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Elektronika pro kavovar
Rancilio Silvia

Tento manual je pouze pro elektroniku a doplfiuje manual neupraveného kavovaru Rancilio Silvia,
ktery je dodavan jako soucast originalniho baleni.



Obsah:
Elektronika pro kdvovar RANCIlIO SilVia........cccuiiiiiiiiiii ettt e e e eeta e e e eearaeeeeaes 4
VEIZE EIEKEIONIKY . .eeiiii i e e e e e et e e e e e e e s e e et teeeeeeeseenstttaeeeaeeeennsrrreees 5
OVIAANT EIEKEIONTKY .. .eieieeieee et e et e e et e e e et e e e e bb e e e e abbeeeeensaeeeesaseeeeeannees 6
Jednotlivé obrazovky displeje elektroniky .........coccuieiiiiiiie e 6
OVIAdANT h1aVNi OBrazoVKY ....ccceiiiei et e e s rtr e e s sratae e e sentaeeeenes 8
OVIAANT IMIENU ..ttt ettt e st st st s bt s bt e b e s beesmeeemeeenteeneens 8
MENU (FIrMWAIE VEIZE 2.5) ...veiiieieeee ettt ettt ettt e ettt e e e ettt e e e e eta e e e eeaabeeeeeaseeeeesseeesansseeaeansraeaeanraeans 10
L. BUAIK (VEFZE M, L) ettt ettt ettt ettt e e ettt e e e e eta e e e e e atb e e e eeaasaeeeenseeeeannseeaeennraeasannraeans 10
1.1, SPANEK (VEIZE M, L) ettt ettt e et e e e e bte e e e e bte e e e e abte e e esabeeeeeennees 10
1.2, AKEIVACE (VEIZE M, L) ereeiiiiiieeiieieiie ettt ettt e e e e e etbb e e e e e seeaabaaeeeeeeesannssbrareeeeeens 10
1.3, BUZENT (VEIZE M, L) ittt ettt eeev e e e e e e ettt e e e e e seeaabaaaeeeeeesannssbraneeeeeens 10
1.4, USINANT (VEIZE M, L) ettt ettt e e et e e e et e e e e e ate e e e etaee e e ebeeeeeennes 11
2. Profil (VEIZE'S, ML, L) ittt et e ettt e e ettt e e e et e e e e e abe e e e eab e e e e eabeeeeennaeeeeennes 11
2.1, AKEIVACE (VEIZE'S, ML, L) .eeeiii ittt ettt ettt e ettt e e ettt e e e e aaaeaeeabeeeeennraeaeennraeans 11
2.2, Profil 1 (VEIZE 'S, M, L) ceeeieeeieie ettt ettt et eeeetaee e e e e et e e e e e e e seeaaareeeeeeeesnnnsraeeees 12
2.2.1. Teplota vody (VEIZE S, M, L) coeeeeeecieee ettt et e e e e e e 12
2.2.2. Teplota PAry (VEIZEe S, M, L) oottt ettt et e e e e e e e e 12
2.2.3. TIAKOVY PrOfil (VEIZE L) ..eeeeeiieeeeee ettt ettt e e are e e e aae e e e eanes 12
2.2.4. OdPUSEENT (VEIZE M, L) weeeeeieee ettt ettt e e ettt e e eeate e e e eeabaee e eearaeaeeans 12
2.2.5. Predspareni (VEIZE M, L)....uee ettt ettt ettt e e e srae e e e aae e e e ar e e e e nneas 13
2.2.6. PID (VEIZE'S, M, L) cueeetreeeiie ettt ettt eeetaee e e e e e e e eabaa e e e e e e e eeessbrereeeeeesenssaneees 13
2.3, Profil 2 (VEIZE S, M, L) ettt eeeetere e e e e et e e e e e e e seaaaaeeeeeeeesnansraeeees 13
3. DISPIE] (VEIZE S, M, L) ettt ettt et e e e e rtte e e e s ate e e e e ate e e s s abte e e e eanteeeeenbaneeenasens 13
3.1, JAS(VEIZE S, M, L) ittt ettt e e ettt e e e ettt e e e e ab e e e e e abaeaeenaaeeeenraea e nraaans 13
3.2, KONTIaSt (VEIZE S, M, L) ettt ettt e ettt e e et e e e e b e e e e naeeesenraeaeennraeaas 13
3.3, €S (VEIZE 'S, IV, L) ettt ettt ettt a et e et et e e et ee et e ettt nen et ereneas 13
3.4, DAtUM (VEIZE M, L) oottt ettt e e et e e e e e ee e abreaeeeeeesenasareseeeeeesnnsrreeees 13
3.5, SVITEL (VEIZE'S, M, L) oottt ee et e e e e ettt e e e e e e seaabaeeeeeeeesnansraeeees 13
3.6.  HL vody (VOIILEINA TUNKCE) ..ttt e e areee s 14
3.7, TePlota hlaVy (VEIZE L) ... ettt ettt e ettt e e e et e e e ar e e e e aaeeesenraeaeenraeaas 14
3.8, VErZE FW (VEIZE S, M, L) eeeei ettt ettt e et e e ettt e e e e na e e e e aaeeeeeanraeaeennraeans 14
4., LED (VOITEINEA FUNKCE) wuveeiiiie ittt ettt eeetre e e e e e e eatba e e e e e e seeasaaaeeeeeeeesnnsraeees 14

