné pfedavana. Proti feSeni s pomoci hlinikovych
vymeénika, které je pouzito v plvodni praci, ma toto feSeni sice vySSi mérny tepleny
odpor materialu, na druhou stranu ma znacné nizsi tloustku stény, ¢imz se da tento
problém povazovat za vyfizeny. Vysledné feSeni je zhotovené z mosazné trubky o
priméru 10 mm a tloustce stény 1 mm, ktera je vytvarovana do tvaru S a prekryta

plochou pro umisténi vykonovych rezistoru.

3.2 Rezervoary

Rezervoar ma za ukol uchovani zasoby vody, Cisticiho roztoku a zachycené
Cistici kapaliny. Pro snizeni nakladu na celou pasterizacni jednotku byl misto zakazkové
vyroby rezervoarl zvolen postup uzplisobeni bézné dostupné nadoby. V naSem pfipadé
tlakové lahve sodastream. Jako zakladni material tlakové nadoby je pouZit
polyethylentereftalat, znamy pod zkratkou PET, ktery splfiuje jak pozadavky na
chemickou nezavadnost, tak pozadavky na odolnost vi¢&i provoznimu tlaku. Nasavani ze
dna rezervoaru bude zaru€eno pomoci upravy vi¢ka originalni tlakové lahve. Do vitka
bude pfidana utésnéna nerezova vlozka, pfes kterou bude prochazet trubka z nerezové

oceli. Obsah lahve bude mozné vytlacovat pfivedenim stlateného vzduchu. Vstup a

vystup z nadoby je realizovan pomoci nastrénych spojek.
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3.3 Konstrukce
Konstrukce vychazi z pdvodniho zafizeni. Tii pfidavné rezervoary budou
pfipevnény pomoci uchytd z nerez oceli. Dva vstupni rezervoary vyuziji k uchyceni
konstrukci davkovaCe. Kdezto zachytny rezervoar vyuzije stavajiciho vystupniho
rezervoaru. Ukotveni rezervoari nebude pevné, ale rozebiratelné, coz je nutné
vzhledem k doplfiovani vody, distictho roztoku a vylévani vody ze zachytného

rezervoaru.

3.4 Propojeni mechanickych komponent
K propojeni mechanickych komponent bude pouzito polyuretanovych hadiCek

spolu s nastrénymi spojkami, stejné jako v plvodnim FeSeni.

3.5 Poznatky zjiSténé z demontaze plivodniho zarizeni
Jednim z prvnich krokd v moji praci bylo rozebrani pavodni prace, tak aby bylo
mozno hlinikové dily, pfichazejici do styku s mlékem oSetfit eloxovanim. Béhem
rozdélavani bylo zjisténo, Zze se v plvodnim navrhu nepocitalo s moznosti opétovné
demontaze. Jednim z problému bylo pouziti pfilis pevného tésniciho tmelu k utésnéni
obou tepelnych vyménika. Po demontazi vymeénika bylo nutné je rozdélat za pouziti
hrubé sily. DalSi problém byl pouZiti teplovodivé pasty, ktera znemoznila demontaz
nékterych elektrickych soucastek, k tomuto problému se vratim nize v kapitole Elektricka
Cast. Tyto poznatky jsem vyuZil a pfi navrhu se snazil pocitat s moznosti pripadné

demontaze.

11



4. Elektricka cast

Z duvodu rozSifeni plvodniho navrhu bylo nutné elektrickou ¢ast prizpisobit, a to
jak po strance schématu, desky ploSného spoje, tak pouzitych soucastek. Obecné jde
navrh elektrické Casti rozdélit na fidici ¢ast, analogovou ¢ast, vykonovou Cast, navrh
desky ploSného spoje a opravy pavodnich obvodd zplisobené poni€enim pfi rozdélavani

puvodniho zapojeni.

4.1  Ridici ¢ast
Pouzity mikrokontrolér PIC24FJ128GA010 s EEPROM paméti byl definovan jiz
pavodni praci a pro moje rozSifeni je taktéz vhodny. Mikrokontrolér vyhovuje jak
dostatkem vystupl i vstupu. Pamét EEPROM je dostate¢né velka i pro rozsifeni. Z

tohoto duvodu se mnou provedené uUpravy nezabyvaji mikrokontrolérem samotnym.

