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TEST PROTOTYPU CHLADICA VZORKY GSC-1 PRE
ANALYZATOR CELKpVEHo ORGANICKEHO UHLIKA
V LABORATORNYCH PODMIENKACH

Jan ILKO - Miroslav RUSKO

GSC-1 SAMPLE GAS CONDITIONER PROTOTYPE TEST
FOR THE TOTAL ORGANIC CARBON
ANALYZER IN LABORATORY CONDITIONS
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INTEGRATED SAFETY OF ENVIRONS 2018

Abstrakt

Studia pojedndva o prvom overeni funkcnosti a prevadzkovych parametrov prototypu chladica
GSC-1 navrhnutého ako sucast upravy vzorky pre analyzator celkového organického uhlika. Vyrobeny
bol pre intregrdaciu do funkcného celku na zdklade poZiadaviek ako su konstrukéna modularnost,
jednoduchost, stabilita teploty a malé rozmery. Chladic¢ bol navrhnuty a skonstruovany na zdklade
skusenosti s prevadzkou a udrzbou analyzatora celkového organického uhlika, ktory je v prevadzke uz
tridsat’ rokov a postupom casu prechadzal s prichodom novych technologii modernizdciou, najmd co
sa tyka riadiaceho pocitaca a UV reaktora.

KPucové slova: Meranie, uprava vzorky, chladic¢ plynnej vzorky, analyzator TOC.

Abstract

The following study discusses the first verification of the functionality and operating parameters of
the GSC-1 sample conditioner prototype designed as part of the sample preparation for the Total
Organic Carbon analyzer. It was designed as a part of a functional unit according requirements such
as structural modularity, simplicity, temperature stability and small mechanical dimensions. The
cooler has been designed and built on experience with operation and maintenance of total organic
carbon analyzer, which has been in operation for thirty years, and over time, with the arrival of new
technologies, was going through modernization, particularly of the control computer and the UV
reactor.

Key words: Measurement, sample conditioning, gas sample cooler, TOC analyzer.
Uvod

Prototyp chladica GSC-1 bol vyrobeny pre upravu plynnej vzorky pre analyzator celkového
organického uhlika, ktory je tiez planovany ako prototyp. Ten ma byt navrhnuty na zaklade
existujucich analyzatorov TOC avSak s modifikaciami, ktoré maju priniest’ vyssSiu stabilitu merania,
presnejsie vysledky, modernejsie prevedenie a najmé optimalizaciu pri pravidelnej idrzbe analyzatora
a zrychlit’ a zefektivnit’ opravu v pripade poruchy.

Takymto sposobom bol navrhnuty a vyrobeny prototyp chladica GSC-1. Bol vykonany test
funk¢nosti, prevadzkovych parametrov a meranie stability teploty.
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Popis chladi¢a GSC-1

Chladi¢ GSC-1 (obr. 1) je jednokanalovy suci§ plynnej vzorky so sklenenym vymennikom tepla
zapustenym v hlinikovom bloku. Ten je ochladzovany dvoma peltierovymi &lankami' z dvoch stran.
Teplo zhorticej strany peltierovych ¢lankov je odvadzané hlinikovymi chladiacimi blokmi
s ventilatormi. Regulacia teploty je zabezpecena bezne dostupnym reguldtorom teploty s odporovym
snimac¢om teploty Pt100 a priamym zobrazenim nastavenej a aktualnej teploty na dvojitom displeji.
Vykon peltierovych ¢lankov je riadeny regulatorom PWM (Pulse Width Modulation - modulécia Sirky
impulzov je beZne pouzivanou technikou na vSeobecné ovladanie jednosmerného napajania
elektrického zariadenia, realizované pomocou modernych elektronickych vykonovych spinacov?),
poskladanym z jednotlivych stciastok. Signalom z PWM su otvarané vykonové MOSFET (metal
oxide semiconductor field effect transistor’) tranzistory, ktorymi je zabezpeené riadenie energie do
peltierovych ¢lankov, nakol’ko pri napéati 15 VDC tecie nimi prud okolo 8,5 A. Indika¢né LED diody
informuju o stave peltierovych ¢lankov, zapnuti pristroja, poruche a o signale z regulatora PWM.

a) b)
Obr. 1 Chladi¢ GSC-1 pohlad odzadu — a, pohlad spredu —b.