O R V-1 o 1V | o | O PPPURRPRRPPPRRIRE 14



na

café

(e

N o To IV ol=Y o | OO TR PPUPUPRRPR 15
4.2.1. AKTIVACE .ttt sttt ettt e b e she e s 15
4.2.2. BaArVa .. ioiiiiiiiiti e 15

Regulace teploty vody v bojleru PID regulatorem a regulace El.termostatem.........ccccccoeeeeciieeecnnnenn. 15
[ a1 To] - T OO OO PUTUUTUPOTROUSRRURN 16

PID regulace — dlvody pro¢ uvazovat 0 PID regulaci.......ccceeecuerecieerieeeie et eee e 16

VIiv pOUZItYCh terMOSTAtU V PraXi....cuiecieeeciieeiiieecieeeeite e et e eteeeetteeeteeeetveesbeeeareesabeeebeeessseesaseeesanens 18

Y U - ol USSP 19

(Ol B Tl | DI =Y (U] =T TS 19
RV V=T Yo L d FAVAY o o IR 2= < 19

Jak pUsobi JEANOLIIVE SIOZKY .....ooeeeeeiee e 20



¥

una

café

Elektronika pro kavovar Rancilio Silvia.

Dékujeme za zajem o elektroniku pro oblibeny kdvovar Rancilio Silvia. Navrhli jsme a vyvinuli
tuto elektroniku, abychom tak rozsitili moznosti a zlepsili komfort obsluhy pro narocné uzivatele.

Elektronika je dostupnd v nékolika verzich s moznosti upgrade a aktualizaci softwarového
vybaveni elektroniky.

Hlavni pfidané hodnoty (funkce):

e Regulace teploty vody v bojleru pfi vafeni a provozu kdvovaru PID regulatorem — vyrazeni
mechanického termostatu. Podrobnéji str. 15.

e Regulace teploty vody pro vyrobu pary pomoci elektronického termostatu — vyfazeni
mechanického termostatu. Podrobnéji str. 15.

¢ Dva snimace teploty — snimani teploty bojleru a snimani teploty hlavy kdvovaru.

e Pfehledny displej pro zobrazeni a nastaveni funkci kdvovaru.

e Zobrazeni doby extrakce.

e Regulace vykonu cerpadla.

e Dva programovatelné uZivatelské profily.

e Moznost volby predspareni.

e Automatické usindni a probouzeni kavovaru.

e LED barevné osvétleni pracovniho prostoru.

¢ Snimani nizké hladiny vody.

* Manometr.
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Verze elektroniky

Verze S

Dva uzivatelské (modifikovatelné profily), jeden pteddefinovany. MoZnost nastaveni teploty
vody na vareni a teploty pro pfipravu pary.

Nastaveni PID regulace-konstanty.

Zobrazeni ¢asu (hodiny).

Podsviceni tlacitek.