4.1.1 Vystupni obvody

Tyto vystupy slouzi k otevirani elektromagnetickych ventill, které maji podle
vyrobce proudovy odbér 250 mA. Pro jejich spinani jsem zvolil tranzistory IRLLO14. Ty
maji udavany maximaini protékajici proud Ip = 2,7 A[6], coZ bohaté postadi pro spinani
elektromagnetickych ventild. Odpor pIné otevieného tranzistoru vyrobce udava
maximalné Rpson) = 0,2 Q[6], ztoho vyplyva, ze tepelny vykon tranzistoru bude
P=1?-R=0,25*-0,2 =125 mW. Pfi takto nizkém tepelném vykonu nebude zapotiebi
chladi¢ a pro odvod tepla postaCi pouzdro tranzistoru. Kazdy vystup je navic opatfen
diodou v zavérném smeéru, ta je zde z davodu vybiti energie z indukénosti na vystupu

(v tomto pfipadé civky elektromagnetického ventilu) pfi uzavfeni tranzistoru.

12
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Obrazek 4.1 — Schéma vystupnich obvodu

4.1.2 Vykonové vystupni obvody

Vykonové vystupni obvody se v mém rozSifeni pouzivaji k spinani vykonovych
odpor(, které ohfivaji Cistici vodu. Vzhledem k tomu, Ze ma jeden vykonovy rezistor
R=1Q a celkové boudou pouzity Ctyfi odpory v sériovém zapojeni, bude fidicim
obvodem protékat znacny proud az | = 6 A. Jako spinaci tranzistor byl vybran tranzistor
IRFZ44, ktery ma dle vyrobce maximalni protékajici proud Ilpmax =49 A[6]. Odpor
tranzistoru v sepnutém stavu je maximalné Rpsen) =24 mQ[6], z Cehoz vyplyva, ze
ztratovy tepelny vykon tranzistoru bude P =1*- R=8%-0,024 =154 W. To si vyzada
instalaci tranzistoru na chladi¢. Vzhledem k tomu, Ze tranzistor ma maximalni dovolené
hradlové napéti Ugs =20V, je pro jeho fizeni pouzito napajeni z 12 V napajeci vétve.
Tranzistor neni fizen pfimo z mikrokontroléru z divodu nedostateCného napéti, ale za
pomoci zapojeni s bipolarnimi tranzistory, konkrétné jednim PNP a jednim NPN. Toto
napojeni navic umoznuje daleko rychlejSi zaplaveni hradla vykonového tranzistoru

nabojem.
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Obrazek 4.2 — Schéma vykonovych vystupnich obvodu

4.1.3 Obvod analogového vstupu

Obvod analogového vstupu slouzi ke zpracovani signalu z teplotniho Cidla
PT100, které slouZi jako senzor teploty Cistici vody. Pro vyhodnoceni je pouzito
Wheatstonova mdastku, tvofeného odpory R115, R116, R117 a ¢cidlem PT100.
Wheatstonlv mustek je napajen z napétové reference 2,5 V. K vyhodnoceni signalu z
Wheatstonova mustku je pouzit diferen¢ni zesilova¢ se zesilenim 6,8, ktery znacné
zpfesni méreni. Pro Cidlo PT100 udava vyrobce prevodni tabulku[6], z niz Ize vycist, Zze
pfi pokojové teploté ma odpor Rypc = 107,8 Q a pfi pracovni teploté Rssc =121,3 Q.
Vystupni napéti na Wheatstonové mustku bude Uppzoc =0,296 Vpro 20°C a
Uwmssec = 0,251 V pro 55°C. Toto napéti bude dale v diferencialnim zesilovaci zesileno
na hodnoty Uopc=2,013V a Ussc=1,707V. Analogové digitalni pFevodnik

v mikrokontroléru ma rozliSovaci schopnost 10 bitu, coz poskytne dostate¢nou presnost.
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Obrazek 4.3 — Schéma analogového vstupu

4.2

Napajeci ¢ast

Napajeci Cast je bez Uprav prevzata z puvodni prace. Pfi navrhu rozsifeni byly

brany v potaz parametry napéti, tak aby nebylo tfeba Zadnych uprav. Pfikon celého

systému nebude zvySen a to z divodu, ze pasterizacni €ast a Cistici ast nebudou nikdy

provozovany spolecné.

