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Anotace 

Bakalářská práce se zabývá problematikou automatických detekčních systémů pracujících se 

zpětnou vazbou. Hlavním cílem předkládané práce je návrh, výroba a testování 

automatického detekčního systému s vodními senzory, které mají chránit místnost při 

případném úniku vody. Systém je vybaven čidly, řídícími jednotkami, koncovými spínači a 

komunikačním modulem, které v případě nehody spustí alarm, informují o nehodě pomocí 

zpráv SMS, automaticky uzavřou hlavní přívod vody a odpojí spotřebiče připojené k 

chladícímu okruhu, aby nedošlo k jejich tepelnému poškození. Psaná část práce zahrnuje 

teoretický popis jednotlivých funkčních celků a dále obsahuje schémata zapojení, návod k 

obsluze a popis funkce systému. 

Anottation 

The bachelor thesis focuses on problematics of feed-back working automatic detection 

systems.  The main aim of the work is development of an automatic detection system, 

equipped with the water sensors, that should prevent damages caused by unwanted water 

leak. The system is equipped by sensors, control units, communication module and output 

switches that enable to activate the alarm, to send the information SMS, close the water pipe 

and to deactivate water-cooled devices to prevent their overheating. The written part of the 

bachelor work consists not only of the theoretical background of used components but also 

describes electrical circuits, schemas and functionality of the system. 
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1 Úvod 
 

Zařízení bylo navrženo a postaveno za účelem ochrany vybavení v laboratoři 

a laboratoře samotné. V případě poruchy na chladicím okruhu by mohlo dojít k zatopení 

velmi drahých laboratorních přístrojů. Vzhledem k umístění laboratoře ve druhém poschodí 

by při problému, jenž by se objevil například začátkem víkendu, mohlo dojít ke značným 

škodám i v dalších laboratořích nebo na samotné budově. Úkolem sestaveného zařízení je 

v případě havárie, při níž dojde k úniku vody z chladicího okruhu, spustit alarm, vypnout 

vodu, odpojit zařízení závislá na chladicím médiu a zaslat varování přes SMS. 

Na trhu jsou dostupná některá zařízení, která mají podobné funkce, ale žádné z nich 

nesplňuje všechny požadavky najednou. Například detektor Gewas 300 FG Greisinger je 

svými funkcemi našemu zadání nejblíže, ale nezasílá alarmové SMS a nelze jej ovládat přes 

mobil. Další nalezený detektor – WAF-4 (od firmy Protektor Wassermelder) – umí v případě 

detekce vodní hladiny zaslat varovnou SMS na tři předvolená telefonní čísla, ovšem 

nedokáže vygenerovat signál pro odpojení dalších zařízení. Většina dalších dostupných 

zařízení měla funkcí ještě méně. 

Za základ požadovaného zařízení byl vybrán hladinový spínač PZM-10 od firmy 

Zamel, automatický uzavírač vody nebo plynu eSTOP a univerzální GSM komunikační 

modul UGM1. K tomu bylo potřeba připravit čtyři napájecí zdroje a jeden tištěný spoj 

s paticemi pro relé. Celé zařízení bylo postaveno do 19" pouzdra Interscale M výšky 2U 

(88 mm) od firmy Schroff. Podrobnému popisu těchto a dalších použitých součástek bude 

věnována jedna z kapitol bakalářské práce. 
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1 Teorie 

 

1.1 Blokové schéma 

 

 

Obr. 1: Blokové schéma 

 

Detektor v tomto systému představuje jednotka Zamel PZM-10. Řídicí člen je 

zastoupen sestavou relé, časovým relé a hladinovým spínačem. Vykonávacím členem je 

automatický uzavírač vody a plynu a mezi informační členy patří LED diody pro vizuální 

indikaci, piezosiréna pro akustickou indikaci a GSM modul zasílající informační zprávy. 

(Obr. 1) 

 

1.2 Teoretický popis 

1.2.1 Detektor  

 

Detektor je zařízení určené k detekci přítomnosti látek nebo těles. Nejčastěji jsou 

detektory nazývány senzory. Detektory fungují na principu převodu fyzikální veličiny na 

veličinu elektrickou pomocí analogově digitálních převodníků. A/D převodníky zajišťují 

převod spojitého analogového signálu na digitální diskrétní signál. Detektory jsou 
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rozdělovány podle veličiny, kterou detekují. Mezi základní typy patří detektor kovů, detektor 

plynů, detektor záření a detektor kapalin. (1) 

Detektor kovů je zařízení vytvářející střídavé magnetické pole vířivými proudy 

indukovanými v cívce při přiblížení elektricky vodivého kovového tělesa. Nejjednodušší 

detektory se skládají z oscilátoru a z cívky. Velmi často jsou používány k hledání kovů 

v zemi a v průmyslu jako detekce přítomnosti tělesa. (2) 

Detektory plynů mohou pracovat například na bázi elektrochemického čidla nebo 

vyhodnocení množství měřeného plynu v ionizační komůrce. Nejčastěji se tyto detektory 

používají k detekci jedovatého oxidu uhelnatého v budovách a rodinných domech.  

Detektor záření detekuje elektromagnetické vlnění nebo částice. Existuje mnoho typů 

detektorů záření, například detektor emulzní, scintilační, polovodičový, Geigerův-Müllerův 

detektor, Mlžná komora atd. Tyto detektory jsou používány především v jaderné fyzice. (3) 

Detektory kapalin fungují na principu vedení elektrického proudu v kapalinách. 

