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ABSTRAKT

Bakalafskd prace se zabyva navrhem a praktickou realizaci fidiciho systému pro
automatickou udirnu. V ramci této prace je popsano pouziti fidicich systémi pro
automatizaci procesu uzeni za ucelem zefektivnéni a uleheni prace. V teoretické ¢asti je
struény popis zabyvajici se vybérem vhodného typu snimact, akénich ¢lent a mikropocitace
pro danou aplikaci. V praktické ¢asti jsou popsané jednotlivé praktické ikony realizace fidici

jednotky a obsluzné programové vybaveni jednotky.

Kli¢ova slova: mikropocita¢, automaticka udirna, fidici systém

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the design and practical implementation of a control system
for an automatic smokehouse. The use of control systems to automate the smoking process
in order to make the work more efficient and easier is described in this thesis. In the
theoretical part, a brief description is given dealing with the selection of the appropriate type
of sensors, actuators and microcomputer for the application. In the practical part, the
individual practical tasks of implementing the control unit and the operating software of the

unit are described.

Keywords: microcomputer, automatic smokehouse, control system
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UvVOD

Uzeni jako takové patii k nasi kultufe uz velmi dlouhou dobu a za tu dobu se z n¢j stalo
umeéni, které se jako kazdy jiny technologicky postup zdokonaluje a stale méni i kdyz

zakladni principy zistavaji stejné.

Uzeni je velice zdlouhavy a ¢asoveé narocny proces obzvlasté v domacich podminkéch a zde
se nabizi moznost spojit zakladni principy uzeni s modernimi technologiemi dokonce i
v domacich podminkach. V dnesni dob¢ firmy zabyvajici se zpracovanim masa a jeho uzeni
vyuzivaji moderni automatické udirny, které stoji nemalé penize a jsou narocné jak na
provoz, tak na drzbu a navzdory tomu se v dnesni dobé vytraci zakladni principy uzeni,
které sttida chemické uzeni pomoci chemie a uzeni v pare. NaSim cilem je postavit zafizeni,
které¢ bude postavené na zakladnich principech uzeni, ale zefektivni a uleh¢i nam praci.
Dnesni trh nabizi Sirokou Skalu automatickych udiren jak pro domaci, tak pro komerc¢ni
pouziti. VEétsina téchto udiren, avSak nefunguji tak dokonale a uzivatelsky privétive. Uzivatel
stdle musi znat zakladni principy a co a jak ktery typ masa vyzaduje. Nase feSeni je
ptizplisobeno tak aby udirnu mohl ovladat kdokoliv bez znalosti procesu, avSak bez hrozby

Spatného zpracovani masného vyrobku.

v v

Kdysi se mikropocitace vyuzivali na ty nejjednodussi logické ulohy, ale v dneSni dob€ mame
tak vykonné mikropocitace, které maji Siroké spektrum vyuziti a miizeme je pouzit i pro ty
nejnarocnéjsi tlohy, nékteré mikropocitace dokonce obsahuji vlastni operacni systém jako
Linux apod... Dne$ni mikropocitace se vyuzivaji hojné v inteligentnich domécnostech pro
méfeni teploty, ovladani osvétleni, termostaty pro podlahové topeni, bezdratové sité atd.
moznosti jsou téméf nekonecné, zalezi jen na nds. Jedna se o dostupnou alternativu oproti
vykonnéjSim PLC, které jsou dominantni v oblasti Primyslu, avSak cenovy rozdil je

vyrazny.
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I. TEORETICKA CAST
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1 AUTOMATICKE UDIRNY

V dnesni dob¢ automatické udirny piedstavuji technologii, ktera umoznuje automatizaci
procesu uzeni potravin. Tyto zafizeni jsou navrzeny tak aby udrzovaly konstantni teplotu a
vlhkost, coz je klicové pro spravny proces uzeni. Automatické udirny mohou mit rtizné
funkce a vlastnosti, které se mohou od sebe lisit jak v zavilosti na konkrétnim modelu, tak

na vyrobci. V této Casti si n¢které druhy blize predstavime.

1.1 Typy automatickych udiren

Samoziejmé je dnes trh plny riznych typl automatickych udiren, které se vétsinou od sebe
li$i druhem pouzité technologie. Mezi nejCastéjsi typy patii elektrické a plynové,

multifunk¢ni udirny a izolované udirny.

Je dulezité si také uvédomit nékteré véci a to naptiklad, jaké mnozstvi cheete udit nebo kolik

mate mista na jeji ptipadné umistnéni. [1]

1.1.1 Elektrické automatické udirny

Elektrickou automatickou udirnu si mizeme piedstavit jako troubu, kterd je navrzena tak
aby automaticky generovala trvale kouf. Kouf v udirné je poté zahtivan topnym télesem
umisténé vné udirny. V ramci této reSerSe byl zvolen model od vyznamného vyrobce v tomto
odvétvi Bradley Smoker 4. Tato udirna je dodavana jako celek s automatickym generatorem
koute, ktery jako palivo pouzZiva specialni udici brikety. Tento model vSak funguje tim
zplsobem, ze si na ovladacim panelu nastavime pozadovanou teplotu, délku trvani celého
procesu a dobu generovani koufe, timto nastavenim bude udirna regulovat teplotu. Avsak
tento model neni nikterak prostorny a je ur€eny spi§ na obCasné uzeni omezeného mnoZzstvi

potravin. Cena takové udirny potom ¢ini 29 990 K¢. [2]

1.1.2 Plynové automatické udirny

Jak uZ nédzev napovida plynové automatické udirny vyuzivaji pro generovani tepla plyn.
Avsak co je pro tento druh udiren typické je, Ze nemaji automaticky regulator teploty a tim

neumoziuji nastavit poZadovanou teplotu, a tedy se nehodi pro vSechny metod uzeni.

Z tohoto divodu jsou plynové udirny nejméné oblibené a témét viibec se neprodavaji. [3]
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1.1.3 Multifunkéni udirny

Zde tento typ je nejvyuzivanéjsi. Poskytuje Sirokou Skalu vyuziti. Miizete v ni udit rtizné
potraviny, jako je maso na ruzné zpusoby, syry atd. jako zdroj tepla a kouie slouzi dievo,

drevéna drt’ nebo piliny. Nekteré modely jsou vybaveny topnou spiralou. [1]

1.1.4 Izolované udirny

VétSina typl udiren je omezena na pouziti v obdobi od jara do podzimu. Kdyz teploty
klesnou pod 5 °C, jejich pouziti se obecné nedoporucuje. AvSak pokud potidime udirnu,
kterd ma izolaci, je mozné ji vyuZzivat celorocné bez sebemensich problémi. Samoziejmé

cena je vys$$i nez u modelt, které neobsahuji izolaci. [1]
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2 VYBER MIKROPOCITACE

Dnesni moderni doba ndm nabizi mnoho moznosti, co se ohledu vybéru vhodného
mikropocitace pro nase ucely tyce od mikropocitact slouzicim k jednoduchym ulohdm az

po mikropocitace, které maji dokonce sviij vlastni operacni systém napt. Raspberry Pi.

Nasim cilem je vybrat mikropocita¢ tak aby nam nabizel co nejlepsi jak pomér cena/vykon
tak aby m¢l velky rozsah vyuziti a funkci za predpokladu piivétivého programového
ovladani. Mimo jednoduchou implementace je zapotitebi také zhodnotit podminky ve
kterych bude mikropocita¢ pracovat, a tudiz vliv vnéjsiho prostfedi na samotny hardware.
Jeden z pozadavkul pro nase feseni bylo, aby danou udirnu bylo mozné ovladat dalkove pres
webové rozhrani, a tudizZ se co nejvice vyhnout manudlnimu hardwaru, kterymi jsou ovladaci
tlacitka, na ktery by mohly ptlisobit vnéj$i vlivy. V rdmci modernizace byva dnes jiz
standartnim pozadavkem vzdalené ovladani zafizeni, pokud je to mozné, Setfi to nemalé
naklady na obsluhu, kterd musi byt pfitomna u zafizeni i ndklady za dalsi hardware potfebny
k realizaci ovladani. Pro potfebu navrhu fizeni byl vybran mikropocita¢ ESP32 Devkit V1

od firmy Espressif Systems.
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2.1 Porovnani mikropocitaci

Pro potiebu névrhu fizeni byly brany v tivahu celkem dva odlisné druhy mikropocitaci, a
tedy ESP32 Devkit V1 a Arduino UNO+WiFi ATmega328P+ESP8266. Jejich vyhody a

nevyhody jsou popsany v tabulce nize.

Tabulka 1: Porovnani ESP32 a Arduino UNO+WiFi [4] [5]

Vlastnost ESP32 Devkit V1 Arduino UNO+WiFi
Vyhody Vyssi vykon, integrovany | Siroka komunitni podpora
Bluetooth
VEtsi pamet Jednodussi programovani

Vice digitalnich I/O pinu Niz$i cena

Nevyhody Vyssi cena Nizsi vykon
Slozitéj8i programovani Absence Bluetooth
M¢én¢ knihoven Mensi pamét’
Nekonzistentni kvalita | Mensi pocet digitalnich I/O
desek pinl

2.2 Finalni vybér

V ramci porovnani mikropocitaci s ohledem na cenu, vyuziti, podpory webového rozhrani
a fungovanim v pracovnim prostfedi 1 za nepfiznivych teplotnich podminek a diskusi
s konzultantem byl vybran mikropocitac ESP32 Devkit V1. Zatizeni odpovidd veskerym
pozadavkim, které jsou stanoveny na zakladé navrhu. Mikropoc¢ita¢ Arduino UNO+WiFi
ma niz8§i vykon, absence integrovaného Bluetooth, mensi mnozstvi paméti, mensi pocet
analogovych vstupti a digitalnich I/O pinti. Tyto faktory mohou ovlivnit schopnost Arduino
UNO+WiFi spravné a efektivné fidit automatickou udirnu a zajistit plynulou komunikaci

ptes webovy server.
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3 ESP32 DEVKIT V1
ESP32 DevKit V1 je vykonny a univerzalni mikropo¢ita¢ uréeny pro Sirokou Skalu aplikaci.