4.3

Deska plosného spoje

Navrh schématu i desky ploSného spoje byl realizovan v programu EAGLE 7.6.0.

Data pro zhotoveni desky byla pfedana firmé PragoBoadr. Technologicky se jedna o

Ctyfvrstvou DPS s minimalni Sitkou mezera/cesta 100um ve vnéjsich vrstvach, 125um ve

vnitfnich vrstvach a minimalnim pridmérem prokoveného otvoru 300um. VSechny

prokovené otvory jsou maskovaneé.
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Obrazek 4.4 — Navrh desky ploSného spoje

4.4 Oprava poskozenych souéastek

Jak bylo jiz zminéno vyse, celé zafizeni bylo tfeba rozebrat z divodu eloxace
teplenych vymeénika. PFi této operaci doslo k poSkozeni nékolika soucastek, konkrétné
obou Peltierovych ¢lanki a dvou c&idel PT100. K poskozeni doSlo v obou pfipadech
z divodu pouziti pfili§ tuhé teplovodivé pasty, ktera znemoznila demontaz normalnim
zpusobem. Demontaz byla tedy provedena hrubou silou, coz zplsobilo poskozeni
soucastek. V pripadé Cidel PT100 nebude s nahradou problém. V pfipadé Peltierovych
¢lankd je nutné zarucit, vzhledem k sériovému zapojeni, stejné vlastnosti paru, proto

budou objednany dily ze stejné vyrobni série.
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4.5 Znovupouziti soucastek z pavodni desky

Z davodu snizeni celkovych nakladd budou pro osazeni desky ploSného spoje
pouzity soucastky, jimiz byla osazena pulvodni deska ploSného spoje. K demontazi
pfipajenych soucastek bylo pouzito horkovzdusné stanice s teplotou horkého vzduchu
okolo 380°C. Po demontazi byly soucastky podrobeny kontrole, aby bylo vylou€eno jejich

poskozeni demontazi.
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Obrazek 4.4 — Deska po osazeni z pfedni strany

Obrazek 4.5 — Deska po osazeni z dolni strany
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5. Programova ¢ast

5.1 Regulace teploty ohrivace

Regulace teploty ohfivaCe je realizovana pomoci dvoupdlové regulace
s hysterezi. Pfi€emz pomoci spinani topnych rezistord bude teplota ohfivace a tim i
protékajici kapaliny drZzena v Zadaném rozsahu. V naSem pfipadé se bude jednat o
rozsahy 40 °C az 50 °C a 50 °C az 55 °C. Tyto rozsahy zaroven definuji i nastavenou

hysterezi.

teplota ohfivace

ON-OFF
regulace

poZzadovana teplota topné rezistory

nastaveni hystereze

Obrazek 5.1 — Blokové schéma regulace

5.2 Rizeni elektromagnetickych ventilti

Elektromagnetickymi ventily je fizen tok Cistici kapaliny a vody v systému. Proti
pasterizaci, kdy je pouZzito davkovani kapaliny, bude v Cisticim modulu vyuzito
kontinualniho prutoku, to zajisti lepSi odvod necistot a zabrani znovu usazovani jiz
uvolnénych necistot. Pro popsani posloupnosti otevieni elektromagnetickych ventill jsou

na obrazku 5.2 barevné a Ciselné rozliSeny elektromagnetické ventily, konkrétné ventily
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v puvodnim pfistroji jsou oznaceny fialovou Cislici a v Cisticim rozsSifeni ¢ervenou cislici.
Dale jsou barevné naznaceny toky kapalin.