Elektrický proud v kapalinách je přenášen ionty. U hladinového spínače PZM-10 jsou sondy 

tvořeny dvěma plíšky, přes něž vede elektrický proud v případě zatopení kapalinou.  

 

1.2.2 Řídicí člen  

 

Řídicí člen vyhodnocuje vstupní veličiny a na základě jejich stavu ovlivňuje člen 

řízený, respektive výstup ze zařízení. Řízením zasahujeme do procesu za účelem dosažení 

konkrétního cíle. V základu je řízení rozděleno na dva druhy: 

– ruční řízení: jedná se o řízení člověkem 

– automatické řízení: jedná se o řízení technickým zařízením 

Dále můžeme řízení dělit dle využití energie na: 

– přímé řízení: řízení nevyužívá energii 

– nepřímé řízení: řízení s využitím energie (nejrozšířenější) 
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Další dělení je založeno na tom, zda je výstup ze systému zpětně kontrolován: 

– ovládání: jedná se o řízení bez zpětné vazby, bez kontroly výsledku 

– regulace: jedná se o řízení, kde je hodnota veličiny na výstupu neustále porovnávána 

s požadovanou hodnotou. Je to řízení se zpětnou vazbou, díky níž můžeme udržovat výstup 

na předem nastavené hodnotě. 

– vyšší formy řízení: toto jsou například systémy s adaptivním řízením, kde systém změnou 

parametrů a struktury usiluje o optimální řízení, nebo systémy s umělou inteligencí, kde 

systém rozpoznává předměty, jevy a jejich vzájemné vztahy. Na základě těchto informací 

pak činí účelná rozhodnutí a předvídá jejich následky. Dokáže zdokonalovat svou činnost. 

Poslední dělení se zakládá na tom, jak působí řídicí člen na člen řízený: 

– logické řízení: veličiny jsou vyjadřovány hodnotami 1 a 0, vždy nastane pouze jeden ze 

dvou stavů (vypnuto / zapnuto) 

– spojité řízení: veličiny se mění plynule, spojitě 

– diskrétní řízení: spojitý signál je převáděn na diskrétní a je kontrolován v intervalech  

– fuzzy řízení: kromě hodnot 1 a 0 využívá i hodnoty mezi 0 a 1, kterých je nekonečně 

mnoho. Vhodné pro návrh složitých řídicích systémů. (4) (5) 

Řídicí člen může být zastoupen programovatelným logickým počítačem (PLC), 

jednočipovým počítačem, počítačem atd. Pro tuto aplikaci byla zvolena jednodušší varianta 

kombinace časového relé, jednotky PZM-10 a relé.  

 

1.2.3 Vykonávací člen  

 

Vykonávací člen je zařízení nacházející se zpravidla na výstupu ze systému. Toto 

zařízení je ovlivňováno řídicím členem. Vykonávací člen působí na regulovaný systém 

mechanicky nebo elektricky. Při přivedení elektrické energie do systému může být výstupní 

veličina ovlivněna například topením. V druhém případě může být výstupní veličina 

ovlivněna neelektricky. Prvky regulující danou veličinu jsou ovládány pomocí pohonů. 
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Pohony můžeme dělit podle: 

a) energie, díky které regulují: – elektrické pohony 

                – pneumatické pohony 

                – hydraulické pohony 

                – mechanické pohony   

b) výstupního signálu: – spojité 

             – nespojité 

c) dráhy pohybu výstupní části: – posuvné  

        – kyvné 

                  – rotační 

d) chování v čase: – statické 

      – astatické 

V našem případě zastupuje vykonávací člen automatický uzavírač vody a plynu 

eSTOP. Po přivedení elektrického signálu motor přes převod otočí pákou kulového kohoutu. 

Jedná se tedy o vykonávací člen s elektrickým pohonem a kyvným pohybem. (6)  

 

1.2.4 Informační člen  

 

Informační člen slouží k vizuální nebo akustické informaci o stavu zařízení. Mezi často 

používané informační členy patří: 

– akustické informační členy: reproduktory, piezosirény, GSM modul 

– vizuální informační členy: display, žárovky, LED diody, tiskárny, GSM modul 

Pro potřebu akustického alarmu byla zvolena piezosiréna a pro potřebu vizuálního 

varování byly použity LED diody a GSM modul. 
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2 Cíl bakalářské práce  

 
Základním cílem bakalářské práce je vývoj a sestavení automatického kontrolního 

systému, který bude sloužit ve fyzikální laboratoři k ochraně jejího zařízení a vybavení. 

Systém bude vybaven podlahovými čidly reagujícími na styk s vodou. Po detekci vody na 

podlaze systém spustí zvukový a vizuální alarm na cca 3 minuty. V této době bude mít 

přivolaná obsluha možnost systém resetovat a uvést do původního stavu. Pokud systém 

nebude resetován, dojde k zavření hlavního přívodu chladicí vody pomocí pákového ventilu 

s elektrickým pohonem. Ve stejné době bude systémem automaticky odeslána SMS zpráva 

a na výstupních konektorech ze systému se objeví DC napětí 1,2–24 V (cca 5 W). Výstupní 

napětí bude nastavitelné pomocí potenciometru a bude sloužit jako řídicí signál pro další 

elektronická zařízení v laboratoři, např. napěťové zdroje, výkonové zdroje, detektory, 

vývěvy atd., která budou tímto signálem odpojena. Samotné spojení vyvíjeného systému 

s dalšími elektronickými jednotkami již není předmětem bakalářské práce.  