Termin ESP32 se obvykle pouZzivéa k oznaceni ¢ipu ESP32, ale také se ho pouziva k oznaceni
vyvojovych desek, které maji tento ¢ip zabudovany. Samostatné pouziti ¢ipu ESP32 pro
vyukové ucely, testovani a prototypovani neni praktické, protoze vyzaduje pfipojeni dalSich
obvodl pro napdajeni a programovani, coz muze byt komplikované. VétSinou se tedy spise
pouZzivaji vyvojové desky s Cipem ESP32, které jsou vybaveny potfebnymi obvody pro
napéjeni a programovani, ptipojeni k pocitaci a piny pro ptipojeni periferii. Tyto desky jsou
také vybaveny vestavénym napajenim a ovladanim LED diod, anténou pro Wi-Fi signal a

dal$imi uzite¢nymi funkcemi. [6]

O &
22023 |
5 € W y

_..._..._
1 L] B H

W
Lesssssnameaedda

L
L
L]
]
]
L
L]
¥
L]
¥
¥
"
¥
]

i

BQ{: - "';'EI 36|
|

- et

D4 RX2 TX2 DS D19D19 D21 RXOTXOD

3
s
S
B,
3
a8
g
&8
(-]
>R
o v
Te!a
o:
s
0%
Rz
-

Obrazek 1: ESP32 DevKit V1 [7]
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3.1 Technické parametry

Pro souhrn technicky parametrGi nam poslouzi tabulka, kde jsou zndzornény jen ty

vvvvvv

Tabulka 2: Technické parametry ESP32 [4]

Parametry Popis

Procesor 2x 160 MHz Tensilica LX6
Pamét RAM 520 KB

Pamet’ flash 4 MB

WiFi 802.11 b/g/n

Bluetooth V4.2 BR/EDR and BLE
Pocet GPIO pinil 34

ADC 12-bitovy

PWM 16 kanalt

Napdjeni 2,2-3,6V DC

Rozm¢éry 18 x 22,5 mm
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3.2 Funkce a vlastnosti

ESP32 je vykonny a univerzalni modul MCU s podporou Wi-Fi, Bluetooth a Bluetooth Low
Energy, ktery je urcen pro Sirokou Skalu aplikaci. Jddrem modulu je ¢ip ESP32-DOWDQ6 s
dvéma individudln¢ ovladatelnymi CPU jadry a nastavitelnou taktovaci frekvenci 80 MHz
az 240 MHz. Modul ma také koprocesor s nizkou spotiebou energie. Integrovanymi
perifernimi zafizenimi jsou napt. dotykové senzory, Hallovy senzory, SD karty, Ethernet,
vysokorychlostni SPI, UART, I?S a I*C. Kombinace technologii Bluetooth, Bluetooth LE a
Wi-Fi umoziiuje Siroké vyuziti, zatimco nizky spankovy proud 5 pA umoziuje pouZiti pro
napéjeni z baterii. Modul podporuje rychlost pfenosu dat az 150 Mb/s a vysoky vystupni
vykon 20 dBm na anténg. FreeRTOS s LwIP je volenym opera¢nim systémem, integrovany

jetaké TLS 1.2 s hardwarovou akceleraci a podporovana je také bezpecnd aktualizace OTA.

[4]

3.3 Aplikace ESP32

ESP32 je diky své univerzalnosti idealni pro pouziti v mnoha aplikacich at’ uz pro tizeni
automatické udirny tak i pro chytrou domacnost, pro studijni ucely nebo jako jednoduchy
webovy server. V piipadé komunity zacind byt tento mikropocitac vice oblibeny a vyuZivany
pro stale vice projektu, hlavné diky své dostupnosti i co se ted’ tyce nedostatku €ipil nebyl
s koupi zadny problém na rozdil od konkurenéniho Arduina nebo Raspberry Pi. Na internetu
muzeme najit Sirokou Skalu projektu a moznosti vyuziti od jednoduchych az po naro¢né

aplikace. [8]

3.4 Zpisob programovani

Pti vybéru mikropocitate ESP32 hrala diillezitou roli moznost programovani v jazyce
MicroPython. Tento jazyk byl zvolen jako vychozi, avSak ESP32 nabizi i dalsi programovaci
moznosti, jako jsou Arduino C/C++, Espressif IDF, JavaScript a DVA. Nicméné,
MicroPython byl vybran z divodu své jednoduchosti a uZivatelské ptivétivosti pfi
programovani webového rozhrani. V rdmci programovani poskytuje MicroPython snadno
pouzitelné funkce a zjednoduSuje vyvoj webovych aplikaci pro ESP32. Tento jazyk
umoziuje rychlejsi vyvoj a tpravy kodu, coz je pro vyzkumniky a vyvojare kli€¢ové pro

dosaZeni efektivity a efektivniho vyuziti mikropocitace. [§]
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3.5 Historie

ESP32 je nastupce modelové tady mikropocitaci ESP8266, ktery ma oproti svému
predchtidci nékolik novych funkci. [] Cip byl mezi anglicky mluvicimi vyrobci
zpopularizovan v srpnu 2014 prostfednictvim modulu ESP-01 vyrabéného externim
vyrobcem Ai-Thinker. Tento maly modul umoznuje mikropocitac¢im pfipojovat se k sitim
Wi-Fi a navazovat jednoducha spojeni TCP/IP pomoci piikazii Hayes. Z pocatku vSak
k tomuto Cipu a piikaziim, neexistovala téméef zadna dokumentace. Kazdopadné z diivodu
nizké ceny a skuteCnosti, ze na modulu bylo jen velmi malo externich komponentt, coz
odkazovalo na to, ze by modul mohl byt vyroben s nizkymi naklady, pfilakaly mnoho

vyvojatl, ktefi zkoumali modul, software a také vytvaieli dokumentaci. [9] [8]

3.6 Zapojeni vyvodu ESP32 GPIO

ESP32 disponuje 48 piny s mnoha funkcemi. Nicméné&, na vSech vyvojovych deskéach pro
ESP32 nejsou vSechny piny viditelné a nékterd z nich by nemély byt pouzivany. NaSe
vyvojova deska ESP32 obsahuje 36 vyvedenych GPIO pint, které jsou urcené k ptipojeni
periferii. [8]

3.6.1 Napajeni vyvojové desky a periferii

Na vsech vyvojovych deskach jsou obvykle dostupné napdjeci piny jako 3V3, GND a VIN.
Tyto piny Ize vyuZit k napdjeni desky, pokud neni napéjeni zajisténo pies port USB anebo
k nap4jeni pro ptipojené periférie. 3V3 pin je schopny poskytnout az 500 mA a VIN pin
ktery slouZzi pro externi napajeni mize pfijimat napéti v rozmezi od 5 V az 12 V, zdroj by

m¢el byt schopny dodat alespoit 500 mA proudu, ale doporucuje se 1 A [8]

3.6.2 Vystupni vstupni piny (GPIOS)

Vsechny piny GPIO maji definované své cislo, které byste méli pouzivat pro oznacovani.
ESP32 umoziiuje urcit, které piny budou fungovat jako UART, 12C nebo SPI, a toho
muzeme dosdhnout odpovidajicim ptizpiisobenim kodu.

Cip ESP32 je vybaven funkci multiplexovani, ktera umoziuje pfifadit jednomu pinu vice
funkci. Pokud neni funkce pinu programové specifikovano, budou piny automaticky

nakonfigurovany podle vychoziho nastaveni. [§]
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Obrazek 2: ESP32 DEVKIT V1 vyvody. [7]
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4 PERIFERIE PRO ESP32

Pro spravnou funkcnost je diilezité vybrat spravné typy snimacu a ak¢nich ¢lent, které budou
zajistovat fizeni dané udirny. Pro nase zadani bude potieba vybrat vhodny teplotni snimac
pro kontrolu teploty uvnitf udirny a také relé, ktera budou ovladat napajeni topnych spiral.

Do této ¢asti samoziejme zakomponujeme i prvky pro bezpecnost a napajeni.

4.1 Vybér teplotniho snimace

vvvvvv

snejveétsi  presnosti. Pozadavky byly stanoveny na co nejednodusi instalaci,
programovatelnost s co nejvyssi presnosti a spolehlivosti. V ramci §irsi reSerSe byly v ivahu
brany ¢tyfi druhy teplotnich snimaci, které se od sebe lisi jak pouzitou technologii méfeni,
zapojenim tak i cenou. Mezi posuzovanymi snimaci byl DS18B20, DHT11, DHT22, PT100,
PT1000, Thermistor NTC 10k B3950.

Vsechny cidla byla vyhodnocena na ziklad¢ jejich vlastnosti. Zakladni parametry byly
vypsany v tabulce nize. Jak je jiz patrné ¢idla PT100, PT1000 a Thermistor NTC 10kQ
B3950 byly nakonec vytazeny hned na zacatku vybéru z divodu analogového rozhrani, a
tudiz potteby prevodniku napt. modulu MAX31865, coz je dal§i modul navic, ktery nam
nepfinese vetsi vyhodu pii regulaci. Nase poZadavky nejsou kladeny na tak velkou piesnost,

které by nam tato ¢idla ptinesla. [10] [11] [12] [13] [14] [15] [16]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 21
Tabulka 3: Parametry jednotlivych ¢idel
Teplotni Typ ¢idla Rozsah Presnost Rozhrani Pozadavky
snimac teplot na pfipojeni
DS18B20 Digitalni -55 °C az | +0,5°C OneWire 1 datovy pin,
+120 °C napajeni,
GND
DHTI11 Digitalni 0 °C az +50 | £2 °C OneWire 1 datovy pin,
°C napéjeni,
GND
DHT22 Digitalni -40 °C az | +0,5°C OneWire 1 datovy pin,
+125 °C napajent,
GND
PT100 RTD -200 °C az|=+0,15°C Analogovy | MAX31865
+850 °C modul,
napajent,
GND
PT1000 RTD -200 °C az|=+0,15°C Analogovy | MAX31865
+850 °C modul,
napajeni,
GND
Thermistor | Analogovy |-30 °C az|#*l1°Caz Analogovy | Odporovy
NTC 10kQ +125 °C +5°C delic,
B3950 napajeni,

GND
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4.2 Teplotni snima¢ DS18B20

Pro méfeni teploty bylo vybran snimac teploty DS18B20 ve vodé¢odolné verzi.

Snimac teploty DS18B20 je digitalni snimac teploty, ktery ke komunikaci s ESP32 vyuziva

pouze jednu datovou linku. Tato vlastnost je znama jako ,,jednovodiCovy” systém.