Pri Cisténi dojde nejdfive k proplachu Cistici vodou, je tedy nutné otevfit ventil 3,
pro pfivedeni hnaciho vzduchu a ventil 1 pro vpusténi vody k ohfivaci. Dale je nutné
otevfit ventil 5 pro zpridchodnéni cesty do pasterizacni €asti systému a ventil 6 pro
vystup kapaliny z pasterizaCni ¢asti systému. V pasterizani ¢asti je nutno otevfit ventily
7,8,9 a 10. To zaruci, Ze voda projde celym systémem. Na obrazku je tento tok oznacen
zelenou barvou.

Dalsi ¢ast Cisticiho procesu je proplach systému Cisticim roztokem, to probéhne
stejné v pfipadé ventild 5,6,7,8,9 a 10. Rozdil bude v uzavieni ventill 1 a 3 a otevreni
ventill 2 a 4. Na obrazku je tento tok vyznacen oranzovou barvou.

Na zaveér Cisticiho procesu dojde k opétovnému proplachnuti Cistou vodou stejné

jako v prvnim pfipadé, z diivodu vyplachnuti Cisticiho roztoku ze systému.

5.3 Predpoklady spravné funkce systému

Pro spravnou funkci systému je nutné zajistit napéti v Zzadaném rozsahu. Ridici
DPS potiebuje pro spravnou funkci napéti minimalné 15 V. Elektromagnetické ventily
potfebuji dle vyrobce napéti v intervalu 20,4 V az 27,6 V. Napéti na topnych rezistorech
je omezeno minimalnim vykonem potfebnym k ohfati Cistici kapaliny. Tento vykon

muzeme vypocitat z mérné tepelné kapacity vody:

_ I “h
Cooda = 4180 = =1,16 =

Ohfivaného mnozstvi, mérné hustoty vody, ¢asu potfebného k ohfati a rozdilu teplot.

3600 3600
P=V " Choaa® Myoaa * AT - (A—t>:5- 1073-1- 1,16 - 30 - <T>= 1253 W
Z toho to minimalniho vykonu muzeme vypocitat minimalni provozni napéti, které je
rovno:

Unin = \/Pmin ‘R = \/125,3 -4 =2239V
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Vzhledem k faktu, Ze napajeni je realizovano spinanym zdrojem s regulaci napéti
vrozsahu 21V az 27V, nemél by sdodrZzenim téchto podminek vzniknout Zadny

problém.
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5.4 Vyvojovy diagram ¢isticiho programu

,.-" Nastaveni teploty ohfivace
/ nad40°C az 50°C

,:" Otevieni EM ventild pro proplach

vodou
— L\
//-/ \\-\
- ———
< Pratok > 200ml e
~— o

|

{ Uzavieni EM ventili |

.": Nastaveni teploty ohfivace
/ na 50°C az 55°C
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Obrazek 5.3 - Vyvojovy diagram Cisticiho programu
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6. Ekonomicky rozbor

Celkova cena zafizeni pro sériovou vyrobu byla v pfedchozi praci vyCislena na

20 595 K¢. Tuto ¢astkou budu brat jako neménnou a ve svém ekonomickém rozboru se

jiz budu zabyvat pouze cenou rozsifeni.

Komponent Pocet | Cena za kus | Cena celkem

Deska ploSného spoje 1 2700,- 2700, -

Elektromaterial - - 1000,-

Elektromagnetické ventily 6 299,- 1794,-

Vymeéna poskozenych - - 950,-

soucastek

Mechanické dily - - Zdarma —
odhadovana cena pfi
nakupu 500,-

Rezervoary 3 100 300,-

Ostatni material - - Zdarma —
odhadovana cena pfi
nakupu 300,-

Celkova cena rozSireni 7544 -

Cena zarizeni pred rozSifenim 20595, -

Celkova cena v€etné rozSifeni 28139,-

Tabulka 6.1 — Ceny jednotlivych komponent

Celkova cena zafizeni se zda vysoka, ale je nutno zddraznit, ze se jedna o prototyp a

cena by se dala snizit pouzitim primyslovych postupl vyroby. Pokud cenu srovname

s cenou podobné komplexniho zafizeni, jako napfiklad poloautomatického kavovaru

s cenou kolem dvaceti az padesati tisic korun, a vezmeme v Uvahu snizeni ceny pfi

primyslové vyrobé&, mizeme oznacit mozny prodej za realny.
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Dale uvadim tabulku s moznymi dodavateli souCastek a materialu, ktery je nutny

k zhotoveni pfistroje.