Při realizaci budou využita komerčně dostupná čidla vodní hladiny, automatický 

pákový ventil s elektropohonem a univerzální GSM komunikační modul. V rámci bakalářské 

práce budou tyto prvky spojeny do automatického řídicího systému, jenž bude opatřen 

napájecím zdrojem. Dále budou zhotoveny regulovatelné výstupy napětí s řídicím signálem, 

které budou aktivovány kontrolním systémem. 

Předpokládá se, že samostatná verze psaného dokumentu nepřesáhne 30–40 

standardních stran a že bude obsahovat úvodní kapitolu s přehledem možností řešení, cíle 

práce, základní schémata zapojení, postup řešení, popis zapojení a příklady funkce 

kontrolního systému. Nedílnou součástí bude předložení funkčního vzoru, jehož funkčnost, 

logické uspořádání a kvalita zapojení budou hlavními kritérii hodnocení práce. 
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3 Sestavení systému 
 

Na detailním blokovém schématu (Obr. 2) jsou již na rozdíl od obecného schématu 

 (Obr. 1) zobrazeny jednotlivé funkční celky. Z obrázku je patrné rozdělení napájecích okruhů 

a dále u regulovatelných zdrojů možnost nastavit dvě rozdílná napětí pro vypnutí až čtyř 

různých laboratorních zařízení.  

 

3.1 Detailní blokové schéma 

 

 

Obr. 2: Detailní blokové schéma 
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3.2 Popis detailního blokového schématu  

 

Oblast sítě zastupují pouze vodiče, panelová 230V zásuvka a panelový vypínač. Silová 

část je tvořena toroidním transformátorem 100 VA, 230 VAC, 2x17 V, 2x2,94 A. Toroidní 

transformátory mají tu výhodu, že díky jejich konstrukci působí siločáry v jednom směru, do 

kruhu. Vyšší zahřívání jádra je kompenzováno vysokou tepelnou vodivostí měděného vinutí 

a díky konstrukci dochází k snadnému vyzařování tepla do okolí. Díky rozložení vinutí po 

celém obvodu jádra je délka vedení kratší než u běžných transformátorů, odpor vinutí je 

nižší a jeho účinnost vyšší. Mezi hlavní výhody tedy patří uzavřený magnetický tok, nízká 

hlučnost transformátoru, kompaktní rozměry a nízká hmotnost. (7) 

Částečně do silové části spadá také hladinový spínač PZM-10, protože je napájen 

230 V a obsahuje transformátor. Integrované relé, které je sepnuto po zatopení senzorů, je 

osazeno kontakty se zatížitelností 16 A. Stav zařízení signalizují dvě kontrolky. Zelená 

kontrolka indikuje zapnutý stav a červená kontrolka se rozsvítí při sepnutí relé po zatopení 

některé ze sond. 

Nízkonapěťovou část zastupují sestavené zdroje. Obsahuje jeden stabilizovaný 12V 

zdroj, jeden stabilizovaný 24V zdroj a dva zdroje regulovatelné: 1,2 V–24 V. (Obr. 4 a Obr. 5)  

Stabilizovaný zdroj se skládá ze čtyř částí: z transformátoru, usměrňovače, filtru 

a stabilizátoru. Toroidní transformátor snižuje napětí z 230 V na 2x17 V střídavých. 

Následuje usměrnění Grätzovým můstkem a stabilizace na stálé napětí. Výhodou je možnost 

odběru stále stejného napětí při kolísání odběru proudu.  

Výhodou stabilizovaných zdrojů je také to, že na rozdíl od spínaných zdrojů nevysílají 

zpět do sítě rušivé vlnění a jsou konstrukčně jednodušší. 

Mezi nevýhody u kvalitních zdrojů patří velké rozměry, vysoká váha a cena a menší 

účinnost proti zdrojům spínaným. (8) 

Mezi vstupy patří hladinové senzory a GSM modul, na nějž lze zasílat ovládací SMS. 

Mezi výstupy patří automatický uzavírač vody eSTOP, regulovatelné zdroje, vizuální 

a akustický alarm a GSM modul, který zasílá stavové informace ze systému. Vstupy 

a výstupy ze systému slouží ke styku s reálným procesem.  
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3.3 Hlavní součásti sestavovaných zdrojů 

 

Usměrňovač: tato součástka slouží k přeměně střídavého proudu na stejnosměrný proud. 

K distribuci elektrické energie je využíván proud střídavý, ale elektrické obvody pro své 

napájení využívají většinou proud stejnosměrný. Nejčastěji jsou využívány polovodičové 

usměrňovače na bázi křemíku. 

Z hlediska principu rozlišujeme tři typy usměrňovačů: 

– neřízený usměrňovač: diodový 

– řízený usměrňovač: tyristorový 

– aktivní usměrňovač: tranzistory IGBT 

Z hlediska připojení na napájecí síť rozlišujeme: 

– jednofázový usměrňovač 

– třífázový usměrňovač 

– vícefázový usměrňovač 

Neřízené usměrňovače pak zapojujeme jako: 

– jednocestný usměrňovač: propouští pouze jednu půlvlnu napájecího napětí 

– dvoucestný usměrňovač: propouští obě půlvlny 

– Grätzův můstek: propouští obě půlvlny napájecího napětí, využívá čtyři diody 

v můstkovém zapojení. Jedná se o nejpoužívanější variantu. Tento usměrňovač byl také 

využit při stavbě všech čtyř zdrojů. (9) 

Stabilizátor napětí: jedná se o součástku fungující na principu integrovaného obvodu, která 

umožňuje stabilizovat výstupní napětí při změnách vstupního napětí, zatěžovacího proudu na 

výstupu nebo teploty okolí. Dělí se na dvě skupiny: 

– lineární parametrický stabilizátor: stabilizátor využívá strmého průběhu VA 

charakteristiky Zenerovy nebo lavinové diody v závěrném směru. Napětí je regulováno 
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jedním tranzistorem zapojeným jako emitorový sledovač. Výhodou tohoto zapojení je 

omezení zkratového proudu a jednoduchost zapojení. 