Zobrazeni doby extrakce.

Zobrazeni aktualni teploty vody v bojleru.

Verze M

Verze S

Automatické probouzeni a usindni kdvovaru. Denné az tfi ¢asy, tydenni a vikendovy cyklus, dle
data.

Moznost volby predspareni definované v uzivatelskych profilech (délka, vykon, zpoZzdéni).

Verze L

Verze Sa M.
Druha teplota snimana na hlavé kavovaru.
Regulace vykonu Cerpadla pfti extrakci v jednotlivych uzivatelskych profilech.

Volitelné:

Senzor hladiny vody — pro hlidani nizké hladiny vody je do nadrzky zabudovan snimac hladiny,
ktery podle nastaveni umoznuje tento stav na displeji regulace indikovat. Pfi vyjimani nadrzky
z kdvovaru je nutné rozpojit konektor tohoto snimace. Nasledné zapojit pfi vkladani nadrzky do
kavovaru.

LED - slouZi pro osvétleni pracovniho prostoru pod pakou kdvovaru a pfipadnou indikaci nizké
hladiny vody spolu se snimacem hladiny. LED jsou typu RGB, je tedy mozné nastavit libovolnou
barvu a intenzitu svitu. LED jsou instalovany ve vihku odolném pouzdre.

Manometr

Kavovar je mozné doplnit manometrem zabudovanym v celnim panelu. Slouzi k zobrazeni tlaku
vody v cesté od Cerpadla aZ k pace, tedy tlak vody pfi extrakci a pfi pripravé pary. Rucicka
manometru je v glycerinové lazni slouzici jako tlumic vibraci cerpadla.

e
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Ovladani elektroniky
K ovladani slouzi ¢tyfi tlacitka na panelu regulace, dvé navigacni, jedno potvrzovaci a tlacitko zpét.
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Obrazek 1. ovladaci panel regulace, hlavni obrazovka displeje.

| — Tlacitko pohyb nahoru/zvysovani hodnoty — slouZi pro nastavovani hodnot (zvySovani) a pro
pohyb v menu nahoru.

Il — Tlaéitko pohyb dolu/snizovani hodnoty — slouzi pro nastavovani hodnot (snizovani) a pro pohyb

v menu dolu.

[l — Tlacitko OK — slouzZi pro potvrzeni nastavenych hodnot a pro vstup do menu, dale pti usnutém
kavovaru k jeho probuzeni.

IV — Tlacitko zpét — slouzi k odemknuti a zamknuti displeje a vybirani nastavitelnych polozek na hlavni
obrazovce, dale v menu jako funkce zpét.

V — Displej elektroniky.

Jednotlivé obrazovky displeje elektroniky

m n
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Obrazek 2. Hlavni obrazovka displeje, verze L — odemknuto.

(m) — piktogram nahraté hlavy kdvovaru na provozni teplotu — informace o nahfatém kavovaru.
Pouze ve varianté L.

(n) - piktogram moznosti zmény jednotlivych poloZek pfi odemknuté klavesnici na hlavni obrazovce
displeje.
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Obrazek 3. Hlavni obrazovka displeje, verze L — zamknuto.

(a) — ukazatel nastaveného Casu

(b) — piktogram aktivniho reZzimu probouzeni a usinani kdvovaru

(c) — piktogram nizké hladiny vody (hladina dosahla pod horni mez snimace nizké hladiny vody)

(d) — piktogram aktivniho odpusténi

(e) - piktogram aktivniho predspareni

(f) - piktogram aktivniho profilu

(g) - indikator zmodifikovaného profilu, takto zménény profil neni ulozen v paméti

(h) — piktogram nastavené cilové teploty pro nahtivani vody v bojleru pti pfipravé pary —
nastavend hodnota teploty, na kterou se reguluje

(i) - piktogram nastavené cilové teploty pro nahfivani vody v bojleru pro vareni — bézny stav pfi
zapnutém kavovaru — nastavend hodnota teploty, na kterou se reguluje

(j) —teplota snimana na hlavé kavovaru pouze verze L

(k) — teplota snimana na vrcholu bojleru — hlavni informace o aktualni teploté vody/pary na
vrcholu bojleru - vysledek regulace. Ve varianté L je tato hodnota zmensend

(I) — piktogram zamku — indikuje uzamcenou klavesnici

[0]
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Obrazek 4. Obrazovka displeje pfi spusténém vareni, verze L.