Tohle ¢idlo mtize byt napéjeno jak z externiho zdroje nebo ze samotné linky, coz se nazyva
“parazitni rezim”. V parazitnim reZimu neni externi zdroj nutny, protoze senzor napajime

pfimo z datové linky.

Kazdy snima¢ DS18B20 ma odlisny sériovy kod o délce 64 bitt. Tato vlastnost umoznuje
ptipojit k jednomu datovému vodici vice ¢idel. Proto mizeme ziskavat udaje o teploté z vice

¢idel pomoci jediného pinu. [17]

Obrézek 3: Teplotni snima¢ DS18B20 ve vod€odolné verzi [18]

4.2.1 Specifikace

Tabulka 4: Specifikace teplotniho senzoru DS18B20 [17]

Parametry Popis

Komunikace Jednovodicova sbérnice
Napajeni 3,0Vazs55Vv

Rozsah provoznich teplot -55°Caz+125°C
Piesnost +/-0,5 °C
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4.3 Vybér relé/stykace

Pro naSe potieby je pii vybéru stykace nebo relé zohlednit nékolik faktorti jako je napéti a
proudova zatizitelnost, topna spirala ma vykon 3 kW a je tedy potieba spocitat proud, ktery
relé nebo stykac bude schopny bezpecné prenaset. Vypocet bude vychézet ze vzorce:

P 3000W
()1 T U~ 230V

= 13,04 A.

Jak uz bylo feceno topna spirdla ma vykon 3 kW, ptivodni napajeni bude na napéti 230 V a
proud bude 13,04 A. Z toho vyplyva, Ze jmenovity proud relé nebo stykace by mél byt vyssi
nez 13 A.

Samoziejmé existuje mnoho typt relé a stykacu, a kazdy z nich mé své vlastni specifické
charakteristiky. V nasem piipad€ ptipada v tivahu elektromagnetické relé, které se sklada
z civky, ktera generuje magnetické pole, jez ptisobi na kontakty a umoziuje jejich prepinani,
nebo polovodicova Solid state relé, které jsou vhodna pro rychlejsi spinani a delsi Zivotnost,
protoze neobsahuji zadné pohyblivé soucasti, které se mohou ¢asem opottebovat. AvSak
Solid state relé mohou vyZadovat chlazeni naptiklad hlinikovy chladi¢ pfi vysSich proudech
z divodu vykonové ztraty. Pokud porovnadme klasické a polovodicové relé, zjistujeme, ze
vétsi ovladaci vykon je obvykle charakteristicky pro klasické relé, zatimco vykonové ztraty
na pracovnich kontaktech byvaji mensi. Jako dal$i pfipadaji v uvahu stykace, jakoZto
elektromagneticky fizené spinace, které se Casto vyuzivaji jak v primyslovych aplikacich
napiiklad pro fizeni elektromotort, tak i pro domaci pouziti. Rozdil mezi stykaem a relé je
takovy, ze stykaCe jsou navrZzeny pro zapinani a vypinani vykonovych zafizeni, avSak

z diivodu mechanickych ¢asti jsou nachylnéjsi na opotrebeni. [19] [20] [21] [22] [23]
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Tabulka 5: Porovnani spinacich prvka

Solid state relé (SSR) | El. Magnetické relé (EMR) | Stykac
Elektronick¢  prvky, | Elektromagnetické civky | Velké
jako jsou tranzistory, | se pouzivaji k otevirani a | elektromagnetické

se pouZivaji k
otevirani a zavirani
obvodu.

zavirani obvodu.

relé, které se pouZziva
k ovladani velkych

proudu.

Muze rychle a casto
spinat,
mechanického

opotiebeni.

bez

Muze byt omezeno
rychlosti a Cetnosti spinani
kvili mechanickému

opotiebeni.

Muize byt omezeno
rychlosti a cetnosti
spinani kvili
mechanickému

opotfebeni, ale je
konstruovan pro
vy$si proudy a napéti

nez EMR.

Neobsahuje pohyblivé

Obsahuje pohyblivé casti,

Obsahuje pohyblivé

casti, takze se | které se mohou | Casti, které se mohou

neopotiebuje opotiebovat. opotfebovat, ale je
konstruovan pro
delsi zivotnost nez
EMR.

Muze zvladnout rizné | Mize zvlddnout r0zné | Navrzeny k ovladani

hodnoty proudu a

napéti, ale mize
vyzadovat chlazeni pfi

vysSich hodnotéch.

hodnoty proudu a napéti,
ale obecné je vhodné&jsi pro

niz8i hodnoty.

velkych proudi a

napéti.
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Je dulezité si uvédomit, ze v tomto ptipadé bude probihat regulace teploty na pozadovanou
hodnotu prostiednictvim spindni a vypindni tepelné spirdly v kratkych proménlivych
intervalech PWM, a tedy je potieba brat ohled na to jak ¢asto bude dany prvek spinat a jaky
to bude mit vliv na jeho soucasti a také je potieba brat v potaz proudovou zatizitelnost.
Z téchto diivodu je nejvhodnéjsi feseni pouzit solid state relé, které nemé zadné pohyblivé
soucasti a na rozdil od obycejného elektromagnetického relé méa pozadovany jmenovity

proud. [21] [24]
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4.4 Relé SSR Solid State SSR-25DA 380V

Protoze pouzité topné spirdly maji vykon necelé 3 kW je potieba pro spinani vyuzit zvlastni
druh relé nebo stykac. Z diivodu dvoupolohové regulace ndm nejlépe vyhovuje pouZziti

zatizeni SSR Solid State SSR-25DA 380 V.

Relé¢ SSR-25DA 380 V je polovodicové relé, které umoziuje spinat a ovladat rtizna
elektricka zatizeni bez pouziti mechanickych ¢asti (Jedno z kritérii). SSR-25DA vyuziva
polovodicové prvky pro fizeni proudu a napéti, coz umozituje snadnéjsi a spolehlivéjsi fizeni
spinani. To znamend, ze nema zadné pohyblivé ¢asti jako jsou kontakty nebo spinaci bubny
relé, coz umoziuje rychlejsi spinani a delsi zivotnost.

SSR-25DA miize snadno spinat zatéZe s napétim az 380 V a proudem az 25 A. Krom¢ toho

ma SSR-25DA také funkce ochrany proti pfetizeni a piehiati. Aby bylo zmirnéno zahiivani
bude relé ptichyceno na pasivni chladi¢ z hliniku. [21] [25]

- N
Obrazek 4: Relé Solid State SSR-25DA 380 V [26]
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4.5 Topna spirala

V obycejné udirné generuje teplo pro uzeni samotny ohen a zného vytvoreny kouf,
kazdopadné v automatické udirn€ teplo vytvaiime za pomoci tepelné spiraly a dym je
vytvafen samostatn¢ v generatoru kouie v takzvaném "DymBoxu”. Pro nase vyuZiti jsme

pouzili dvouokruhovou spiralu vyseparovanou z horkovzdusné trouby.

Samotna spirala se d€li na dva okruhy, a tedy na maly okruh a velky okruh. Maly okruh ma
vykon 0,9 kW a velky okruh 1,8 kW. Samotna spirala je 1fazova, ale kazdy okruh ma své

vlastni nap4jeni, a tudiz je potieba ovladat kazdy kruh zvIast.

4.6 Displej

Pro zobrazovani vnitini hodnot tepla budeme vyuzivat OLED disple; 1IC 12C 1,3*
s rozliSenim 128x64 bodu. Tento displej byl zvolen z diivodu pfijatelné ceny, kompaktnich
rozmérua a niz$i spotieb&. V nasem ptipad€ bude displej slouzit jen pro zobrazeni informace
o teplot¢ z ditvodu kompletniho ovladani pies webové rozhrani, a tudiz nemoznosti narusit

proces uzeni. [27]

4.6.1 Specifikace displeje

Tabulka 6: Specifikace displeje IIC 12C OLED [27]

Parametry Popis
Uhlopiicka 1,3«

Rozliseni 128x64

Cip SSH1106
Rozméry displeje 29,42 x 14,7 mm
Napéti 33-5V

Pracovni teplota

-20 az+70 °C

Rozhrani

IIC

Barva

bila

Piny

GND, VCC, SCL, SDA
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4.7 Dvoupolohova regulace

Pro regulaci teploty v automatické udirn€¢ bude pouzita dvoupolohova regulace, ktera je
jednim z nejjednodussich typi regulace, coz patii mezi jeho vyhody. V takovém systému je
regulator nastaven tak, aby reagoval na dvé rizné polohy, a to bud’ zapnuto — vypnuto.
Princip dvoupolohové regulace je jednoduchy: pokud je hodnota regulované veli¢iny pod
uritou nastavenou hodnotou, regulator sepne: jakmile sledovana hodnot piekroci
pozadovanou hodnotu regulator vypne. Jednou z nevyhod dvoupolohové regulace je, Ze
dochazi k ¢astému zapinani a vypinani, coz mize vést k opotiebeni mechanickych soucasti
a neefektivnimu provozu. V tomto piipadé je potfeba nastavit hysterezi kolem zadané
veliiny.

Dvoupolohovd regulace se ¢asto pouziva v systémech, kde neni nutnd ptili§ vysoka ptesnost,
napiiklad v termostatech pro vytapéni domu. V nasem piipad¢ by dvoupolohova regulace
mohla fungovat tak, ze kdyz teplota klesne pod urcitou hodnotu, regulator sepne relé a tim
zapneme samotnou spiralu. Kdyz teplota piekroc¢i zddanou hodnotu regulator rozepne relé a
tim, vypne spirdlu. Tak v pfipadném pribéhu teplot mizeme vidét oscilaci kolem zadané

hodnoty. [28]

¥
e -~ .
'2 ‘1
B . - e
S :

Obrazek 5: Princip prace dvoupolohového regulatoru s hysterezi. [28]
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5 POUZITY SOFTWARE

Pro navrh a fizeni automatické udirny bylo vyuZzito Siroké spektrum softwarovych
technologii. Vyuzity byly jak programovaci jazyky pro ESP32, tak i programy pro navrh
desky plosnych spojii. Pouzity software je volné dostupny zdarma, ptipadné je k dispozici

zkuSebni verze.