GSC-1 je skon$truovany, okrem vymennika tepla a bloku vymennika, z 'ahko dostupnych dielov
a elektronickych suciastok. Je zostaveny modularne a prehladne, aby bola zabezpecena moznost’
rychlej opravy v pripade poruchy. Alarmovy stav a signaly o otackach ventilatorov su vyvedené na
konektor na zadnom panely pre pripojenie k riadiacemu pocitacu, ako informacia o stave chladica.

Schéma zostavy prvkov chladenia bloku vymennika je na obr. 3. Blok vymennika ma z oboch stran
kontakt so studenou stranou peltierovych ¢lankov a hlinikové chladice s ventilatormi odvadzaju teplo
z horucej strany peltierovych ¢lankov, ktoré vyuzivaju termoelektricky efekt a pracuju ako tepelné
erpadlo®. Ventilatory aj peltierové &lanky st pripojené cez svorkovnicu do regulatora PWM, ako je
zobrazené na obrazku ¢. 4.

! Peltierov élanok je zaloZeny na termoelektrickom jave. Termoelektricky jav je vyvolany prechodom elektrického priidu cez
dva rézne materidly zapojené do série, ¢im vznikd na oboch materialovych spojoch rozdielna teplota (termogenerdtor).
Peltieriv ¢lanek jako tepelné cerpadlo. - [on-line] [2019-01-02] Dostupné na internete - URL:
http://fyzika.fce.vutbr.cz/userfiles/7809244608/files/Peltierovo%20tepeln%C3%A9%20%C4%8Derpadlo(2).pdf

2 AGARWAL, T. 2016. Quora. What is pulse width modulation? - [on-line] [2019-01-22] Dostupné na internete - URL:
https://www.quora.com/What-is-pulse-width-modulation.

3 SAMOILOV, Arkadii V., et al. Methods to fabricate MOSFET devices using selective deposition process. U.S. Patent No
7,132,338, 2006.

* TEM electronic components. 2015. Peltierove ¢lanky znacky Stonecold. - [on-line] [2019-01-25] Dostupné na internete -
URL: https://www.tme.eu/sk/pages/Product of the week:peltierove-clanky-znacky-stonecold.html
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Obr. 3 Schéma zostavy prvkov chladenia bloku vymennika chladica vzorky GSC-1.

Vykonové tranzistory MOSFET su taktiez pripojené cez svorkovnicu. ZabezpeCuje to tak
jednoduchsiu demontaz bloku PWM anéasledne vymenu tranzistora v pripade jeho poskodenia
nasledkom pradového alebo tepelného pret'azenia.

Svorkovnica pre
pripojenie
peltierovho

Svorkovnica pre
pripojenie ventilatora.

Obr. 4 Pohlad na pripojenie ventilatora a peltierovho clanku k modulu PWM.
Priprava na funkény test a pristrojové vybavenie
Skusany chladi¢ vzorky bol umiestneny v miestnosti so stabilnou teplotou a vlhkost'ou vzduchu.
Teplota a vlhkost boli merané pristrojom Hygrometer TESTO 608-H1 (Obr. 5).
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Obr. 5 Hygrometer TESTO 608-HI.

Pre meranie teploty na sty¢nej ploche vymennika tepla a bloku vymennika a na meranie teploty
usmernovaca bol pouzity digitalny teplomer UNI-T UT322 s moznost'ou merania a zobrazenim dvoch
merani teploty naraz. Vysledky merania teploty posiela pristroj online v ¢ase cez USB rozhranie
priamo do pocitaca, tie sa zobrazuji v programe dodanému k pristorju. Namerané hodnoty je mozné
ulozit’ priamo ako tabul’ku v programe MS Excel.

Vybrané technické parametre digitalneho teplomera UT322 uvadzané vyrobcom su:

(K-Type): -200.0 °C to +1372 °C, -328.0 °F to +2501 °F.
(J-Type): -210.0 °C to +1200 °C, -346.0 °F to +2192 °F.
(T-Type): -250.0 °C to +400.0 °C, -418.0 °F to +752.0 °F.
(E-Type): -150.0 °C to +1000 °C, -238.0 °F to +1832 °F.
Temperature Best Accuracy: K,J,T,E-Type : 0.5 % +/- 0.8 °C.
Display Resolution: 0.1 °C (when >999.9 °C : 1 °C).