(j) —teplota snimana na hlavé kavovaru (pouze verze L)

(k) - teplota snimana na vrcholu bojleru — hlavni informace o aktudlni teploté vody/péry na
vrcholu bojleru - vysledek regulace

(o) — piktogram ukazatele aktualni hodnoty vykonu cerpadla

(p) -informace o uplynulém case od zapnuti vypinace vareni

12:00 OwW USY R p1x

1100.0°C  'r¥m

h
Obrazek 5. Obrazovka displeje pfi spusténé pripraveé pary.

PFi zapnuti vypinace pro pripravu pary, kavovar nahfiva vodu v bojleru na nastavenou teplotu u
piktogramu (h). Dale je tento stav pro ptipravu pary indikovan zvyraznénim této nastavené teploty.

N o
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Ovladani hlavni obrazovky
Hlavni obrazovka je ve vychozim stavu zamknutd a slouzi k zobrazeni aktudlnich a nastavenych

hodnot. Pro rychlé docasné zmény téchto hodnot je mozné je ménit pfimo z hlavni obrazovky.

Odemknuti hlavni obrazovky — provedeme dlouhym stiskem tlacitka zpét (IV) cca 3s. Odemknuti je

signalizovano schovanim zamecku (I) B dale se objevi piktogram Sipky (n) 4 u polozky, kterou je

mozné ménit.

Zmény je mozné provadét u polozek:

- Aktivni profil (f) & - rychlé ptrepinani mezi vychozim a uZivatelskymi profily bez nutnosti
vstupovat do menu pro jejich aktivaci.

- Teplota vody v bojleru pro vareni (i) O rychla do¢asna zména teploty, na kterou se reguluje.

- Teplota vody v bojleru pro pfipravu pary (h) /I\ - rychla docasna zména teploty, na kterou se
reguluje.

Vybér jednotlivych poloZek (posun piktogramu Sipky na jednotlivé polozky) provadime tlacitkem zpét
(IV). Cyklicky se posouva piktogram Sipky na jednotlivé polozky. Zménu hodnot jednotlivych polozek
provadime tlacitky nahoru/dold (I a Il).

Veskeré zmény na hlavni obrazovce jsou pouze docasné po dobu zapnuti kdvovaru a neukladaji se do
pameéti. Pokud zména nekoresponduje s uloZzenym aktivnim profilem v paméti, je vedle zvoleného
profilu zobrazena hvézdicka (g), kterd znamena, Ze vybrany aktivni profil je doc¢asné zmodifikovany.
Po vypnuti a zapnuti kdvovaru je aktivni profil ten, ktery je navolen jako aktivni v menu regulace.

Opétovné zamknuti hlavni obrazovky je mozné dlouhym stiskem tlacitka zpét (IV) po dobu cca 3s.

Ovladani Menu
Pro vstup do menu slouzi tlacitko OK (l11) dlouhy stisk cca 3 s z hlavni obrazovky. Pro pohyb jsou
vyuzity vSechny Ctyfi tlacitka na panelu regulace.

Obrazovky Menu

MENU LED MENU Interval: 1
Budik 1. Int 13:30
Profil Po-Pa 2.Int -
MENU >25s 80%
Profil 0-05s
P1/Tlak 5-10s 100%

Obrazek 6. Varianty obrazovek Menu

Leva strana obrazovky menu slouzi k navigaci — ukazuje, jak hluboko v menu se nachazime, prava
strana slouZi k volbé a nastavovani jednotlivych polozek. Aktivni poloZzka menu, kterou je mozné
nastavovat Ci potvrdit je zvyraznéna.

e
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Menu (FirmWare verze 2.5)

1. Budik (verze M, L)

Tato volba menu slouZi k nastaveni automatického usinani a probouzeni kdvovaru ve
stanovenych Casech, pfipadné ve stanoveném datu. Mozné je i kdvovar manudlné uspat.