5.1 Programovaci jazyk MicroPython

K programovani byl vyuzit MicroPython coz je verze jazyka Python 3 urcend pro
mikrokontrolery a vestavéné systémy. Tato verze Pythonu je velmi podobna standardni verzi
jazyka, a tudiz je snazi§ na nauceni, pokud jsme jiz diive v Pythonu pracovali. V naSem
ptipadé budeme vyuzivat i implementaci Java Scriptu pro webové rozhrani. Dulezité je také

zminit CSS styly vyuzité pro vizualni apravu webového rozhrani. [29] [30]

5.1.1 Rozdily mezi Pythonem a MicroPythonem

Funkce jazyka Python jsou az na vyjimky dostupné také v MicroPythonu. Hlavni rozdil mezi
jazykem Python a MicroPython vSak spociva v tom, ze jazyk MicroPython byl vyvinut
specialné pro pouziti v omezeném rezimu. Z tohoto divodu ndm MicroPython nenabizi
kompletni standardni knihovnu, ale pouze malou cast standardni knihovny Pythonu.
MicroPython vSak obsahuje moduly pro nizkotroviiovy pfistup k hardwaru, coZ znamena,
ze existuji knihovny, které nam usnadiuji pfistup ke GPIO a interakci s nimi, takZe je

vyhodny pro nase pouziti. [29]

5.2 Thonny IDE

Pro programovani v MicroPythonu bylo rozhodnuto o vyuZiti Thonny IDE.

Thonny je pomérn€ nové integrované vyvojové prostiedi pro uceni a vyuku programovani,
které do pracovniho postupu pro zafatecniky zacleniuje vizualizaci programu. Nabizi hned
nékolik zdkladnich funkci, jako jsou riizné metody prochazeni kodu, postupné
vyhodnocovéani vyrazu a uzivatelsky pfivétivé zobrazeni zasobniku volani. Thonny je

opensource a tudiz jej lze rozSifovat.

Pti otevieni Thonnyho, se nam zobrazi dvé hlavni okna. Jedno je ,.Editor a druhé
,»Lerminal“. Sekce Editor je oblast, kde mizeme vytvaret a upravovat soubory, tedy nas kod.

Sekce terminal slouzi k zaddvani ptikazu, které se budou provadét piimo na desce bez
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nutnosti nacitat nové soubory. Kromé¢ toho termindl také prezentuje informace o stavu

programu a zobrazuje zpravy tykajici se chyb syntaxe. [31] [32]

ic}
Soubor Upravit Zobrazeni Béh MNistroje Napovéda

DEH @ =

<bez nazvux

Shell
Unable to connect to COME: port not found

Process ended with exit code 1.

MicroPython (ESP32) « COME

Obrazek 6: Thonny IDE

5.3 EAGLE

Pro fizeni udirny je samoziejmé potieba mikrokontroler aplikovat na desku plosnych spoji,
ktera je vyrobena pro témér celé fizeni a valna ¢ast periferii je implementovano pfimo na
desku. K tomuto ucelu byl vyuzit software od spolecnosti Autocad EAGLE za pouziti

studentské licence.

EAGLE je programovatelny softwarovy nastroj pro automatizaci elektronického navrhu,
ktery nabizi funkce pro ndkres schématu a rozvrzeni desek plosnych spoji na zéklade
pripojeni ve schématu. Nazev EAGLE znamend Easily Applicable Graphical Layout Editor.
Eagle byl vyvinuty spole¢nosti CadSoft Computer a pozdéji zakoupen firmou Autodesk,
ktery jej ptidala k Fusion 360. [33]
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5.4 Autodesk Inventor

I kdyz v samotném zadani prace neni samotna konstrukce udirny, je dilezité¢ ukazat zde jak
samotny navrh vzniknul a k tomuto ucel byl vyuzita studentskd licence na Autodesk

Inventor.

Autodesk Inventor je softwarovy nastroj uréeny pro 3D modelovani pouzivany piedevs§im
v oblasti strojirenského ndvrhu digitalnich prototypli. Pro 3D navrh dokaze vytvaret
vykresovou dokumentaci, fezy, detaily a kotacemi. VSe je navzijem propojené, coz
znamena, ze jakékoli Upravy v modelu se automaticky promitnou do dokumentace, Diky
tomu mohou uzivatelé rychle identifikovat potencidlni chyby v navrhu a provést Gipravy jesté
pted vyrobou. Navic Inventor umoziiuje uzivatelim simulovat své strojirenské modely a tim

ovéfit, zda jsou funkéni a bez chyb. [34]

5.5 ProfiCAD

Ridici systém neni jen o navrhu a vyrobé DPS pro ESP32, ale také navrhu a zapojeni jak
silové ptivodni ¢asti, tak fidiciho rozvadéce. V tomto ohledu byl vyuzit software ProfiCAD,

ktery je volné dostupny na internetu.

ProfiCAD je profesiondlni program pro elektrotechnické navrhy a tvorbu schémat. Jedna se
o uzivatelsky pfivétivy program pro elektrotechniky, ktefi se zabyvaji navrhem a
dokumentaci elektroinstalaci. Vyhoda ProfiCADu je v jeho schopnosti snadno vytvaret
elektrotechnickd schémata a dokumentace. ProfiCAD disponuje Sirokou Skalou symboll a
pfeddefinovanych Sablon. Software umoziuje snadnou editaci a aktualizaci schémat, coz
usnadiiuje piipadné zmény v pribéhu projektu. ProfiCAD je také vybaven funkci kontroly
chyb, ktera upozorni na ptipadné problémy ve schématu. Samoziejmosti je export schémat

v ruznych formatech jako PDF, DXF nebo DWG. [35], [36]
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6 TECHNOLOGICKY PROCES UZENI

Samotné uzeni je velice zdlouhavy proces, ktery ma své striktni pravidla, kterych se musime
drzet, aby hotovy vyrobek odpovidal pozadavkiim. Pokud by proces uzeni probéhl jinak,

mohlo by dojit ndsledné k otravé jidlem a jinym problému kterych se chceme vyvarovat.

6.1 Zakladni princip

Uzeni jako takové je proces tepelné upravy masa anebo také syrd, pii kterém se potravina
vystavuje teplému koufi zptisobenému hotenim uréitého druhu dieva po uréitou dobu.
Samotné uzeni pak potraviny vysuSuje, tepelné upravuje, dale konzervuje a pridava jim
specifickou chut’. Délka procesu zavisi na velikosti a hmotnosti masa a pozadované urovni

vysuseni. Pozadavky se li§i podle druhu masa a konkrétniho druhu potraviny. [37]

6.2 Jednotlivé potraviny v uzeni

Kazdy hotovy produkt my své specifické podminky na technologicky proces, ktery se lisi
v zavislosti na druhu masa, jakou chceme, aby mél vyrobek chut’ a zda bude uzeny anebo

suseny.

6.2.1 Veprové klobasy

U vepiovych klobas miZeme vyuzit vice technologickych procesi, a tedy uzeni studenym
koutem, teplym koufem a horkym koufem. V této udirn€ je vyuzito nejCastéji uzeni

studenym koutem.

Uzeni veptovych klobas teplym koufem zacina tak, Ze se udirna rozehieje na 70 °C, klobasy
se vlozi dovniti a nechaji se oteviena dviika, aby klobasy oschly, po uplynuti 30 minut se
dvitka zavfou a udime po dobu 6 hodin. Ke tzv. koufové chuti je pouzita Stépka Olse

v generatoru koufe. [38]
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6.2.2 Cabajské klobasky

Pro uzeni pravé Cabajské klobasy se pouZiva mnoho postupt a je tedy moznost ji udit na

vice zpusob.

V nasi udirn¢ bude vyuzit tradi¢ni postup, a tedy uzeni studenym kouiem, pfi kterém se
klobaska konzervuje a vytvaii se fermentace. Udirna se vyhteje na teplotu 23 °C a udime 36
hodin. V generatoru koute se pouziji bukové piliny. Dalsi suSeni probihd poté mimo udirnu

a nechavame susit cca 2 tydny. Delsi proces by mohl mit za nasledek ztvrdnuti klobas. [39]

6.2.3 Vepriova krkovice
Pro uzeni Krkovice se pouziva mnoho postupi a je tedy moznost ji udit na vice zptsobu.

Maso pied uzenim musi byt cca 12 hodin v pokojové teploté cca 20 °C, poté se vlozi do
udirny a neché se nahftivat pfi teploté 70 °C, po 2 hodindch sepne generator koufe a zacina
proces konzervovani koufte tzv. uzeni, St€pka se miize pouzivat z ovocnych stromt peckovin,
olSova a nejvic se vyuziva bukova. Kilo Veptové krkovice se udi 12 h, aby to nebylo
preuzené je v mase digitalni teplomér, ktery snima teplotu uvnitt masa, kde podle teploty

zjistime, zda je uz maso hotové. Zde je vyuzito uzeni teplym kouiem. [40]
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II. PRAKTICKA CAST
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7 ZAKLADNI KONSTRUKCE

V ramci této prace neni predmétem samotna konstrukce udirny nybrz jeji fizeni, avSak je
vhodné zminit konstruk¢ni zdklad, ktery je velice dulezity a bez toho by samotna udirna

vibec nebyla.

Udirna byla sestrojena podle vzoru starsi klasické udirny, kterd je nejvice rozsifena a pouze
byla zvolena robustnéjsi konstrukce, lepsi izolace a potfebné tpravy pro spravnou funk¢énost,

jak generatoru koufte, tak topnych spiral.

7.1 Konstrukce

Udirna je konstruovana na tfi ¢asti které, jsou v kone¢né kompletaci poskladané dohromady

i z divodu snadnéjsi manipulace a efektivnosti.

7.1.1 Zakladna

Pro konstrukci zédkladny byl vyuZit jekl ISO S235JR o rozmérech 20 x 20 x 2 mm. Ocelova
zakladna poskytuje dostatecnou pevnost a stabilitu pro neseni t¢Zké konstrukce samotné
udirny a zaroven je odolna vici vliviim prostiedi.

Ve vrchni ¢asti zakladny, ktera mé tvar L je posazena udirna a samotna vrchni ¢ast stoji na
¢tyfech podpérnych sloupcich, které jsou mezi sebou spojeny, aby se zvysila stabilita a

pevnost konstrukce.

¥
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Obrazek 7: Vykres zakladny
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7.1.2 Generator koure

Generator koufe je klicovym prvkem pro vytvareni koufe v udirné. Konstrukce tohoto

generatoru se sklada z nekolika dilezitych prvki.