– lineární zpětnovazební stabilizátor: porovnává požadované a skutečné napětí. Jako akční 

prvek je využíván tranzistor zapojený jako emitorový sledovač. Otevření tranzistoru je 

řízeno proudem přivedeným na bázi, odpovídajícím odchylce od požadovaného napětí 

a zesíleným pomocí operačního zesilovače. Při snížení výstupního napětí dojde ke zvětšení 

regulační odchylky a tranzistor je buzen vyšším napětím. Dojde ke snížení jeho vnitřního 

odporu a ke zvýšení napětí na výstupu. (10) 

Spínaný stabilizátor napětí: jedná se o nejjednodušší spínaný zdroj typu propustného 

měniče snižujícího napětí. V obvodu LM2576 je spínač realizován pomocí diody 

a tranzistoru. Tranzistor je sepnut řídicími obvody. Po jeho rozepnutí je sepnuta dioda 

napětím indukovaným na cívce.  Proud procházející cívkou určuje energie akumulovaná 

v jádře cívky. Proud procházející cívkou je podporován naindukovaným napětím v jádře 

cívky, nemůže se měnit skokově a postupně klesá, až dojde k vyčerpání energie 

magnetického pole v jádře cívky. Napětí na výstupu je děleno odporovým děličem. Rezistor 

R1 je nahrazen trimrem, tím lze měnit hodnotu výstupního napětí. Spínací tranzistor je 

tvořen paralelní strukturou dvou tranzistorů, u nichž musí být zcela stejné parametry. 

Stejných parametrů je dosaženo výrobou tranzistorů na jednom čipu technologiemi výroby 

monolitických obvodů.   (11) 
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3.4 Schéma 

 

Obr. 3: Celkové elektrické schéma systému 
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Schéma pro 12V a 24V zdroje je velmi podobné, pouze s rozdílem stabilizátoru na 

12V (7812) a na 24V (7824), jiná je i hodnota rezistoru pro kontrolní LED diodu. (Obr. 4) 

Kondenzátory C1 a C3 filtrují vstupní a výstupní napětí. Tranzistor funguje jako proudové 

posílení výstupu, protože stabilizátor má horní mez 1 A. Rezistor R1 snižuje napětí pro 

kontrolní LED diodu. Schémata napájecích zdrojů jsou použita z datových listů 

k součástkám L7800 série a modifikována pro naše potřeby. (12) 

 

 

Obr. 4: El. schéma pro zdroje 12V a 24V 

 

U výstupních zdrojů lze plynule regulovat napětí v rozsahu 1,2–24 V trimrem R1. 

 (Obr. 5) Kondenzátory C1 a C2 filtrují vstupní a výstupní napětí. Trimrem R1 zapojeným 

v odporovém děliči společně s rezistorem R2 lze měnit hodnotu výstupního napětí. Dioda 

D1 je spínána indukovaným napětím v cívce L1. Schéma regulovatelného výstupního zdroje 

je použito z datového listu k součástce LM2576T a modifikováno pro naše potřeby. (13) 
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Obr. 5: El. schéma regulovatelných výstupních zdrojů 

 

3.5 Seznam součástek 

  Produkt Výrobce Označení Počet 

1 Pouzdro Interscale M 2U, 221 mm Schroff 14821-205 1 

2 Montážní deska do pouzdra Interscale M Schroff 24822-005 1 

3 Hladinový spínač PZM-10  Zamel PZM-10 1 

4 Hladinová sonda Zamel SZH-03 4 

5 Automatický uzavírač vody nebo plynu eSTOP neuveden w2507 1 

6 Univerzální GSM komunikační modul UGM1 Flajzar UGM1 1 

7 Anténa GSM s konektorem SMA 90° neuveden GSM/SMA90 1 

8 Časové relé; 0,1s÷24dní F&F PCS-519-DUO 1 

9 Relé 24V Finder 40.52 4 

10 Patice pro relé Finder 95.15.2 4 

11 Vypínač ARCOLECTRIC H8553VBBG3 1 

12 Přepínač: tlačítkový červený 
EATON 

ELECTRIC Q18D-10 1 

13 Rozpínací kontakt 
EATON 

ELECTRIC E01 1 

14 Přepínač: tlačítkový zelený 
EATON 

ELECTRIC Q18D-11 1 

15 Spínací kontakt 
EATON 

ELECTRIC E10 1 

16 Transformátor: toroidní; 100VA Indel TST100/008 1 

17 Usměrňovač 
DC 

COMPONENTS KBPC1010 4 

18 Piezosiréna 6-14VDC neuveden GES07004612 1 

19 Toroidní akumulační tlumivka 100μH, 3A TALEMA GES05503335 2 

20 Konektor BNC samice neuveden GES06700047 8 

21 Konektor BNC samec neuveden GES06700008 4 

22 Regulovatelný stabilizátor napětí 2576T ONSemiconductor LM2576T 2 
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23 Stabilizátor napětí 12V / 1A, L7812CV STMicroelectronics TO220 2 