1.1. Spanek (verze M, L)

Okamzité aktivovani rezimu spanku kavovaru. Je to stav, pfi kterém je zapnuty hlavni
vypinac kavovaru, ale kdvovar nenahftiva. Podsviceni displeje, tlacitka ovladani elektroniky a
pridavné LED jsou vypnuté. Tento rezim je déle indikovan pojizdnym logem BunaCafé na
ztmaveném displeji. V tomto reZimu kdvovar odebira max. 3W z el. sité. Pti kratkém stisku
jakéhokoliv tlac¢itka na ovlddacim panelu je na 2 sekundy zobrazen aktualni ¢as.

K probuzeni kavovaru dojde po dlouhém stisku tlacitka OK, nebo pokud je aktivovano
buzeni na pfislusny c¢as, ktery v budoucnu nastane (kavovar se probudi v tomto nastaveném
Case). Veskeré docasné nastavené hodnoty v aktivnim profilu se nezachovavaiji.

Dalsi moznosti probuzeni je vypnuti hlavniho vypinace, kdy dojde k Uplnému vypnuti i
elektroniky (restart) a po nasledném zapnuti jiz rezZim spanku nebude aktivni. Docasné
nastavené hodnoty u aktivniho profilu se neuklddaji, dojde tedy k nastaveni dle uloZzenych
hodnot v jednotlivych profilech, viz. Menu/Profil.

1.2. Aktivace (verzeM,L)
Aktivovani reZimu spanku. Zvoleny stav je indikovan hvézdi¢kou u pfislusné volby. Na
zakladni obrazovce regulace je tento aktivni stav indikovan piktogramem hodin (b). C|->

Volba ANO - kdvovar bude prechazet do rezimu spanku a nasledné se probouzet dle
nastavenych casu.

Volba NE — reZzim spanku neni aktivni, kdvovar nebude automaticky pfechazet do rezimu
spanku ani se probouzet dle nastavenych ¢as(l. V tomto nastaveni je mozné kavovar
pfepnout do reZzimu spanku pouze manualné.

1.3. Buzeni (verze M, L)
Rezim

Volba zpUsobu usinani a probouzeni kavovaru. Prislusna aktivni volba je indikovana
hvézdickou u pfislusné volby. Aby automatické usinani a probouzeni bylo funkéni, musi byt
nastaveno ANO v Menu Budik/Aktivace/Ano.

Volba Denné — kavovar usind a probouzi se kazdy den dle nastavenych ¢ast
v jednotlivych dennich intervalech Po-Pa a So-Ne. Volba nastaveni probouzeni na konkrétni
Datum v tomto pfipadé nebude aktivni, v menu do ni nebude mozné vstoupit.

Volba Datum — kdvovar usinda a probouzi se dle data. Denni intervaly jsou v tomto
pfipadé ignorovany. Nebude mozné v menu vstoupit do nastavovani dennich intervall (po-pa
a so-ne).

10
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Nutna podminka pro spravnou funkci tohoto rezimu je spravné nastaveny ¢as a datum
v Menu Displej/Cas a Displej/Datum.

Po-Pa / So-Ne

Tyto polozky menu jsou aktivni pouze v pfipadé, Ze je zvoleno v Menu
Budik/Rezim/Denné. Jinak do nich neni mozné vstoupit.

Je mozné nastavit az tfi rlizné Casy probouzeni za den. A to v pracovnich dnech Po-P3, a
jiné tfi ¢asy denné o vikendech (So-Ne). Vyhodné je to napfiklad v tydennim pracovnim
rezimu, kdy je vhodné mit kdvovar nahraty pro brzkou ranni kavu, nasledné cely den kavovar
mZe spat a probudi se na odpoledni kdvu pred pfichodem z prace apod. Naopak o vikendu
¢asy probouzeni je mozné nastavit jinak.

Pocet ¢asu —interval(l probouzeni za den volime v poloZce menu ,interval:“,
v jednotlivych cyklech Po-P3 (So-Ne). Nasledné je moZné nastavit ¢as jen u vybraného poctu
intervalQ.