Zékladem konstrukce je silnosténna trubka, ktera slouzi jako nosny prvek pro ostatni
soucasti a jako zasobnik pro $tépku. Do této trubky jsou umistény dalsi prvky, jako je

napiiklad ventilator s napétim 12 V, ktery slouzi k vytvareni proudu vzduchu.

Dalsim dulezitym prvkem je separator kondenzatu, ktery slouzi k oddéleni nezadoucich

latek. Tento prvek se nachdzi v dolni Casti trubky.

Fixirka, neboli trubicka piipojena k ventilatoru ktera vhani kout ze zapalené Stépky do
udirny.

Poslednim dulezitym prvkem konstrukce je rost ze slitiny médi od firmy Ampco Metal.

Tento rost diky velkému podilu médi udrzuje teplotu a zabraiiuje tak sraZeni vody. Diky

tomu zistava Stépka suché a kouf se vytvari kontinualng.
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Obrazek 8: Vykres generatoru koute
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7.1.3 Samotna udirna

Velice klicova je konstrukce samotné udirny, aby byly vytvofeny co nejvice idedlni

podminky. Pro dosazeni téchto podminek se vyuziva smrkovych desek a dvojité stény.

Dvojita sténa je tvoiena smrkovymi deskami, mezi kterymi je izolace z Cedicové vaty a
potazena aluminiovou folii. Tloustka této izolace dosahuje 10 cm, coz zajist'uje dokonalou
tepelnou izolaci a tim i konstantni teplotu uvnitf udirny, coz je kli¢ové pro spravnou pravu

masa.

Pro vytvéreni tepla se na dn€ udirny nachazi spirala. Nad touto spirdlou je umisténa nerezova
nadoba, kterd slouzi k zachytavani odkapavajiciho tuku z masa. V této nadob¢é se nachazi

pisek, ktery zabranuje vzniceni tuku.
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Obrazek 9: Vykres samostatné udirny
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7.2 3D model

Pro lepsi ptfedstavu udirny, byl vypracovan 3D model za pouziti programu Autodesk
Inventor. Model odpovidad redlnym rozmérim a findlni podobé automatické udirny. Byl
vypracovan svépomoci za pouziti oficidlni knihovny Inventoru, dily, které byly pouzity

z webu jsou ozdrojovany.

Prvnim krokem pii kresleni konstrukce udirny bylo vytvoteni 2D vykresu na papir, ktery
zahrnoval podrobné rozméry pro kazdou soucast udirny. Tento vykres slouzil jako plan pro

vyrobu jednotlivych soucasti udirny.

Po dokonceni 2D vykresu byl vytvoren 3D model udirny. Zde se zacalo s vytvoienim
zakladnich tvard pro jednotlivé soucasti udirny, jako jsou dvitka, stény, zdkladna, na které¢
je udirna umisténa. Poté byly pfidavany detaily, jako jsou panty, rozvadéce, zasuvky,

samotny generator koufe, kde bylo vyuzito ptirub, nadoba na odpad a ventilator. [41]

V pribéhu tvorby 3D modelu byly pouzity také rizné nastroje a funkce Inventoru, jako jsou
napiiklad funkce pro kruhové vysece, vazby a nastavovani Uhlu, coZ umoznilo vytvofit
pfesné a detailni modely kazdé¢ soucésti udirny. Na zavér byla vytvofena vykresova

dokumentace.
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Obrazek 10: 3D model automatické udirny
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8 ELEKTROINSTALACE

vvvvvv

elektrické soucastky a zafizeni, které zajistuji bezpecny, spolehlivy a efektivni provoz

vyrobniho procesu. Elektroinstalace se déli na dve hlavni ¢asti: napajeci ¢ast a fidici ¢ast.

8.1 Silova ¢ast

Napéjeci cast elektroinstalace slouzi k napéjeni vSech prvkl nezbytnych pro provoz udirny.
Mezi tyto prvky patii topna spirdla, zdroj pro mikropocita¢ nebo napéjeni ventilatoru.
Kompletni navrh silové ¢asti probihal na zaklad¢ ziskanych zkuSenosti z praxe jako
elektrotechnik se zaméfenim na silnoprouda zatizeni a vlastnénim vyhlasky 50/1978 Sb. §6

[42].

8.1.1 Hlavni napajeni

Hlavni napajeni a celd silova ¢ast byla zapojena podle schéma, které bylo vytvofeno
v programu ProfiCad na zaklad¢ pozadavkli pro spravné zapojeni a funkcénosti vSech
komponentt s ohledem na bezpecnost. V prvnim kroku je potfeba vytvorit novy soubor do
kterého bude moznost vlozit komponenty a schématické znacky. Po vlozeni vSech
komponentti slouzi k propojeni a kresby vedeni funkce ,,Spoj“. Pro piehlednost byly
upraveny barvy jednotlivych vodict a oznaceny ptislusnou schématickou znackou. Pti ndvrh
je dulezité popsat do jakého mista jsou vyvedeny jednotlivé kabely, aby bylo zfejmé k cemu
tento vyvod slouzi a kam dale pokracuje. Ve schématu jsou zobrazeny schématické znacky
jednofazovych jisti¢ii, proudového chranice, SSR relé a svorkovnic pro PE a N. Celé schéma

je k nahlédnuti v p¥iloze viz PRILOHA P V.

K napéjeni je pouzito jednofazové vedeni kabelem CYSY 3x2,5 AC 230 V 50 Hz, coz
znamena, Ze vyuziva pouze jedné faze, neutralniho vodi€e a ochranného vodice. Napéti mezi
fazi a neutralnim vodicem je 230 V. Napajeni je ptivedeno do hlavniho rozvadéce, kde je
ptivodni kabel pfipojeny na svorkovnici a dale vyveden na kombinovany proudovy chrani¢
ado dvou dal$ich jednofazovych jisti¢li o hodnoté 16 A, které jsou dale vyvedeny na zasuvky

pfipevnéné na konstrukei.

Kombinovany proudovy chrani€ s jisticem ma hodnotu 16 A. Tato hodnota byla zvolena po
vypoctu hodnoty proudu pro topnou spiralu. Hodnota proudu se da vypocitat ze vztahu, ktery

jiz byl pouzit vyse.
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Obrazek 11: Proudovy chrani€ s jisticem 16 A [43]

Z proudového chranice jsou ptivedeny fazové vodice na vstupni svorkovnice SSR relé 25-
DA 380 V, poté jsou z vystupni svorky vedeny fazové vodiCe spole¢né s neutralnim a
ochrannym vodi¢em vedeny k topné spirale opét vodicem CYSY 3x2,5. Kazdé relé¢ SSR 25-
DA 380 V je napojeno na jeden okruh topné spirdly, dohromady mé topna spirala dva
okruhy. Oba okruhy vyuzijeme v ptipad¢ potieby ohfevu na vysi teplotu a vSak v pfipadé
potfeby nizsi teploty vyuzijeme jen jeden okruh a druhy zlstane nesepnuty a v tedy je
jednodusi regulace a niz$i odbér. Ob¢ relé jsou pripevnéné na zebrovaném hlinikovém
chladici.

Z hlavniho napajeni jsou dale vyvedeny dva kabely, kdy jeden napdji fidici rozvadéc
s ESP32 a druhy slouZi k napdjeni zasuvek na konstrukci a ventilatoru na generatoru koufe.
KabelaZ je v obou ptipadech stejna, a to CYSY 3x2,5. NiZe se nachazi obrazek rozvadéce

s hlavnim napajenim.
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Obrazek 12: Hlavni napéjeni

Na obrazku se nachazi dvé relé SSR 25-DA 380 V sepnutém stavu, jak nam indikuje
informacni dioda, jisti¢e a proudovy chrani€ jsou téZ zapnuté, a tudiz je cely okruh fizeni
pod napétim. Hlavni pfivod ze sité je pfiveden ze spodni strany rozvadéce to stejné plati pro
oba kabely, které jsou zde instala¢ni liStou vedeny k topné spirale. Instalacni liSty jsou zde
pouzity jak zestetického divodu, tak i1 jako ochrana kabeldze pfed mechanickym
poskozenim. Pro zvySeni ochrany pfed vnéjSimi vlivy byly pouzity na vyvodech tzv.
geovyvody.

8.2 Ridici ¢ast

Schéma fidici ¢asti stejné jak silové Casti je navrhnuté v programu ProfiCad na zakladé
pozadavkl pro spravné zapojeni a funkénosti vSech komponentti s ohledem na bezpecnost.
V prvnim kroku je potteba vytvofit novy soubor do kterého bude moznost vlozit
komponenty a schématické znacky podle pouzitych komponenti. Po vloZeni vSech

komponentti slouzi k propojeni a kresby vedeni funkce ,,Spoj“. Pro pifehlednost byly

upraveny barvy jednotlivych vodict a oznaceny ptislusnou schématickou znackou. Pfi navrh
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je dulezité popsat do jakého mista jsou vyvedeny jednotlivé kabely, aby bylo zfejmé k cemu
tento vyvod slouzi a kam déle pokracuje. Ve schématu jsou zobrazeny schématické znacky
svorkovnice, zdroje stejnosmérného napéti s volitelnou hodnotou. Ve schématu je umistén
komponent, ktery piedstavuje DPS s ESP32. Celé schéma je k nahlédnuti v piiloze viz
PRILOHA P V.

Ridici &ast je umisténa v druhém rozvadééi nad rozvadééem se silovou &asti. Ridici rozvadéé
obsahuje mikropocitac ESP32 osazeny na desce ploSnych spojli, napajeni pro 12 voltovy
zdroj a OLED displej, ktery je umistény na vnitini stran¢ odnimatelného krytu s vyiezem,

aby Slo na displej vidét.

Do rozvadéce vede jeden piivodni kabel, ktery napdji 12 V zdroj, z n¢hoz jde ptivod na
napajeni desky ploSnych spoji, na které je osazené ESP32 a také pfivod faze na relé umisténé
téz na desce ploSnych spoju, toto relé pozdéji spind ventilator umistény na generatoru koufte.
Z rozvadéce je dale vyvedeno teplotni ¢idlo DS18B20 pro snimani teploty pfipojené k desce
s ESP32, které vede do vnitiniho prostoru samotné udirny. Mezi dalsi vyvody patii vyvod
ze svorkovnice smérem k relé SSR 25-DA 380 V, ktery slouZi ke spinani, na svorkovnici je

ptfivedeno stejnosméerné napéti 12 V.
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Obrazek 13: Ridici rozvad&e.