24 Stabilizátor napětí 24V / 1A, L7824CV STMicroelectronics TO220 1 

25 Svorkovnice do DPS 2,54 mm, 2 póly, 10A neuveden ARK 254/2 20 

26 Držák pojistky 5x20mm do PCB neuveden GES07900693 6 

27 Držák pojistky 5x20mm do PCB, 250V, 6,3A neuveden GES07900018 5 

28 Držák pojistky 5x20mm do panelu, max.6,3A neuveden GES07900037 2 

29 Elektrolytický kondenzátor 1000μF, 35V neuveden   3 

30 Elektrolytický kondenzátor 470μF, 35V neuveden   2 

31 Elektrolytický kondenzátor 100μF, 35V neuveden   2 

32 Elektrolytický kondenzátor 4,7μF, 35V neuveden   2 

33 Elektrolytický kondenzátor 2200μF, 40V neuveden   1 

34 Elektrolytický kondenzátor 3300μF, 25V neuveden   1 

35 Zásuvka panelová 250V neuveden 42R024212 1 

36 Led dioda zelená  neuveden   3 

37 Led dioda červená - blikající neuveden   1 

38 Rezistor 1k2 neuveden   2 

39 Rezistor 3kΩ neuveden   1 

40 Rezistor 10kΩ neuveden   1 

41 Tranzistor BD243C neuveden   2 

42 Dioda IN4007 neuveden   6 

43 Dioda IN822 neuveden   2 

44 Trimr T93YB 47K neuveden   2 

45 Pojistka 2A / 250V neuveden   8 

46 Pojistka 3,15A / 250V neuveden   2 

47 Konektor XLR187 do panelu, 3pin neuveden   1 

48 Konektor XLR188 na kabel, 3pin neuveden   1 

49 Konektor GSM, SMA do panelu neuveden   1 

50 Konektor GSM, SMA na kabel neuveden   1 

 
Tab. 1: Seznam součástek  

 

Součástky použité na sestavení zařízení jsou uvedeny v tabulce a byly nakoupeny 

u těchto firem: TME Czech Republic, s.r.o., GES-ELECTRONICS, a.s., ZTC electronic 

Praha, s.r.o., Tympol Plus s.r.o., ČIP Trading s.r.o., FLAJZAR, s.r.o. a KONTAKT 

ELEKTRONIK spol. s r.o. 
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3.5.1 Obrázky použitých součástek  
 

             Hladinový spínač PZM-10 (Obr. 6) byl vybrán díky své jednoduchosti a možnosti 

nastavení reakce při zatopení všech senzorů nebo jednoho senzoru ze čtyř. Tyto možnosti lze 

nastavit sériovým nebo paralelním zapojením senzorů. Zapojení a další parametry jsou 

v technickém listu zařízení. (Obr. 19) 

 

 

Obr. 6: Hladinový spínač PZM-10 

 

Časové relé PCS-516-DUO (Obr. 7) má integrované dvě cívky, první na 24 V, druhou 

pak na 230 V. Pro naši aplikaci je využito napájení 24 V. Po přivedení napětí na cívku 

začíná relé odpočítávat nastavený čas. Po jeho uplynutí relé sepne kontakty. 
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Obr. 7: Časové relé PCS-519-DUO 

 

Automatický uzavírač vody nebo plynu eSTOP (Obr. 8) byl zvolen z důvodu 

jednoduché instalace přímo na pákový kohout bez nutnosti rozpojovat vodovodní okruh. 

Kohout je možné otevřít nebo uzavřít elektrickým signálem. Směr otáčení je volen změnou 

polarity a napětí 12 V může být připojeno trvale, protože uzavírač má instalované koncové 

spínače, které napětí odpojí. V případě nutnosti ručního otevření nebo zavření kohoutu je 

možné odjistit mechanickou pojistku.   
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Obr. 8: Automatický uzavírač vody nebo plynu eSTOP 

 

Univerzální GSM komunikační modul UGM1 (Obr. 9) je stavebnice firmy Flajzar, 

která umožňuje ovládání pomocí SMS zpráv a prozvonění dalších zařízení. Obsahuje jeden 

digitální vstup, jeden digitální výstup a vstup pro teplotní čidlo Dallas. 

 

Obr. 9: Univerzální GSM komunikační modul UGM1 
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3.6 Sestavení zařízení 

Po nakoupení všech funkčních celků a dalších součástek byly připraveny v programu 

Eagle návrhy tištěných spojů pro dva regulovatelné zdroje, jeden zdroj 12V, jeden zdroj 

24V, stabilizaci 12V pro sirénu a pro relé. (14), (15), (16) První sestavení a zkušební zapnutí 

proběhlo bez pouzdra Interscale M, pouze na pracovním stole. (Obr. 10)  

 

 

Obr. 10: První spuštění a testování systému 

Na obrázku (Obr. 11) je konečné rozmístění prvků na montážní desce a dokončené 

zapojení. Rozmístění bylo zvoleno tak, aby bylo odděleno 230V napájení od nízkonapěťové 

části. 230 V je vedeno z přívodní zásuvky na hlavní vypínač na předním panelu. Následně je 

vedení rozdvojeno, první větev vede přes pojistku na toroidní transformátor a druhá větev 

vede přes pojistku na hladinový spínač.  

Toroidní transformátor má dvě 17V odbočky vinutí. Jedna z odboček je vyčleněna 

pouze pro usměrnění a stabilizaci na 12 V. Z této odbočky je napájen GSM modul a motor 

automatického uzavírače eSTOP.  

Na druhou odbočku jsou napojeny přes rozpínací kontakty třetího relé oba 

regulovatelné zdroje a další tištěný spoj, který zajišťuje usměrnění a stabilizaci na 24 V. 