Komponenta | Vyrobce/Dodavat Lze objednat z

Tepelné vymeéniky | Kovoobrabéni www.kovoobrabenipokorny.webmium.com

Vstupni davkova¢ | Pokorny

Peltiertv ¢lanek HB Brand Electronic | www.aliexpress.com
Components

Chladi€¢ (LGA775) | Pc Cooler www.aliexpress.com

Rezervoar pro WilTec Wildanger www.wiltec.info

obecné pouziti Technik GmbH

Dily mechanické | Melatar s.r.o. www.melatar.cz

konstrukce

4D Systems 4D Systems Pty Ltd | www.4dsystems.com

display

Soucastky Farnell

www.farnell.com

DPS

PragoBoard

www.pragoboard.com

Spinany napajeci

Yueqing Weihao

www.aliexpress.com

zdroj Electronic Co., Ltd.

E/P ventil SMC Corporation WwWw.smcpneumatics.com
Kompresor KNF www.knf.com

Pratokomér B.l.O-TECH e.K. www.conrad.cz
Elektromagneticky | Lee Company www.theleeco.com

ventil

Eloxace BOMEX - CZ s.r.o. | www.bomex.cz

hlinikovych dild

Lahve
sodastream

FAST CR, a.s

www.sodastream.cz

Tabulka 6.2 — pfehled moznych dodavatelt komponent[2] (tabulka doplnéna o posledni

dvé polozky)
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7.Zaver

U navrhu modulu €isténi domaci pasterizacni jednotky byla jednim z hlavnich cilt
dobra kompatibilita s puvodnim zafizenim. To do urcité miry omezilo moznosti Cisténi
systému, nebot puvodni zafizeni je vyrobeno z materiald, které nemohou pfijit do
kontaktu s hydroxidem sodnym. Z konzultace s Martinem Kuchafikem, vedoucim udrzby
v mlékarné MORAVIA LACTO, a. s., vyplynulo, ze CiSténi za pomoci enzymu, které bylo
také doporu€¢eno, ma nizsi ucinnost nez Cisténi hydroxidem sodnym, ktery se pouziva
v prumyslovych aplikacich.

V mechanické &asti navrhu byl kladen duraz na pouziti levnéjSich feSeni nez
v pavodni praci, coz se povedlo. Misto zakazkové vyrabénych dilG v puvodni praci bylo
pouzito levnéjSich FeSeni, ktera poskytnou srovnatelné vlastnosti. Pfidané mechanické
dily Cisticiho rozSifeni se povedlo zafadit do plavodni konstrukce, aniz by se vyrazné
zvétsila jeji velikost.

PFi navrhu elektrické Casti jsem se snazil drzet vlastnosti stanovenych plvodni
praci, Cili pouziti jednotného napajeciho napéti a fizeni pouze jednim mikrokontrolerem
na misto dalSich Fidicich obvodd. Tyto pozadavky byly spinény, zafizeni je tak napajeno
jednim spinanym zdrojem a v8echny akCni €leny pracuji na napéti 24 V. Celé zafizeni je
fizeno jednim mikrokontrolerem, ktery ovlada jak proces pasterizace, tak proces Cisténi.
Deska ploSného spoje obsahuje vSechny vykonové soucCastky, a tim pfispiva ke
kompaktnosti vysledného feseni.

Pfi navrhovani fizeni celého procesu C¢isténi, bylo dbano na nepfekroceni
limitujicich vlastnosti pasterizaCni a Cistici ¢asti, ale zaroven na dosazeni co nejlepsiho
Cisticiho efektu. Regulace teploty Cdistici kapaliny, posloupnost otevirani
elektromagnetickych ventild i zména druhu Cdistici kapaliny je fizena za pomoci

mikrokontroleru.