Ke spravné funkci denniho probouzeni kdvovaru je nutné mit spravné nastaven cas a
datum, véetné dne v tydnu v Menu Displej/Datum a Displej/Cas.

Datum

Nastaveni probouzeni dle data je aktivni pouze v pfipadé, Ze je zvolen rezim Datum
v Menu Budik/Rezim/Datum. V tomto pfipadé jsou ignorovany ¢asy probouzeni nastavené
v intervalech Po-P4 a So-Ne. Kavovar je probuzen jen na konkrétni ¢as a datum.

Ke spravné funkci probouzeni kdvovaru je nutné mit spravné nastaven cas a datum,
véetné dne v tydnu v Menu Displej/Datum a Displej/Cas.

1.4. Usinani (verze M, L)
Nastaveni ¢asu usindni kdvovaru. Toto nastaveni funguje denné.

. Profil (verze S, M, L)

Tato volba menu slouzi k vybirani a definovani uzivatelskych profild.

2.1. Aktivace (verzeS,M,L)
Volba aktivniho uZivatelského profilu. Pfislusny zvoleny profil je indikovan hvézdickou. Na
hlavni obrazovce je aktivni zvoleny profil zobrazovan za piktogramem panacka i (f).

Profil PO — profil definovany z vyroby, ktery nelze modifikovat. Jen do¢asné upravovat
hodnoty teplot na hlavni obrazovce.
Nastaveni:

Teplota vody: 105 °C

Teplota pary: 140 °C

Regulace vody: PID

Regulace pary: El. termostat

Predspareni: NE

Konstanty pro regulaci PID vody: Kp = 100, Ki = 0.01, Kd = 1400.

11
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Pomoci tohoto profilu je vhodné provadét zpétny oplach (BackFlush) a pfipadné také
odvapnovani.

Profil P1 — uZivatelsky definovatelny profil 1.
Profil P2 - uzivatelsky definovatelny profil 2.

2.2. Profil1 (verze S, M, L)

2.2.1. Teplota vody (verze S, M, L)
Nastaveni teploty vody v bojleru. Tedy cilova teplota, na kterou kavovar reguluje —
nahfiva vodu v bojleru. Hodnota z(istava uloZena i pfi vypnutém kavovaru. Hodnotu je
moZné nastavit v rozsahu 80°C — 120°C v kroku po 1 °C.

2.2.2. Teplota pary (verze S, M, L)
Nastaveni teploty vody v bojleru. Tedy cilova teplota, na kterou kavovar reguluje —
nahtiva vodu v bojleru v reZzimu pfipravy pary (zapnuty spinac pfipravy pary). Hodnotu je
mozné nastavit v rozsahu 130 °C — 155 °C v kroku po 1 °C.

2.2.3. Tlakovy profil (verzel)

Tato volba v menu slouZi k nastaveni vykonu Cerpadla v pribéhu extrakce v Sesti
¢asovych intervalech. Nastaveni probiha v % vykonu od 10 % do 100 % (v kroku po 10 %).
PFisluSnym nastavenim je mozné ovliviiovat tlak pfi extrakci kavy. Pouzité vibraéni
cerpadlo pti 100% vykonu v jedné sekundé 50x pfitdhne a 50x oddali pist, kterym Cerpa
vodu do bojleru. V tomto systému mame moznost ovliviiovat tlak extrakce nastavenim
vykonu cerpadla. Vykon ¢erpadla ovliviiujeme nastavovanim poctu pfitaht a oddaleni
pistu za 1 sekundu. PFi 100% vykonu je to pomér pfitah/oddaleni 50:50. Pfi 90 % je to
45:45 atd. Je tfeba pocitat s tim, Ze tlak pfi extrakci je také ovlivnén prekdzkou v pace
(hrubost a mnozZstvi kavy, péchovani). Nelze tedy jednoznacné urcit, jaka velikost vykonu
bude odpovidat jakému tlaku. Aktudlni vykon Cerpadla je zobrazovan pfi provozu
Cerpadla piktogramem (o) ia hodnotou v %.