T1, T2 input.

°C/ °F/ K Selection.

Data Logging: 100.°

Na meranie teploty boli pouzité termoc¢lanky typu K. Teplomer UT322 s prisluSenstvom je
zobrazeny na obr. 6. Nevyhodou tohto teplomera je, Zze nedokadZze v origindlnom programe
zaznamenavat’ sucasne obe teploty.

Obr. 6 Digitdlny teplomer UNI-T UT-322 s dodavanym prislusenstvom.”
Na sledovanie a zaznam priebehu signalu PWM bol pouzity digitalny osciloskop OWON PDS5022T
(Obr. 7).

> TESTO. Testo 608-H1 - Thermohygrometer. - [on-line] [2019-01-25] Dostupné na internete - URL:
https://www.testo.com/en-PH/testo-608-h1/p/0560-6081.

® UNL-T. Digital thermometer UNI-T UT322. - [on-line] [2019-01-25] Dostupné na internete - URL: https://www.uni-
t.cz/en/p/digital-thermometer-uni-t-ut322.

7LCSC. Uni-Trend Tech UT322. - [on-line] [2019-01-25] Dostupné na internete - URL: https://Icsc.com/product-
detail/Instruments_Uni-Trend-Tech-UT322_C130591.html.
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Obr. 7 Digitdlny osciloskop OWON PDS5022T.%

Zostava merania bola navrhuta s cielom odsledovat’ a zaznamenat’:

Rychlost’ dosiahnutia pozadovanej teploty bloku vymennika.

Stabilitu teploty chladica.

Minimalnu dosiahnutel'nu teplotu chladica pri danej konstrukeii.

Minimalnu dosiahnutel'na teplotu pri roznych nastaveniach Sirky impulzov PWM.
Tepelné zataZenie usmeriovaca napajacieho obvodu peltierovych ¢lankov.
Celkovy chod chladica.

Rozlozenie pristrojov je na obr. 8. Teplota okolia bola 21,2 °C a vlhkost’ vzduchu 44,5 %.

Obr. 8 RozlozZenie zariadeni testu chladica GSC-1.

Pripojenie senzorov

Senzory teploty digitalneho teplomera UT322 boli priradené nasledovne:
Termoclanok T1 pripojeny do bloku vymennika tepla chladenia vzorky (Obr. 9).
Termoclanok T2 pripojeny k ptizdru usmernovaca obvodu napajania peltierovych ¢lankov (Obr. 10).

8 MIGWELDING. - [on-line] [2019-01-25] Dostupné na internete - URL: https://www.mig-welding.co.uk/forum/threads/why-
are-oscilloscopes-so-big.56167/page-2.
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Osciloskopicka sonda bola pripojena na vystup integrovaného obvodu SE555 PWM regulatora pre
odsledovanie §irky a tvaru signalu PWM.

3 (I

Obr. 9 Pripojenie termoclanku (Sonda T1) do bloku vymennika tepla.
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Termoclanok T2 pripojeny k pizdru usmeriiovaca

Obr. 10 Bod pripojenia termoclanku (Sonda T2) k puzdru usmerrniovaca.
Zaciatok testu
V prvej Casti testu bol odsledovany priebeh teploty po zapnuti na pozadovanu teplotu 4 °C. Po
dosiahnuti tejto teploty bola nastavena teplota 0 °C a odsledovany Cas poklesu na tato teplotu.
Regulator vykonu chladenia PWM bol potenciometrom nastaveny na 100 %. Namerané hodnoty

teploty st uvedené v tabul’ke 1 a tabulke 2.
Skutocna teplota

Peltier 1 OK chladica

Peltier 2 O

elclcle

v |
omron ESCB AT__ punsstop

Pozadovana teplota chladica

& Stupnica regulatora vykonu
PWM ready] chladenia PWM.

Potenciometer regulatora

Obr. 11 Popis prvkov predného panela chladica vzorky GSC-1. vykonu chladenia PWM.
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Tabulka 1 Meranie I az 149.