Z této větve je po sepnutí hladinového spínače napájeno časové relé a piezosiréna. 
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Obr. 11: Kompletní zapojení systému 

 

Během sestavení bylo řešeno několik drobných závad. První komplikace se objevila 

při prvním spuštění. Nebyly funkční napájecí zdroje s usměrněním a stabilizací napětí na 

12 V respektive 24 V. Problém byl v tom, že za původní tranzistor BD535 byla zakoupena 

náhrada tranzistor BD243C a byla zaletována do tištěného spoje obráceně. Po otočení bylo 

vše v pořádku. 

Druhý problém se objevil při testování zařízení. Celá sestava fungovala správně, při 

zatopení senzoru byla spuštěna siréna, časové relé začalo odpočítávat, po uplynutí času se 

uzavřel přívod vody a objevilo se napětí na výstupních svorkách, ale nedošlo k odeslání 

SMS zprávy. Při zaslání SMS dotazu na stav reagovalo zařízení správně a informaci 

odeslalo, ovšem při spuštěném alarmu zpráva odeslána nebyla. K odeslání došlo pouze při 

napájení GSM modulu laboratorním zdrojem. Závada byla odstraněna změnou nastavení 

GSM modulu. Bylo potřeba změnit čas, po který modul čeká na signál na vstupu. Pro jistotu 

byla zvýšena i kapacita kondenzátorů. Poté bylo vše opakovaně otestováno, zařízení nyní 

zasílá alarmové zprávy spolehlivě.  
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Poslední závada se objevila během instalace zařízení do pouzdra a výměny 

provizorních drátů za stávající. Při zapojování tištěného spoje s relé paticemi došlo ke 

špatnému zapojení spínacích kontaktů pro reverzaci motoru a při spuštění systému došlo k 

vyzkratování 12V stabilizátoru. Závada se projevila tím, že se tento zdroj stal velmi 

"měkkým", čímž došlo ke zpomalení otevírání automatického uzavírače a GSM modul 

nefungoval správně. Závada byla odstraněna výměnou tranzistoru BD243C za BD241C, 

kterým lze původně použitý nahradit. 

 

Obr. 12: Tištěný spoj s relé 

 

První sestavená verze obsahovala tři relé. První relé funguje jako přídržný kontakt pro 

zapínací tlačítko. Při zapnutí tlačítka dojde k sepnutí cívky relé. Po uvolnění spínacího 

tlačítka je na cívku přiváděno napětí přes její vlastní spínací kontakt.   

Druhé relé je zapojeno jako reverzace elektricky ovládaného uzavírače vody. Směr 

otáčení páky je možno změnit přehozením polarity napětí. Napětí na uzavírač vody může být 

přivedeno trvale, protože na krajních polohách jsou umístěny koncové spínače, které odpojí 

napájení.  
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Třetí relé je využito pro spínání zdrojů přivádějících regulovatelné napětí na výstupní 

svorky pro odpojení laboratorních zdrojů a dalších zařízení. U tohoto relé je využit rozpínací 

kontakt, a tak se napětí na výstupních svorkách objeví pouze při vypnutém systému nebo po 

uplynutí nastavené doby na časovém relé, při spuštění alarmu.  

V průběhu testování systému přibyl ještě požadavek na možnost zapnutí systému přes 

SMS povel zaslaný na GSM modul. Z tohoto důvodu bylo přidáno čtvrté relé. Výsledný 

tištěný spoj lze vidět na obrázku. (Obr. 12) 

Čtvrté relé je spínáno výstupem na GSM modulu. Jeho spínací kontakt je připojen 

paralelně ke spínacímu tlačítku. 

 

 

Obr. 13: Výstupní regulovatelné zdroje 

 

Na obrázku (Obr. 13) je detail regulovatelných výstupních zdrojů. Oba se nacházejí na 

jednom tištěném spoji svisle rozděleném napůl. A poslední obrázek (Obr. 14) z instalace 

zobrazuje GSM modul. 



27 

 

4 Funkce 

 

4.1 Popis funkce 

Po zapojení všech senzorů, automatického uzavírače vody a zapnutí systému jednotka 

hladinového spínače čeká na spojení kontaktů na senzorech vodivou kapalinou. Při detekci 

vodivé kapaliny sepne relé v jednotce PZM-10. Následně je spuštěn alarm akusticky na 

piezosiréně a vizuálně na červeně blikající LED diodě. Zároveň se spustí odpočet na 

časovém relé PCS-519-DUO. 

Nyní, během nastaveného času, může přivolaná osoba alarm resetovat. Pokud nedojde 

k resetování systému během odpočtu na časovém relé, systém vypne alarm, zavře přívod 

vody, přivede napětí na výstupní svorky pro odpojení dalších přístrojů a na přednastavené 

telefonní číslo zašle SMS s upozorněním na alarm. 

4.2 Programování GSM modulu 

GSM  modul musí být osazen SIM kartou se zrušeným požadavkem na PIN kód. 

Před spuštěním zařízení musí být připojena anténa přes SMA konektor. Na modulu 

nalezneme jedno tlačítko a dvě LED diodové kontrolky. Tlačítko s názvem "LEARN" zatím 

nemá žádnou funkci, je určeno pro případné další verze firmware. Po zapojení zařízení do 

sítě a zapnutí tlačítkem "Power On" je nutné počkat přibližně deset sekund, než se obě 

kontrolky rozblikají. Zelená kontrolka nazývaná ARM při aktivovaném komunikátoru 

pomalu problikává. V případě chyby komunikátoru zelená kontrolka nesvítí. Modrá 

kontrolka nazývaná GSM problikává pomaleji při dobrém signálu. Pokud má slabý signál 

(< 20 %), problikává rychle; trvale svítí, pokud není signál vůbec nebo pokud není GSM 

modul připraven. Při běžném provozním stavu tedy musejí obě kontrolky problikávat 

v rozdílném intervalu.  
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Obr. 14: GSM modul 

 

Modul lze programovat pomocí SMS zpráv nebo po připojení k rozšiřující desce 

EGM1 přes kabel pomocí sériové linky. Jelikož je modul použit bez rozšiřující desky, popíši 

zde nastavení pomocí SMS zpráv. 