2.2.4. Odpusténi (verze M, L)
Volba odpusténi je indikovana hvézdou u pfislusné volby. Na hlavni obrazovce je

v aktivnim stavu odpusténi indikovano piktogramem (d). “®

Tato funkce slouZi k odpusténi vody hlavou kdvovaru pred vlastni extrakci, kdy
Cerpadlo pracuje na 100 % vykonu. Spousti se zapnutim vypinace pro extrakci kavy a je
v tomto reZimu po dobu zapnutého vypinace. Po vypnuti je tento rezim deaktivovan po
nastavenou dobu 5 - 10 sekund v poloZce interval. Pokud v této dobé spustim opét
vypinacem extrakci, tak kavovar pracuje dle nastaveného profilu.

Vhodné poutzit u profild, kde je nastavené predspareni nebo nizsi vykon cerpadla na
zacCatku extrakce (protoZe v tomto pripadé by odpusténi nebylo mozné provést).
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2.2.5. Predspaieni (verze M, L)
Aktivace — vlastni aktivace predspareni je indikovana hvézdickou u pfislusné polozky. Na
hlavni obrazovce je aktivni predspareni indikovano piktogramem (e) 0
Délka — nastaveni délky trvani pfedspareni (v sekundach) v rozsahu od 0,5 s — 10 s v kroku po
0,5s.
Vykon — nastaveni vykonu ¢erpadla pfi pfedspareni od 10 % do 100 % v kroku po 10 %.
Ovliviiovani vykonu cerpadla je popsano v bodu 2.2.3.
Zpozdéni — nastaveni casové pomlky mezi pfedsparenim a vlastni extrakci (v sekundach)
vrozsahuod 0s—5svkroku po0,5s.
Zapocet — volba zahrnuti ¢asu pFedspareni do celkového ¢asu extrakce. Cas extrakce je
zobrazovan na hlavni obrazovce. Pokud tato volba neni aktivni, ¢as pfedspareni neni zahrnut
do casu extrakce a Cas extrakce bézi od nuly. V opacném pripadé je ¢as extrakce pocitan po
skonceni predspareni.

2.2.6. PID (verze S, M, L)
Nastaveni hodnot PID regulacnich konstant. Vice informaci o PID regulaci a
vyznamu jednotlivych konstant je v priloze ,,PID regulace”.

2.3. Profil 2 (verze S, M, L)

Pro profil 2 plati stejné moznosti nastaveni jako pro profil 1 (kapitola 2.2.).

Displej (verze S, M, L)

Tato polozka menu slouZi k nastavovani chovani displeje a moZnosti zobrazovani

jednotlivych nastavenych funkci.

3.1. Jas (verzeS,M,L)

Nastaveni intenzity podsviceni displeje.

3.2. Kontrast (verzeS,M,L)
Nastaveni kontrastu displeje.

3.3. Cas (verzeS,M,L)
Nastaveni aktualniho ¢asu zobrazovaného na hlavni obrazovce. Od tohoto ¢asu se odviji
pfipadné probouzeni a usinani kavovaru.

3.4. Datum (verze M, L)
Nastaveni aktudlniho data. Od tohoto data se odviji pfipadné probouzeni a usinani
kavovaru.

3.5. Svittl (verze S, M, L)
Nastaveni podsviceni ovladacich tlacitek. Tlacitka jsou vybaveny bilou LED pro jejich
podsviceni.

13
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3.6. Hlvody (volitelna funkce)
Nastaveni typu varovani nizké hladiny vody v nadrzce. Pfislusna volba je indikovana
hvézdickou.

Pokud je zvoleno ANO, tak pfi dosazeni nizké hladiny vody se rozblikaji ovladaci tlacitka
u displeje a na displeji se zaroven zobrazi napis ,,Malo Vody“ na cca 3 s. Déle je stav nizké
hladiny indikovan blikajicim piktogramem (c) b na hlavni obrazovce do té doby, dokud
nedojde k doliti vody do nadrzky nad indikacni Uroven. Varovny signal se opakuje v
nastaveném intervalu (jako v 4.1.). Ten je moZné nastavit od 10 s do 250 s (v kroku po 10 s).