V ramci vnitinich propojeni byly vyuZiti jednotlivé vodice CYA 1 z divodu nizkého zatiZeni
nebylo tieba vyuZivat silnéjsi vodi€e. Na obrazku je dale do¢asné pfipojeny microUSB kabel
slouzici pro komunikaci s ESP32 a pocitacem, avsak tento kabel je zde umistén jen z divodu

ladéni a bude odstranén.
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9 NAVRH RIDICI JEDNOTKY

Pro spravnou funk¢nost a moznost zapojeni vSech pozadovanych periferii bylo zapotiebi
navrhnout schéma a poté desku plosnych spojii, kterou nésledné po objednani vSech
pottebnych komponentu vyrobime. Pro ndvrh samotného schématu a desky plosnych spoji

byl vyuzit program EAGLE od spolec¢nosti Autodesk s edukacni licenci.

9.1 Pouzité soucastky

Tabulka 7: soucastky pro vyrobu fidici jednotky

Nézev Popis Pocet kust
Metalizovany rezistor 2kQ | Metalizovany rezistor s odporem 2 | 10 ks
kQ
CK 100n-63V Keramicky kondenzator 100 nF 10 ks
CE 100u/35VIT Elektrolyticky kondenzator 100 uF | 5 ks
IN4007 Dioda 1N4007 13 ks
L7805CV-DG Linearni stabilizator napéti | 2 ks
s vystupnim napétim DC 5 V
V71102 BLACK Chladi¢ 1 ks
FEPCU150X100 Fotocuprexit 150x150 1 ks
OLED displej 1.3* OLED displej I12C, bily 1 ks
KLS 301-5,00 Svorkovnice 2pdl, rozte¢ 5 mm 6 ks
KLS 300-5,00 Svorkovnice 3po6l, rozte¢ 5 mm S5ks
CONFFLY BL110G-V8,5 | Dutinkov4 lista 1x10pin 2 ks
CONFFLY BL104G-V8,5 | Dutinkova lista 1*4pin 1 ks
KLS S1G08C Kolikova lista 1x8pin 1 ks
ESP32 DevKit V1 Vyvojova deska ESP32 1 ks
Relé RSB2A080P7 Paticové relé 230 V DC, 8 A 2 ks
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z diivodu moznych chyb byly nékteré soucastky nakoupeny po vice kusech, které pozdéji

mohou slouzit k pfipadnym opravam nebo k jinému projektu.

9.2 Navrh schématu zapojeni

Pro navrh schématu vytvofime v program EAGLE novy projekt, ktery si libovolné
pojmenujeme dle nasich ,,deska®, poté zvolime vytvofit nové schéma, kde se jiz dostaneme

do editoru a muzeme zadit kreslit schéma.

V dalsim kroku vyhledame vSechny potiebné soucastky a ty postupné rozmistime na plochu
kde je poté vSechny propojime funkci Net. Nesmime zapomenout pojmenovat vSechny
soucastky a samoziejmé spravné definovat hodnoty a jednotky. Dtlezitym krokem je bud’
vytvofit knihovnu s mikropocitatem ESP32 DevKit V1, pfipadné ji stdhnout z internetu a
upravit podle sebe. V navrhu je implementovany Napétovy reguldtor z diivodu napajeni
ESP32, snimace teploty a OLED displeje, vSechny tyto soucastky vyzaduji napéti 5 V.
Napéti z ptivodnich svorek tedy 12 V bylo pfivedeno na vystupni svorky pro obé relé SSR
25-DA 380 V.
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Obrazek 14: ESP32 DevKit V1 v programu EAGLE

Na obrazku miizeme vidét ESP32 DevKit V1, ktery ma specifikované vSechny piny a
koresponduji s datasheetem od vyrobce. Pro ovladani displeje pomoci ESP32 jsou pouZity
piny 1022, 1021, na kterych jsou dostupné signaly 12C sbérnice. Piny 1017 a 1016 slouzi
pro ovladani dvou relé¢ 4052 Schneider, kde vystupy jsou proudové posileny tranzistory.
Jedno relé se stara o spindni ventilatoru pro generator kouie a druhy bude vyuzit v budoucich
optimalizacich a vylepSenich. Piny 102 a 1015 jsou pfipojeny pies tranzistory, které tyto
vystupy proudové posiluji a zaroven umoziuji spinat 12 V fidici napé€ti na vstupni svorky
pro SSR 25-DA 380 V, V neposledni fadé je pouzit pin 104, ktery slouzi pro pfipojeni
teplotniho ¢idla DS18B20 a také piny VIN a GND pro pfipojeni napajeni ESP32.
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9.3 Navrh desky ploSnych spoji

Po jiz vytvofeném schématu prichazi na fadu navrh desky plosnych spojt, pro ptepnuti do
editoru desky ploSnych spoji klikneme na tlacitko v listé v levém rohu a pfepneme se na
Board. Zde uz pred sebou vidime editor, ptfeddefinovany prostor, do kterého se budou
umistovat soucastky, které jsou momentaln¢ rozlozeny mimo desku. V naSem ptipad¢ neni
rozmér desky velky, jen pouhych 100x80 mm, ale i pfi téchto rozmérech se podafilo
soucastky jednoduse umistit na desku podle potteby. Po rozmisténi vSech soucastek zacneme
pomoci funkce RouteAirWire kreslit plosné spoje a propojovat soucastky podle schématu,
samoziejme jesté potieba urcit si $itku spoje podle velikosti proudu, ktery danym spojem
bude protékat. V neposledni fadé nesmime zapomenout v kazdém rohu nakreslit otvory pro
moznost desku poté nainstalovat do rozvadéfe. Desku ploSnych spojii spolecné se

schématem bude poté mozno dohledat v piiloze viz PRILOHA P I, PRILOHA P 1I.

9.4 Realizace desky ploSnych spoji

Po konecném navrh desky plosnych spojt pfichazi na fadu finalni vyroba, kde se budou
vytvaret plosné spoje na fotocuprexitu o rozmérech 100*80 mm. Po vyleptani spoji a
vyvrtani otvori pro piny jednotlivych soucastek mohou byt soucastky rozmistovany do
uréenych otvorli a pomoci mikropéjky, cinu a kalafuny zacit pajet soucastky k desce. Po
usp&Sném piipajeni vSech soucastek je potieba ovéfit funkénost desky piipojenim napéjeciho

zdroje.
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Obrazek 15: Zrealizovana deska plosnych spoji
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10 PROGRAMOVE RESENI

Kapitola se zabyva tvorbou programového vybaveni fidiciho mikropocitac¢e udirny. Jeden
z divodu, pro¢ byl zvolen ESP32 DevKit V1 je moznost programovani v jazyce

MicroPython, coz je verze programovaciho jazyku Python 3 pro mikropocitace.

Pro programové feSeni bylo vyuzito programovaci prostiedi Thonny IDE, které je volné
dostupné na internetu a doporucované jako jedno z nejlepSich moznych feSeni. V ramci
programovani byly pouzity dostupné knihovny, které ma v sobé MircoPython jiz

implementované tak i knihovny dostupné na internetu.

10.1 Program

Tento kod je ureny pro ovladani a monitorovani udirny pomoci mikropocitace ESP 32
DevKit V1. Program fidi tfi rel¢ a zobrazuje informace na OLED displeji 12C 1,3*. Kromé
toho implementuje webovy server, ktery umozituje ovladani udirny pomoci webového
prohliZzece. Kdyz se spusti, tento kod zatidi, ze ESP32 DevKit V1 bude ovladat externi prvky

na zaklad¢ aktudlné spusténého programu.

Kod byl rozdélen do vybranych Casti a popsan, jak kazda cast funguje a k ¢emu slouzi.
Nékteré €asti jsou vynechany jako napiiklad Cteni teploty a v elektronické pfiloze bude

k nalezeni kompletni kéd v MicroPythonu.

10.1.1 Boot.py

ESP32 obsahuje v MicroPythonu skript boot.py ktery se spusti jako prvni a mize slouzit
k nastaveni a importovani potfebnych knihoven pro spravnou funkcnost. V tomto ptipadé
sice boot.py importuje urcité knihovny, ale vétSina knihoven je importovana az ve skriptu
main.py z divodu ptehlednosti a z divodl vyuZiti jinych tiid v kazdém skriptu. Boot.py je
zde tedy spiSe testovaci a doplitkovy skript, ktery zajiStuje ptipojeni k WiFi siti a praci se
sitovymi komponentami, import knihovny ,,esp* pro paci s ESP32 ¢ipem, spravu paméti a

garbage collector, ktery slouzi pro uvolnéni nepouZité pameéti.
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"02-Internet-858"

rassword =

station = network.WLAN(network.STA IF)

station.active(True)
i

ation.connect(ssid, password)

while station.isconnected() == False:
pass

print('Jsme online ')
print(station.ifconfig())

Obrazek 16: Funkce pro ptipojeni k WiFi siti

Na obrazku vyse je ¢ast kodu ze skriptu boot.py ktera ma funkei pro pripojeni k WiFi siti
v domécich podminkach, tudiz hned po zapnuti se ESP32 ptipoji k WiFi siti, pro kontrolu
pfi ladéni programu jesté vypiSeme na terminal text 'Jsme online ' a tim je ovéteno, Ze je

ESP32 uspésné pripojeno k siti, dale vypise na terminal IP adresu ESP32.

10.1.2 Main.py

Skript main.py je hlavni skript, ktery se stard o béh celého programu. Jak bylo jiZ zminéno
vétSina dilezitych knihoven je importovano pravé zde a zde probihd i hlavni inicializace

pinti pro pouziti v programu. NiZe jsou popsany ¢asti kodu a vysvétleno k ¢emu slouzi.
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10.1.2.1 Import knihoven

Import knihoven je dulezity pro komunikaci s hardwarovymi soucastkami ESP32 DevKit
V1 a pro implementaci webového rozhrani. Na obrazku jsou importovany knihovny, které
jsou potiebné. VétSina knihoven je jiz implementovana v MicroPythonu avSak jedna

knihovna musela byt ru¢né nahrana do ESP32 a poté importovana do skriptu.

#Import diuleZ]
import socket
import machine
import

import time

from machine import Pin, SoftI2C
import thread

import sh11@6

import json

Obrézek 17: Import knihoven

Knihovna socket, kterd poskytuje nizkouroviiové sitové rozhrani pro komunikaci pomoci
BSD socketti. Umoznuje vytvaret TCP a UDP spojeni, posilat a pfijimat data a spravovat
sitové servery. V tomto piipadé je vyuZita pro vytvofeni webového serveru, jehoz

prostiednictvim lze ovladat provoz udirny.