Každá SMS odeslaná na telefonní číslo SIM karty vložené do modulu musí začínat 

heslem. Výchozí heslo je "1234" (bez uvozovek). V SMS zprávě musí být mezi heslem 

a příkazem mezera, stejně tak jako mezi příkazem a parametrem, pokud je parametr obsažen. 

Například pokud je požadováno zjistit stav zařízení, odesílá se SMS ve tvaru "1234 STAV?". 

Při některém z nastavení je vyžadováno zaslat i parametr, pak výsledný příkaz vypadá 

například takto: "1234 NCISLO1 100101". Při psaní příkazů nezáleží na velikosti písma. 

Jako první musí být uloženo do modulu telefonní číslo. K tomu slouží příkaz CISLO1, 

celá SMS zpráva je pak ve tvaru: "1234 CISLO1 +420123456789". Pokud již bude 

v modulu uloženo jiné číslo, mohu jej smazat příkazem: "1234 VYMAZ CISLO1" nebo 

smazat všechna čísla pomocí: "1234 VYMAZ VSECHNA CISLA". Modul dokáže zasílat 

informace až na šest čísel. 
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Nyní je potřeba nastavit, jaká čísla mají být informována a jakým způsobem. To 

nastavujeme příkazem NCISLO1 až NCISLO6. Tento příkaz má parametr o šesti 

proměnných a zadání SMS bude tedy ve tvaru "1234 NCISLOX ABCDEF". Proměnné A až 

F mohou nabývat hodnot 0 nebo 1. Pro naše potřeby byl zaslán příkaz: "1234 NCISLO1 

100101". Nahrazení písmene A jedničkou znamená, že v případě alarmu je kontaktováno 

první telefonní číslo. Nahrazení písmene D jedničkou znamená, že na toto číslo je zaslána 

SMS zpráva. A nahrazení písmene F jedničkou znamená, že jsou na číslo zasílány servisní 

SMS. 

Jako další musíme nastavit digitální vstup modulu. Ten nastavujeme příkazem 

NVSTUP1. Příkaz má opět parametr o šesti proměnných a odesílaná SMS bude ve tvaru 

"1234 NVSTUP1 ABCDEF". U tohoto parametru mohou některé proměnné nabývat hodnot 

0 až 9. Pro naše potřeby byl zaslán příkaz: "1234 NVSTUP1 010200". Nahrazení písmene B 

jedničkou znamená, že vstup je ve 24 hodinové smyčce, je tedy neustále hlídán. Nahrazení 

písmene D dvojkou znamená, že na vstupu je zpoždění 0,2 sekundy. Při nastavení na nulu 

zařízení nestihne zareagovat na změnu na vstupu. 0,2 sekundy je nejnižší funkční hodnota. 

(Nastavujeme kvůli ošetření zákmitů). Vstup reaguje na spojení s GND. 

Jako poslední je potřeba nastavit výstup modulu. Pro tento účel slouží příkaz 

NVYSTUP1. U tohoto příkazu můžeme nastavit celkem 8 parametrů a odesílaná SMS bude 

ve tvaru "1234 NVYSTUP1 ABCDEFGH". Rovněž u tohoto parametru mohou některé 

proměnné nabývat hodnot 0 až 9. Pro naše potřeby byl zaslán příkaz: "1234 NVYSTUP1 

01000002". Nahrazení písmene B jedničkou znamená, že po zapnutí výstupu SMS zprávou 

bude na číslo, které jej zapnulo, odeslána potvrzující SMS. Nahrazení písmene H dvojkou 

znamená, že výstup bude zapnutý po dobu dvou sekund. Takto je vše nastaveno opět z toho 

důvodu, aby elektronika stihla zareagovat a zařízení se zapnulo. 

Toto je nejnutnější nastavení pro zprovoznění systému. Možností nastavení je 

samozřejmě mnohem více a všechny jsou popsány v návodu k použití GSM modulu. 

 

4.3 Návod k obsluze 

U zařízení musíme před uvedením do provozu sejmout horní kryt, nastavit časové relé 

na požadovaný čas a u regulovatelných zdrojů A a B nastavit napětí, které se objeví na BNC 

konektorech v případě alarmu. 
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U časového relé musíme nastavit tři přepínače do správných pozic dle požadovaných 

parametrů. (Obr. 15) První přepínač s názvem "FUNC", jenž ovládá pracovní mód, nastavíme 

na "A". Toto nastavení znamená, že po přivedení napětí na svorku číslo 4 (cívka časového 

relé) začne zařízení odpočítávat nastavený čas a po jeho uplynutí relé sepne. Druhý přepínač 

s názvem "T↔" určuje, v jakých časových rozmezích se chceme pohybovat. A posledním, 

třetím přepínačem s názvem "Tx" si zvolím hodnotu od 1 do 12 – kolikrát se má nastavené 

rozmezí opakovat, než dojde k sepnutí relé.  