C. mer. Cas Tepl. [°C] | C. mer. Cas Tepl. [°C] | C. mer. Cas Tepl. [°C]
1 13:13:07 19,1 51 13:17:21 6,1 101 13:21:34 6,2
2 13:13:12 18,5 52 13:17:26 6,1 102 13:21:39 6,1
3 13:13:17 17,8 53 13:17:31 5,9 103 13:21:44 5,9
4 13:13:22 17,1 54 13:17:36 5,7 104 13:21:49 5,6
5 13:13:27 16,3 55 13:17:41 5.4 105 13:21:54 5.4
6 13:13:33 15,6 56 13:17:46 5,1 106 13:22:00 5,0
7 13:13:38 14,9 57 13:17:51 4,9 107 13:22:05 4,7
8 13:13:43 14,2 58 13:17:56 4,6 108 13:22:10 4,6
9 13:13:48 13,5 59 13:18:01 4,5 109 13:22:15 4,6
10 13:13:53 12,9 60 13:18:06 4,7 110 13:22:20 4,9
11 13:13:58 12,3 61 13:18:11 5,0 111 13:22:25 5.4
12 13:14:03 11,8 62 13:18:17 5.4 112 13:22:30 5,8
13 13:14:08 11,3 63 13:18:22 5,9 113 13:22:35 6,1
14 13:14:13 10,9 64 13:18:27 6,0 114 13:22:40 6,1
15 13:14:18 10,4 65 13:18:32 5,9 115 13:22:45 5,9
16 13:14:23 9,8 66 13:18:37 5,9 116 13:22:50 5,6
17 13:14:28 9.4 67 13:18:42 5,6 117 13:22:55 5,3
18 13:14:33 9.1 68 13:18:47 5,3 118 13:23:00 5.1
19 13:14:38 8,7 69 13:18:52 5,0 119 13:23:05 4,8
20 13:14:44 8,3 70 13:18:57 4,7 120 13:23:10 4,6
21 13:14:49 8,0 71 13:19:02 4,5 121 13:23:16 4,6
22 13:14:54 7,6 72 13:19:07 4,6 122 13:23:21 4,8
23 13:14:59 7,3 73 13:19:12 4,9 123 13:23:26 5,2
24 13:15:04 7,0 74 13:19:17 5.4 124 13:23:31 5,6
25 13:15:09 6,7 75 13:19:22 5,8 125 13:23:36 6,1
26 13:15:14 6,3 76 13:19:28 6,1 126 13:23:41 6,1
27 13:15:19 6,1 77 13:19:33 6,1 127 13:23:46 6,0
28 13:15:24 5.8 78 13:19:38 5,9 128 13:23:51 5,7
29 13:15:29 5,6 79 13:19:43 5,6 129 13:23:56 5,5
30 13:15:34 5,3 80 13:19:48 53 130 13:24:01 5,2
31 13:15:39 5,1 81 13:19:53 5,0 131 13:24:06 4,8
32 13:15:44 4,8 82 13:19:58 4,9 132 13:24:11 4,6
33 13:15:49 4,6 83 13:20:03 4,6 133 13:24:16 4,4
34 13:15:55 4,7 84 13:20:08 4,5 134 13:24:21 4,8
35 13:16:00 5,0 85 13:20:13 4,8 135 13:24:26 5,1
36 13:16:05 5.4 86 13:20:18 5,2 136 13:24:32 5,5
37 13:16:10 5,9 87 13:20:23 5,6 137 13:24:37 6,0
38 13:16:15 6,2 88 13:20:28 6,0 138 13:24:42 6,1
39 13:16:20 6,1 89 13:20:33 6,2 139 13:24:47 6,0
40 13:16:25 5,9 90 13:20:38 6,0 140 13:24:52 5,8
41 13:16:30 5,7 91 13:20:44 5,8 141 13:24:57 5,5
42 13:16:35 5.4 92 13:20:49 5,5 142 13:25:02 5,2
43 13:16:40 5,2 93 13:20:54 5,2 143 13:25:07 4,9
44 13:16:45 4,9 94 13:20:59 4,9 144 13:25:12 4,7
45 13:16:50 4,7 95 13:21:04 4,6 145 13:25:17 4,5
46 13:16:55 4,4 96 13:21:09 4,5 146 13:25:22 4,6
47 13:17:00 4,5 97 13:21:14 4,7 147 13:25:27 5,0
48 13:17:06 4,8 98 13:21:19 5,1 148 13:25:32 5.4
49 13:17:11 5.3 99 13:21:24 5,6 149 13:25:37 5,9
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Tabulka 2 Meranie 150 az 250.