25



8.Zdroje

1. Kubin. Bakaléfska préace, Doméci pasterizaéni jednotka. Praha : CVUT FEL,
2013.

2. Kubin. Diplomovéa préce, Doméaci pasterizaéni jednotka NG. Praha : CVUT
FEL, 2015.

3. Microchip. PIC24FJ128GA010 FAMILY. [Datasheet] 2012.

4. Sbirka zakona é&. 397 / 2016. VYHLASKA ze dne 2. prosince 2016 o

poZadavcich na mléko a mlécné vyrobky, mrazené krémy a jedlé tuky a oleje.

5. Klouda. Bakalérské prace, Cisténi a sanitace v prvovyrobé miléka. Brno :
MENDELU, 2006.

6. Alldatasheet.com [online]. [cit.2018-05-16]. Dostupné z
http://www.alldatasheet.com/

26



9. Pfilohy

9.1 Seznam soucastek

popis hodnota pouzdro  pocet
SMD rezistor 10R 1206 30
SMD rezistor 22R 1206 4
SMD rezistor 150R 1206 1
SMD rezistor 220R,1% 1206 11
SMD rezistor 470R,1% 1206 27
SMD rezistor 680R,1% 1206 9
SMD rezistor 1K,1% 1206 28
SMD rezistor 1K5,1% 1206 7
SMD rezistor 2K2,1% 1206 20
SMD rezistor 3K 1206 2
SMD rezistor 4K7,1% 1206 15
SMD rezistor 6K8,1% 1206 12
SMD rezistor 10K,1% 1206 9
SMD rezistor 15K 1206 1
SMD rezistor 22K,1% 1206 1
SMD rezistor 100K 1206 4
rezistor (bo¢nik) OR01,5W,5% 3
topny rezistor RESISTOR, 50W 5% 1RO 4
SMS elektrolyticky kondenzator 22uF/16V 4
SMS elektrolyticky kondenzator 220uF/16V 2
SMS elektrolyticky kondenzator 1000uF/16V 1
SMD keramicky kondenzator 100nF 1206 33
SMD keramicky kondenzator 1uF 1206 4
SMD keramicky kondenzator 10uF/50V 1206 1
dioda 1N4148 5
dioda 1N5819 2
dioda 1N5822 1
dioda BYV27 14
dioda BAT54S 36
dioda P600 4
civka DPU100A3 (100uH/3A) 1
FERRITE - BEAT
civka (MMZ2012Y152B) 15
civka TL.SMT75 (330uH/0.45A) 3
2 polohy, pfepina¢ 320-916 1
konektor, 5 pinli, zahnuty 1X05/90 1
konektor, 4 piny, zahnuty 1X04/90 1
konektor ARK500/2 5
konektor ARK500/3 2
konektor ARK550/2 20
konektor ARK550/3 3
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relé

EEPROM pamét
hradla

BJT tranzistor

BJT tranzistor
MOSFET tranzistor
MOSFET tranzistor
LED zelena
spinany stabilizator
spinany stabilizator
napétova reference

operacni zesilovaé
obvod pro externi generovani
PWM

PIC mikrokontrolér
kabelaz
chladice

FINDER-43.61
24C32ASM
74ACT08D
BC848

MPSA92
IRFZ44
IRLLO14N
green,2V,20mA
LM2574HVM-ADJ
LM2576HV-ADJ
TL14311Z
LM324D

PCA9685PW
PIC24FJ128GA010

9WAY, PER M

HEAT SINK,TO-220,25.9C/W

Tabulka 9.1 Seznam soucastek
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Schéma analogové casti
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9.6 Osazovaci prepis pro horni stranu
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9.7 Osazovaci prepis pro dolni stranu
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9.8 Jednotlivé vrstvy DPS
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9.9 Fotodokumentace

Obrazek 9.11 — Nasavaci vlozka

Obrazek 9.12 — Rezervoar osazeny nasavaci viozkou
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Obrazek 9.13 — Detail nasavaci vlozky

Obrazek 9.14 — Ohfivac Cistici vody
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