Knihovna machine slouzi pro praci s hardwarovymi komponentami ESP32, jako jsou GPIO
piny, komunikace s [2C pro OLED displeje. V tomto ptipadé€ je knihovna pouzita pro
nastaveni vystupnich pint relé, inicializaci 12C pro OLED displej a pro komunikaci

s DS18B20 coz je teplotni ¢idlo.

Knihovna onewire poskytuje zékladni funkci pro komunikaci pfes OneWire sbérnici a

knihovna ds18x20 je urcena pro ¢teni teploty teplotniho ¢idla DS18B20.

Knihovna time je urCena pro préci s Casem. V tomto projektu je vyuZzita pro zpozdéni mezi
¢tenim teploty a aktualizaci stavu relé.

Knihovna Pin je tfida z knihovny machine, slouzi k nastaveni a ovladani GPIO pint. SoftI2C

je tfida pro implementaci I2C komunikace, ktera slouzi k nastaveni pinii pro komunikaci

s [2C zafizenim v naSem ptipadé¢ OLED displeje.

Knihovna _thread slouZi pro praci s vlakny v MicroPythonu. Zde je pouZita pro vytvofeni

dvou paralelnich vlédken: jedno pro naslouchani ptichozich webovych pozadavkii a druhé
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pro fizeni udirny a aktualizaci OLED displeje. Tato knihovna je velice dilezitd a bez ni by

nebylo mozné tak efektivné ovladat udirnu. [44]

Knihovna sh1106[] slouZzi pro praci s OLED displejem s fadicem SH1106. Z divodu mnoha
riznych vyrobct tohoto displeje neni jednoduché najit spravnou knihovnu pro inicializaci
displeje. Tato knihovna tedy umoziiuje inicializaci displeje, nastaveni kontrastu, vypis textu.
Knihovna sh1106 je jako jedina byla pouZita z internetu a nahrana zvlast do ESP32, protoze
MicroPython tuto knihovnu nemd v sobé¢ implementovanou. Posledni import knihovny,
kterou méme je json, ktera je zde vyuzita pro pirevod dat mezi objekty micropythonu a fetézci
JSON. V naSem program vykonava funkci pro odesilani dat o teploté a zbyvajicim case na

webovou stranku bez obnoveni prohlizece. [45]

10.1.2.2 Inicializace periferii a nastaveni OLED displeje

Dulezita soucést kodu je samoziejmé inicializace a nastaveni vSech komponent, které jsou
vyuzivany jako piny, na kterych jsou pripojeny relé, ¢idlo a sbérnice pro OLED displej pies

12C komunikaci.

# Nastaveni pind

relel = Pin(2, Pin.QUT)
rele2 = Pin(15, Pin.OUT)
rele3 = 7, Pin.0OUT)

# Nastaveni teplotnihc
dat = machine.Pin

ds = ds18x208.DS18

roms = ds.scan()

Obrazek 18: Nastaveni pinu pro relé, teplotniho ¢idla a OLED displeje

V této ¢asti kddu se nastavuji piny pro relel, rele2 a rele3. Na téchto pinech jsou pfipojené
relé, na relel je ptipojeno jedno ze dvou SSR 25-DA 380 V, ptimo tohle relé ovlada mensi
okruh topné spirdly, zatimco rele2 spind druhé SSR 25-DA 380 V ktere€ je pfipojeno na vétsi
okruh topné spiraly. V neposledni fad¢ je zde rele3, které spind ventilator pro generator

koufe.
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10.1.2.3 Funkce web_page()

Tato cast kodu je velice dilezitd protoze funkce web page() vraci HTML kod webové
stranky. Na webové strance se nachazi tlaCitka pies které volime udici programy nebo
program ukoncujeme, pokud tedy uzivatel klikne na jedno ztéchto tlaCitek, webovy
prohlize¢ se pfesméruje na URL definovanou pomoci location.href. URL obsahuje nazev
programu, ktery slouzi jako ptikaz. Celé toto HTML tedy slouZzi jako dynamické uzivatelské

rozhrani. Z divodu rozsahu kodu, bude cely koéd k nahlédnuti v piiloze.

Kod jesté¢ obsahuje samoziejmé dal§i prvky, kde se nastavuji parametry napf. pro
responzivni design, aby se stranka spravné zobrazovala na riznych zafizeni i kdyz ve vétSing
pripad bude vyuzit mobilni telefon. V tomto kodu bylo také vyuzito knihovny json pro
implementaci JavaScriptu z divodu zobrazeni aktudlni teploty, zbyvajiciho ¢asu, a taky
zvolen¢ho programu. Tato funkce je velice dillezitd, protoZe se stard o pravidelné zasildni
GET pozadavku na ‘/data‘. JavaScript také posila POST pozadavky na server pfi kliknuti na
tlacitka. Je také potieba zminit vyuziti CSS stylii dostupné z internetu. [46]
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Veprova klobasa Veprova krkovice

Parenica

Ukoncit program

Obrazek 19: Uzivatelské rozhrani na webové strance

10.1.2.4 listen_for_clients(lock)

Dalsi dulezita funkce, ktera nasloucha ptichozim klientim a zpracovava jejich pozadavky
z webového rozhrani. U této funkce je dilezité, ze se spousti jako samostatné vldkno, je to
z dtivodu, aby funkce mohla pracovat nezavisle na dalSich ¢astech programu. Zjednodusen¢

feceno tato funkce zajistuje komunikaci mezi webovym prohlizecem a ESP32.
Tato funkce na zéklad¢ poZadavkia naptiklad, klobasa, krkovice, bucek spusti program pro
uzeni. Tyto pozadavky mizou byt odeslany pouze pokud zadny jiny program nebézi. Tohle

osetfeni bylo pouzito zdivodid neustadlého spousténi zvoleného programu kvuli
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implementaci JavaScriptu. V kodu je definice funkce se parametrem lock, ktery slouzi pro
synchronizaci vldken. Kod obsahuje deklaraci globalnich proménnych, které jsou sdileny
mezi vlakny. While true je nekonecnd smycka, kterd zajistuje, ze funkce bude stéle
naslouchat a zpracovéavat ptichozi klienty. Conn, addr = s.accept() ¢eka na piipojeni klienta
a prifazuje spojeni a adresu do proménnych conn a addr. Request = conn.recv(1024) ptijima
pozadavek od klienta o velikosti az 1024 bajti. Lock.acquire() ziskd zamek pro
synchronizaci vldken. Timto zajistuje, Ze jen jedno vldkno bude pfistupovat ke globalnim
proménnym najednou. V kodu déle jsou podminky pro zpracovani riznych pozadavka napi-.
pokud je v pozadavku konkrétni URL, nastavi se globalni proménné podle zvoleného
programu. Lock.release() zase uvolituje zamek pro dalsi vlakna a umoznuje tedy piistupovat
ke zdrojim. Jak je vidét v ukdzce kodu na konci je oSetfeni vyjimek typu OSError, ktera

Casto narusovala prab¢h programu. [44] [47]
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def listen_for_clients(lock)
global program, program_start_time, display_state, current_temperature, program_started

while True:
try:
conn, addr = s.accept()
print('Client connected from:', addr)
request = conn.recv(1824)
request = str(request)
print('Prijaty poZadavek:', request)

lock.acquire() # Sy
if not program_started and request.find(’/klobasa') != -1:
program = "klobasa"
program_start_time = time.time()
display state = "running_program"
program_started = True

not program_started and request.find('/krkovice') != -1:
program = "krkovice"

program_start_time = time.time()

display state = "running_program”
program_started = True

not program started and request.find('/bucek’) l= -1:
program = "bucek"

program_start_time = time.time()

display_state = "running_program"

program_started = True

not program_started and request.find('/rolada')
program = “"rolada"

program_start time = time.time()

display state "running_program"

program_started = True

not program started and request.find('/gouda') != -1:
program = "gouda"

program_start_time = time.time()

display_state = "running_program"

program_started = True

not program_ started and request.find('/parenica’) != -1:
program = “"parenica”

program_start_time = time.time()

display state = "running_ program"

program_started = True

request.find( ' /ukoncit') != -1:
program = None
program_start_time = @
display_state = "end_program”
program_started = False

lock.release() # Uvolnéni zamku

if request.find('/data') != -1:
elapsed_time = time.time() - program_start_time
remaining time = max(program_duration[program] - elapsed time, ®) if program else 9
data = get_temperature_time_data()
conn.send( "HTTP/1.1 200 OK\n')
conn.send( " Content-Type: application/json\n’)
conn.send( "Connection: close\n\n")
conn.sendall(json.dumps(data))

else:
response = web_page()
conn.send( "HTTP/1.1 200 OK\n')
conn.send('Content-Type: text/html\n")
conn.send( "Connection: close\n\n")
conn.sendall(response)

except OSError as e:

if e.args[@] == 104: # ECONNRESET
print("Spojeni pferuieno klientem.")

else:
print("0SError:", e)

finally:
conn.close()

Obrazek 20: listen for client()
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10.1.2.5 Main(lock)

Tato ¢ast programu je hlavni funkce fidici logiku udirny. Ta méfi teplotu v udirné pomoci
teplotniho ¢idla DS18B20. Dale pak na zakladé vybéru programu uzivatele ovlada relé, ktera
reguluji teplotu v udirné. Funkce obsahuje nékolik programti, které maji prednastavenou
dobu trvani a cilovou teplotu. V pribéhu provozu udirny se na OLED displeji zobrazuje
aktudlni teplota, zbyvajici Cas a nazev spusténé¢ho programu. Ve zkratce funkce obsahuje
deklaraci proménnych, inicializaci proménné pro Cas spusSténi rele3, proménnou pro
uchovani ¢asu posledni aktualizace displeje, Nekone¢nou smycku while True pro provadéni
akci v zavislosti na zvoleném programu, ¢teni aktualni teploty a ukladani do proménné nebo
pauzu mezi méfenim teploty. Z diivodu rozsahlosti této ¢asti kodu nebude vlozen obrazek

s ukdzkou, ale bude mozné nahlédnout do ptilohy.