2

3

2

C. mer. Cas Tepl. [°C] | C. mer. Cas Tepl. [°C] C. mer. Cas Tepl. [°C]
151 13:25:48 6,1 201 13:30:01 6,1 200 13:29:56 6,3
152 13:25:53 5,9 202 13:30:06 5,9 251 13:34:15 0,1
153 13:25:58 5,7 203 13:30:11 5,6 252 13:34:20 0,0
154 13:26:03 5.4 204 13:30:16 5,3 253 13:34:25 0,0
155 13:26:08 5.1 205 13:30:22 5,0 254 13:34:30 0,0
156 13:26:13 4,9 206 13:30:27 4,8 255 13:34:35 0,0
157 13:26:18 4,5 207 13:30:32 4,7 256 13:34:40 0,0
158 13:26:23 4,6 208 13:30:37 4,9 257 13:34:45 0,0
159 13:26:28 4,9 209 13:30:42 5,2 258 13:34:50 0,1
160 13:26:33 5.3 210 13:30:47 5,2 259 13:34:55 0,6
161 13:26:38 5.8 211 13:30:52 5.1 250 13:34:10 0,1
162 13:26:43 6,1 212 13:30:57 4,9
163 13:26:48 6,2 213 13:31:02 4,6
164 13:26:54 6,0 214 13:31:07 4.4
165 13:26:59 5,7 215 13:31:12 4,1
166 13:27:04 5.4 216 13:31:17 3,9
167 13:27:09 5,2 217 13:31:22 3,7
168 13:27:14 4,9 218 13:31:27 34
169 13:27:19 4,6 219 13:31:33 3,2
170 13:27:24 4,5 220 13:31:38 3,0
171 13:27:29 4,8 221 13:31:43 2,8
172 13:27:34 5,2 222 13:31:48 2,6
173 13:27:39 5,6 223 13:31:53 2,5
174 13:27:44 6,1 224 13:31:58 2,3
175 13:27:49 6,3 225 13:32:03 2,2
176 13:27:54 6,1 226 13:32:08 2,0
177 13:28:00 5,9 227 13:32:13 1,9
178 13:28:05 5,6 228 13:32:18 1,8
179 13:28:10 53 229 13:32:23 1,6
180 13:28:15 5,0 230 13:32:28 1,5
181 13:28:20 4,8 231 13:32:33 1,3
182 13:28:25 4,6 232 13:32:38 1,3
183 13:28:30 4,7 233 13:32:43 1,2
184 13:28:35 5,0 234 13:32:49 1,1
185 13:28:40 5,5 235 13:32:54 1,0
186 13:28:45 5,9 236 13:32:59 0,9
187 13:28:50 6,3 237 13:33:04 0,8
188 13:28:55 6,2 238 13:33:09 0,7
189 13:29:00 6,0 239 13:33:14 0,6
190 13:29:05 5,7 240 13:33:19 0,5
191 13:29:11 5.4 241 13:33:24 0,6
192 13:29:16 5,1 242 13:33:29 0,5
193 13:29:21 4,9 243 13:33:34 0,3
194 13:29:26 4,6 244 13:33:39 0,2
195 13:29:31 4,7 245 13:33:44 0,2
196 13:29:36 5,0 246 13:33:49 0,2
197 13:29:41 5.4 247 13:33:54 0,2
198 13:29:46 5,9 248 13:34:00 0,1
199 13:29:51 6,3 249 13:34:05 0,1

Grafické zobrazenie nameranych hodnét teploty chladica z tabulky 1 a 2 je na grafe 1.
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Graf 1 zobrazenie nameranych hodnét teploty chladica z tabulky 1 a 2.

Druhé cast’ merania bola zamerana na porovnanie teplot meranych reguldtorom teploty chladica
a teplotou nameranou digitalnym teplomerom UT-322 pri réznych nastaveniach vykonu chladenia
regulatorom PWM.

Vysledky merania st zobrazené v tabulke 3. Paralelne bola odsledovana aj teplota puzdra
usmernovaca, nakol’ko pre vel’ky pradovy odber dochadza k jeho znaénému ohrievaniu.

Tabulka 3 Porovnanie meranych teplot medzi reguldtorom teploty a digitalnym teplomerom UT-322.