 

Obr. 15: Nastavení časového relé 

 

Dále musíme ještě nastavit požadované výstupní napětí na BNC konektorech. (Obr. 16) 

Hodnotu je možno nastavit v rozmezí od 1,2 V do 24 V. Požadované napětí pro vypnutí 

připojených laboratorních zdrojů si nejprve zjistíme v manuálech těchto zařízení. Napětí se 

nastavuje jedním trimrem vždy pro dva BNC konektory najednou. Jedná se o konektory 

v rámečku A a v rámečku B pod nápisem "Voltage when alarm is on". Pro provedení tohoto 

nastavení je nutné připojit zařízení na síť a zapnout hlavním vypínačem. Napětí na výstupu 

je potřeba změřit multimetrem, aby nedošlo k poškození připojených zařízení příliš vysokým 

napětím.   
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Obr. 16: Nastavení výstupních napětí 

 

 Následně zařízení uzavřeme víkem a přišroubujeme šrouby M6x16 s podložkou o 

průměru 6,3 mm do laboratorního 19" rámu.  

Nyní připojíme požadovaný počet senzorů SZH-03 přes BNC konektory (Obr. 17) pod 

nápisem "Sensor 1 - 4". V základu je vnitřní zapojení senzorů paralelní. To znamená, že 

zařízení bude reagovat na zatopení jakéhokoliv z připojených senzorů. Senzory rozmístíme 

po laboratoři na riziková místa, kde lze očekávat možnost problému vodního vedení.  
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Obr. 17: Senzor SZH-03 s BNC konektorem 

 

Nyní nainstalujeme na pákový uzávěr na přívodu vody do laboratoře automatický 

uzavírač vody eSTOP a připojíme jej přes XLR konektor k zařízení v místě pod nápisem 

"Water switch". 

Jako poslední přišroubujeme GSM anténu SMA konektorem na předním panelu (byla-

li demontována) a připojíme 230V napájecí šňůru. 

Nyní je zařízení připraveno k zapnutí. Hlavní vypínač na předním panelu uvedeme do 

polohy 1, "Power On". Máme dvě možnosti, jak uvést systém do hlídacího režimu. První 

možností je zelené tlačítko "Start", druhou možností je mobilní telefon s nainstalovaným 

softwarem UGM1_CZ dodávaným k GSM modulu. Po spuštění tohoto softwaru stiskneme a 

podržíme tlačítko pro ovládání výstupu ("ON - Zapnout") po dobu cca 2 sekund. Software 

zašle SMS ve tvaru "1234 VYSTUP ZAP". V obou případech se nyní otevře přívod vody, na 

předním panelu se rozsvítí zelená kontrolka "System On" a vypnou se oba regulovatelné 

zdroje na výstupu. Při použití mobilního telefonu by také měla přijít informační SMS s 

textem: "UGM1 HLASI: VYSTUP ZAPNUTO (rezim s casovacem)". Tímto je zařízení 

uvedeno do stavu hlídání. 
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Díky softwaru v telefonu je také možné na dálku zjistit stav zařízení. Pokud stiskneme 

na dvě sekundy tlačítko "Stav zařízení (STAV?)", dojde k zaslání SMS zprávy ve tvaru 

"1234 STAV?" na telefonní číslo v GSM modulu. Jako odpověď se pak vrátí SMS zpráva 

s textem: "UGM1 HLASI: Vstup aktivovan; Vystup: VYP; GSM: OSKAR, SIG:xx%; 

Teplotni cidlo neni pripojeno.Udalosti: 0". Pokud již od posledního spuštění reagovalo 

zařízení na havárii a hlásilo alarm, bude na konci zprávy u hodnoty "Udalosti:" místo číslice 

0 uveden počet alarmů. 

Pokud dojde k zatopení některého ze senzorů, je okamžitě spuštěn akustický 

(piezosiréna) a vizuální alarm (červená blikající LED dioda) a časové relé začne odpočítávat 

předem nastavenou dobu. Nyní může alarmem přivolaná osoba zařízení resetovat stisknutím 

červeného tlačítka "Stop". Při tom dojde k uzavření přívodu vody, přivedení napětí na 

regulovatelné zdroje na výstupu a zastavení hlídání vodní hladiny. Pokud nedojde 

k resetování alarmu, systém po uplynutí času uzavře přívod vody, vypne další připojená 

zařízení přivedením nastaveného napětí na výstupní svorky a zašle SMS zprávu: "UGM1 

HLASI: ALARM-VSTUP" na přednastavená telefonní čísla. 

V případě požadavku na vypnutí systému je zde pouze jedna možnost – vypnutí 

červeným tlačítkem "Stop". Při stisknutí tlačítka dojde k uzavření přívodu vody, přivedení 

napětí na regulovatelné zdroje na výstupu a zastavení hlídání vodní hladiny. Následně je 

možné uvést hlavní vypínač na předním panelu do polohy 0, "Power Off". 
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5 Závěr 
 

Bakalářská práce má dvě části, první praktickou a druhou písemnou. V praktické části 

bylo sestaveno zařízení, které má za úkol chránit další elektronické přístroje a budovy před 

vznikem materiálních škod v případě poruchy chladicího okruhu. V písemné části byly 

nejprve všeobecně popsány prvky automatizace – detektor, řídicí člen, vykonávací člen a 

informační člen. Následně se práce zabývá popisem použitých komponent v sestavě, 

sestavením zařízení a jeho nastavením. 

Při práci na zařízení byl kladen důraz na funkčnost, spolehlivost systému a kvalitu 

zapojení. Zadána byla výroba tištěných spojů a vyřezání otvorů pro konektory společně s 

gravírováním pouzdra. Systém by bylo možné v budoucnu rozšířit například o měření 

teploty či regulaci vytápění nebo chlazení, protože GSM modul je na tyto požadavky již 

připraven.  
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