10.1.2.6 Update_display()

Je ¢ast kodu kde tato funkce zajistuje aktualizaci OLED displeje s informacemi o teplotg,
aktudlnim programu a zbyvajicim ¢ase. Tato funkce ma ¢tyfi parametry a tedy temperature,
program, remainig_time, display state. Funkce nejdiive smaze cely displej nastavenim
vSech pixelil na 0 k tomuto je vyuzit ptikaz display.fill(0). Funkce se na zdklad¢ hodnoty
display_state rozhodne, jaké informace zobrazi na displeji. Pokud je tedy display_state rovno
select program, zobrazi se na displeji text Vyberte program, tento text se zobrazuje bud’ pii
zapnuti ESP32 nebo po ukonceni programu. Dalsi, co funkce obsahuje je, Zze pokud je
display state rovno running program, zobrazi se na displeji aktudlni teplota a nazev
aktudlniho programu a také zbyvajici ¢as do konce programu. V neposledni fad¢, pokud je
display_state rovno end program zobrazi se na displeji text Konec programu a po deseti
vtefinach se znovu objevi Vyberte program. Na konci funkce je jesté oSetieni, pokud dojde
k chybé béhem funkce OSError chyba se zachyti a vypiSe se do terminalu zprava Chyba pfi
aktualizaci displeje: Tato funkce je uZitend jak pii ladéni displeje, tak v piipadé vzniku

necekané chyby na displeji, avSak tato chyba nenarusi pribéh uzeni.
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def update_display(temperature, program, remaining time, display state):
try:
display.fill(

"Parenica”,
if program in program_names:
display.text(program_names[program], ©

"bucek”, "rolada", "gouda", "parenica"]:

yba pri aktualizaci displeje:

Obrazek 21: Funkce update display

Na dalSim obrazku je ukéazka, jak se zobrazuji informace na OLED displeji konkrétné zde

program Vepiova krkovice, kterd ma nastavenou teplotu na 70 °C a ¢as uzeni 12 hodin.

Teplota:
26.9 C

Veprova krkovice
Z.Cas: 11:59

Obrazek 22: Zobrazeni hodnot na OLED displeji
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11 OVERENI FUNKCE UDIRNY

Kapitola se zabyva ovéfenim funkc¢nosti fizeni automatické udirny. Cilem bylo nejen ovéfit,
zda udirna pracuje podle pfedem stanovenych parametrt, ale také zjistit, jak dobie dokéaze
udrzovat zadanou teplotu nebo efektivné spinat relé¢. Také je potieba ovéfit uzivatelské

rozhrani na webu, OLED displeji a interakei s uzivatelem.

Pted uvedenim do provozu bylo potieba ovéfit spravnou funkcénost vsech komponentt,
z tohoto diivodu byl napsan jednoduchy program, ktery byl uréeny pro spinani a rozpinani
relé a tim ovéfit, zda vSe funguje. Po sepnuti relé¢ bylo pomoci multimetru ovéteno, zda se
na vstupnich i vystupnich svorkach nachazi spravné hodnoty napéti. Dulezité¢ bylo také
ov¢tit funkenost teplotniho senzor DS18B20, kde byl také vytvoten obsluzny program, ktery
testoval, zda teplotni ¢idlo funguje dle pozadavkl a vystupni hodnoty odpovidaji. Ovéfena
byla i stabilita WiFi sité, av§ak z diivodu osetfeni programu, pokud nastane odpojeni od sité,

zvoleny program déle pokracuje az do konce, a tedy nehrozi ohrozeni procesu.

11.1 Ovéreni regulace teploty

vvvvvv

pro kazdy udici program. K tomu budou vyuzita data z teplotniho snimace DS18B20,

vzorkovaci frekvence byla nastavena na 2 sekundy a délka celého méteni byla 2512 sekund.
Pribéh teploty
80
70
60
50

40

Teplota ["C]

@ Teplota
30

20

10

0,00 500,00 1000,00 1500,00 2000,00 2500,00 3000,00
Cas [s]

Obrazek 23: Pribéh zadané teploty.
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Pted zacatkem byla udirna oteviena, aby se vnitini teplota srovnala s teplotou okoli, jakmile
teplota v udirn¢ doséhla teploty okoli, spusti predefinovany udici program. Poc¢atecni teplota
byla 16,94 °C a zadana teplota nastavena na 70 °C. Udirna dosahla zddané¢ teploty ptiblizné
za pét minut s tim, Ze po vypnuti relé teplota stale roste na urcitou hodnotu, néz za¢ne zase
klesat. Jakmile teplota klesla pod Zddanou hodnotu relé sepnula. Z grafu je patrnd funk¢nost

dvoupolohové regulace.

11.2 Ovéreni spusténi udirny

Po nastaveni vSech potiebnych parametri o ovéfeni vSech periferii bylo potieba ovérit
spravnou funk¢énost udirny jako celku. Prvnim krokem je potfeba ptipojit ptivodni kabel do
sité, poté zapnout vSechny potiebné jistice a kombinovany proudovy chrani¢. Po chvili se
rozsviti OLED displej umistény na ovladacim rozvadéci a vypisuje text ,,Zvolte program
v tu chvili je mozné pomoci mobilniho telefonu nebo pocitace ovladat automatickou udirnu.
Na webové strance se zobrazi ovladaci panel pro volbu programtl, aktudlni teplota, zbyvajici
¢as a zvoleny program. V tomto piipadé se teplota méii nezavisle na programu, a tedy
v nekoneéné smycce po 5 sekundach snimé teplotu. Po zvoleni udiciho programu se
aktualizuje webova stranka a zobrazi se zvoleny program a odpocet zbyvajiciho Casu.
Teplota se stale aktualizuje. Po zvoleni programu se také aktualizuje OLED displej, ktery
zobrazuje aktudlni teplotu, zvoleny program a zbyvajici ¢as. V zavislosti na zvoleném
programu ESP32 sepne SSR relé a snaZi se dosdhnout zadané hodnoty a poté se na této
hodnot¢ udrzovat. Po ub&hnuti pfedem definované¢ho ¢asu ESP32 sepne rel¢, které¢ ovlada
ventilator v generatoru koufe. Pfi béhu programu se vSechny udaje zobrazené jak na
webovém rozhrani, tak na OLED displeji kazdych pét sekund obnovuji. Po skonceni
programu se na OLED displeji vypiSe text ,,Konec programu® a po 10 vtetfinach se znovu
zobrazi text ,,Zvolte program* v tu chvili je udirna pfipravena na volbu dalSiho udiciho
programu. Na webovém rozrani se udaje vyresetuji krom teploty. Ovéfit také bylo potteba
tlacitko ukoncit program, které jde zde z divodu bud’ Spatné volby programu a v tedy je
muzeme vypnout a znovu zvolit spravny program nebo z diivodu uz hotového vyrobku, aby
nedoslo k pfeuzeni. Tato situace muze nastat napiiklad pii uzeni Veprové krkovice, v mase
je béhem uzeni implementovany vpichovy digitalni teplomér, jakmile ma maso uvnitf
pozadovanou teplotu, je zapotiebi udirnu vypnout. V rdmci budouci optimalizace je v planu
osetfeni i tohoto jevu a implementace vpichového teploméru do samotného fizeni udirny.

Oveéteny byly také jistici prvky a proudovy chrani€, u proudového chrani¢e mame moznost
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otestovat funkcnost tlacitkem test, kdy po stisknuti tlac¢itka proudovy chrani¢ fungoval dle

pozadavk.

Béhem udiciho programu nedoslo k zddnym neocekdvanym chybam, vSe fungovalo podle
nastavenych parametrii a zapojeni. Diky pasivnimu chlazeni pro SSR relé¢ nedochéazelo

k prilis velkému zahtivani po dobu b&hu programu.

Obrazek 24: Kompletni sestava automatické udirny
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ZAVER

Tato bakalaiska prace se zabyva navrhem a sestavenim fizeni pro automatickou udirnu
ovladanou pomoci webového rozrani, které bézi na ESP32 DevKit V1. V ramci prace byla
provedena teoretickd analyza automatickych udiren, a to vcetné¢ vybéru vhodného
mikropocitace a periferii pro pfipojeni k ESP32. V dalsi kapitole se zabyva vybérem
softwaru pro navrh DPS a programové feseni. V dalsi ¢asti je zaméfena na obecné zaklady

principu uzeni a spravné piipravy na tento proces.

V praktické ¢asti prace byly popsany zékladni konstrukéni vlastnosti a model automatické
udirny. Byl vytvofen kompletni model udirny s vyuzitim programu Autodesk Inventor.
Nasledovala kapitola vénovana elektroinstalaci a implementaci fizeni do udirny. Byly
popsany pouzité soucastky, ndvrh a vyroba fidici jednotky a rozvrzeni a zapojeni

elektroinstalace.

Predposledni kapitola se zaméftila na tvorbu a popis programového feSeni v programovacim
jazyce MicroPython. Bylo potieba naprogramovat a nastavit vSechny potifebné udici
programy, vizualizaci informaci na OLED displeji a dynamické webové rozhrani pro volbu
programui. VSechny definované programy obsahuji pozadované parametry jako je zadana
teplota, ¢as uzeni nebo dobu provozu generatoru koute. Timto zptisobem by mély vSechny

parametry odpovidat pozadavkiim kladenym na spravny proces uzeni.

Posledni kapitola této prace se zaméfuje na ovefeni funk¢nosti a zpracovani automatické
udirny jak celku. Bylo nutné ovéfit, zda pribéh teploty béhem udiciho programu odpovida
dvoupolohové regulaci a zda teplotni ¢idlo DS18B20 spravné funguje a ESP32 dokaze
s témito daty pracovat. Soucésti ovéfeni bylo také testovani funkénosti vSech komponentt
véetné SSR 25DA 380 V, relé RSB2A080P7 a elektrického zapojeni obecné vcetné

bezpecnostnich prvku.

Vsechna schémata jsou pfiloZena v ptilohach préce, které 1ze se zdrojovymi kody pro ESP32

a 3D modelem nalézt také na pfilozeném CD.

Hlavnim piinosem této prace je spojeni vSech nabytych znalosti ziskanych béhem studia a
také ziskani novych dovednosti v oblasti programovani mikropocitact, praktické tvorby
DPS a navrhu pozadovaného modelu zafizeni. Prace ptfedstavuje komplexni a funkéni
systém pro automatizaci procesu uzeni. Vysledky této prace mohou byt inspiraci pro dalsi

vyvoj a zdokonalovani automatizovanych procesii v oblasti potravinaiského priamyslu.
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