Cislo Potenciometer Teplotfl vymenni!(va- Teplota vymennika- Tep}ota 5
e PWM [%] Regulator Chladica Teplomer UT322 usmernovaca-
[°C] [°C] Teplomer UT322 [°C]
1 30 16 17,8 38,9
2 40 13 14,0 47,6
3 50 10 11,3 52,7
4 60 8 8,7 57,6
5 70 4 52 63,6
6 80 2 3,1 67,3
7 90 1 1,4 70,4
8 100 0 0,4 72,1

Grafické zobrazenie hodnét v tabulke 3 je v grafe 2.
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Priebeh teploty usmernovaca v zavislosti od
vykonu chladenia.
® Teplota vymennika-Regulator Chladica [°C]
t[°C] ® Teplota vymennika-Teplomer UT322 [°C]
- ® Teplota usmemovaca-Teplomer UT322 [°C]
70,4 72,1
70 2 67,3 [ ]
U "
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Graf 2 Priebeh teploty chladica meranej samotnym reguldtorom teploty, digitalnym teplomerom
a priebeh teploty usmerniovaca elektrického prudu obvodu napdjania peltierovych ¢lankov.

Snimac teploty vnutorného regulatora teploty je integrovany zo spodnej strany bloku vymennika, ako
je zobrazené na obr. 12.

Snimac teploty bloku
vymennika teploty.

Gumové nozicky
s moznost'ou uchytenia
skrutkou. ==

Obr. 12 Pohlad na spodnu stranu chladica GSC-1.
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Pocas merania bol sledovany aj priebeh signalu regulatora PWM osciloskopom. Priebehy su
zobrazené na asledu]ucwh obrazkoch.
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Obr. 16 Priebeh signalu PWM pri nastaveni PWM na 90 a 100 % vykonu
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Vyhodnotenie testu prototypu chladi¢a plynnej vzorky GSC-1

Nastavena hodnota pozadovanej teploty bloku vymennika tepla bola 4 °C. Priemerna namerana
hodnota teploty pomocou digitalneho teplometa UT322 na vnutornej stene bloku vymennika bola 5,3
°C. Teplota pocas regulacie dosahovala minimalnu hodnotu 4,4 °C a maximalnu hodnotu 6,2 °C, ako
je uvedené v tabulke 4.

Tabulka 4 Minimalna, maximalna a priemerna hodnota teploty vymennika pri pozadovanej teplote 4

°C.
Pozadovana teplota 4 °C Teplota [°C]
Min 4.4
Max 6,2
Avg 53

Priebeh teploty je zndzorneny na nasledujicom grafe ¢islo 3.

Priebeh teploty bloku vymennika tepla chladi¢a [°C]

O,
t[°C]
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Graf 3 Grafické zobrazenie priebehu minimalnej, maximalnej a priemernej hodnoty teploty vymennika
pri pozadovanej teplote 4 °C.

Regulator teploty ma od vyrobcu prednastaventi hysterézu na 1 °C’°, ti je viak mozné menit
v rozsahu 0,1 — 999,9 °C. V pripade poziadavky na vyssiu stabilitu cielovej hodnoty teploty je mozné
znizit’ hodnotu hysterézie.

Rozdiel medzi teplotami zobrazenymi na regulatore teploty a digitdlnom teplomeri pri cielovej
teplote 4 °C bol podla grafu 2 az 1,2 K.Tento rozdiel bol spdsobeny umiestnenim snimacov teploty,
pricom snimac¢ regulatora z konstru¢ného hl'adiska je umiestneny v spodnej ¢asti vymennika a snimac
digitalneho teplomera UT322 bol umiestneny v hornej ¢asti vymennika. Navyse, horna ¢ast’ tepelnej
izolacie bude osadend az po vsunuti sklenené¢ho vymennika do hlinikového bloku chladica. Tym sa
zabezpe¢i homogénnejsie rozlozenie teplot v objeme bloku.

® OMRON. E5CB Temperaturregler. Pribalovy manudl k reguldtoru.
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Predpokladany postacujuci vykon regulacie pre dosiahnutie teploty chladi¢a 4 °C pri normalnej
prevadzke analyzatora bude 80 %. Tym sa zabezpeci nizSie integralne pridové a teplené zatazenie
peltierovych ¢lankov, ¢o vyrazne predlzi ich Zivotnost’.

Pocas testu bola sledovana aj teplota usmernovaca prudu pre obvody peltierovych chladicov. Podl'a
tabulky 3 bola pri plnom vykone PWM teplota plzdra usmeriiovaca 72,1 °C. Prevadzkové teploty
spolu s pradovym zat'aZenim st zobrazené na grafe 4.

Pri deklarovanom priebehu sa pocita s chladicom na odvod tepla o rozmeroch 220x220x50 mm, ¢o
je pre zachovanie pozadovanych rozmerov chladi¢a vzorky nemyslitelné. Avsak, maximalny prad
tecuci cez usmernovaé¢ bol namerany 15 A, ¢o pri teplote takmer 75 °C je stale inosné. Prevadzkovi
spol'ahlivost’ ukaze d’alsi test zamerany na dlhodobu prevadzku pristroja.

V pripade kritického prehrievania je mozné doplnit aktivne chladenie pomocou vstavaného
ventilatora do skrinky zariadenia.
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Graf 4 Zavislost maximalneho pridového zatazenia usmeriiovaca KBPC50 od teploty piizdra.”’

Regulator teploty ma na vystupe relé, ktory sa na vystup spina napitie pre riadenie vykonového
prvku. Krivka elektronickej zivotnosti vntitorného relé regulatora je na obr. 17. Signal o amplitide 12
VDC je privedeny na vstup optoclena AQY 212, ktory spina signal zregulatora PWM do bloku
vykonovych tranzistorov. Ked’Ze na vstupe optoclena je didda LED o maximalnom prude 50 mA, je
relé regulatora teploty zatazené len minimalne, o prispieva k prediZeniu jeho Zivotnosti. V kazdom
pripade je potrebné ratat’ s moznou poruchou regulatora a jeho vymenou.

" WTE. POWER SEMICONDUCTORS. KBPC40, 50/W series. - [on-line] [2019-01-29] Dostupné na internete - URL:
http://pdf.datasheetcatalog.com/datasheet/wte/KBPCS5010W.pdf
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Obr. 17 Krivka elektrickej Zivotnosti vystupného relé reguldtora teploty vymennika."
Zaver

Prototyp chladica plynnej vzorky GSC-1 splnil ocakavané parametre a je vhodny pre integraciu do
analyzatora celkového organického uhlika. Rozmerovo je men$i ako pdvodné chladice vuz
existujucich analyzatoroch. Mechanicky je pripraveny pre upevnenie do skrinky analyzatora
s odpruzenim. Je vybaveny konektorom pre pripojenie digitalnych vystupov do riadiaceho pocitaca
aby bola zaruCend informacia o jeho chode, nakolko ide o ddlezitu sucast’ celého analyzatora.
Vypadok chladenia vzorky by spOsobil, ze plynna vzorka, ktora nie je zbavena vlhkosti, mdze
spOsobit’ narusenie vnutorného povrchu meracej kyvety a tak nendvratne a vyrazne znizit' citlivost
analyzatora.

Skrinka chladica je vyrobena z ocel'ového plechu s povrchovou tGpravou. V realnych podmienkach,
napr. Cistickach odpadovych vdd, je Casto agresivna atmosféra a preto su pristroje a zariadenia
dodavané v skrinkach vyrobenych z plastu aby sa zabranilo korozivnym uc¢inkom a znehodnocovaniu
zariadeni. Tento chladi¢ vzorky je vSak brany ako prototyp a v pripade osadenia do spominané¢ho
prostredia by mala byt’ zvolena konstrukcia s plastovou skrinkou.

Pre nasadenie v praxi je vhodné vyspecifikovat’ ndhradné diely. Do ivahy by pripadali v prvom
rade peltierové clanky, nakolko sa predpokladd, ze ich Zivotnost bude najkratSia zo vSetkych
ostatnych suéiastok pouzitych v konstrukeii chladi¢a vzorky. Dalej nahradné tranzistory MOSFET, tu
je vhodné pripravit’ tranzistory uz s naspajkovanymi privodnymi vodi¢mi. Konce vodicov st do
modulu PWM pripojené cez svorkovnice Co pri vymene znacne Setri Cas a nepoSkodzuje dosku
s ploSnym spojom prehrievanim, pokial’ by tranzistory alebo privodné vodice boli priamo zapajkované
do dosky. Dalej usmeriiovaé s teplovodnou pastou, rezervné ventilatory chladi¢ov, senzor teploty
Pt100 a rezervné trubickové pristrojové poistky.
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