Pokud je zvoleno NE, tak pfi dosaZeni nizké hladiny vody je tento stav indikovan
blikajicim piktogramem (c)ldJ na hlavni obrazovce do té doby, dokud nedojde k doliti vody do
nadrzky nad indikacni Uroven.

3.7. Teplota hlavy (verze L)
Volba zpUsobu zobrazeni druhé teploty — teplota hlavy na displeji. Prislusna volba je
indikovana hvézdickou.

Pokud je zvolena Teplota, na hlavni obrazovce displeje se spolu s teplotou bojleru
zobrazuje i teplota hlavy, tedy teplota vody, ktera potece z hlavy do pdaky. Tato teplota je
zobrazena i na obrazovce pfi extrakci. UmoZiiuje mit plné pod kontrolou extrakci a diky této
informaci plné kontrolovat teplotu vody. Déle je tato informace vhodna k urceni, zda je
kavovar uz cely prohfaty a pfipraveny.

Pokud je zvoleno OK, teplota se nezobrazuje na displeji ve °C, ale po dosaZzeni 86 °C a
vice (teplota hlavy), je na hlavni obrazovce zobrazen piktogram (m) w (nahraty kavovar).

3.8. Verze FW (verze S, M, L)

Zobrazeni aktudlni SW verze elektroniky (FW - FirmWare). Zobrazi se i sériové Cislo
kavovaru, na které je navazana verze FW a datum uvedeni verze FW. Opusténi tohoto
zobrazeni je mozné stiskem jakéhokoliv tlacitka.

4. LED (volitelna funkce)

RGB LED podsviceni kdavovaru je volitelnd funkce a slouZi k osviceni pracovniho prostoru pod
pakou a po zvoleni i jako varovani nizké hladiny vody v nadrzce.

4.1. Varovani
Volba je indikovana hvézdickou u prislusné polozky.

Pokud je zvoleno ANO, tak pfi dosazeni nizké hladiny vody zablika osvétleni LED
varovnou ¢ervenou barvou (bez ohledu na jiné nastaveni LED). Varovny signal trva 3 s. Pokud
hladina bude stdle pod urovni indikace nizké hladiny vody, varovny signal se opakuje v
nastaveném intervalu (jako v 3.6.). Ten je moZné nastavit od 10 s do 250 s (v kroku po 10 s).

Aktivované varovani je funkéni bez ohledu na aktivované ¢i deaktivované podsviceni
v poloZce menu 4.2.1.
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4.2. Podsviceni
MoZnosti nastaveni barvy a intenzity osvétleni.

4.2.1. Aktivace
V této volbé aktivujeme nebo vypneme podsviceni. Volba je zobrazena hvézdickou
u prislusné polozky. Volba NE nema vliv na aktivované varovani v poloZzce menu 4.1.

4.2.2. Barva
V této poloZce menu je mozné volit intenzitu svitu jednotlivé RGB barvy v rozsahu 0
% - 100 % (v kroku po 10 %). Intenzitou svitu jednotlivych barev a jejich kombinaci je
mozné dosahnout barevné skaly 1331 barev.

Regulace teploty vody v bojleru PID regulatorem a regulace El.termostatem.

Elektronicky termostat je rychlejsi v dosazeni nastavené teploty nez PID regulace, ale
vidy vice prereguluje. Elektronicky termostat - topi neustadle dokud nedosahne nastavené
teploty, kdy vypne, setrvacnost topného télesa ale topi dale — preregulace. Nasledné sepne,
pokud teplota vody v bojleru dosahne teploty o jeden °C nizsi neZ je nastavena cilova teplota.
(hystereze termostatu 1 °C).

Priklad: Pokud je teplota nastavena na 140°C, tak el. termostat vypne topné téleso pfi
teploté vody 140°C, ale setrvacnost télesa, které je dostatecné nahfato pfedchozim topenim,
touto naakumulovanou energii topi dale. Vysledna teplota mize dosdhnout aZz 150°C, zalezi
na mistnich teplotnich podminkach. Nasledné dochazi k ochlazovani vody v boileru (tedy i
vyvinuté pary) a pokud teplota dosdhne 139°C el. termostat opét sepne.

PID regulator cilové teploty dosahne pomaleji nez el. termostat, ale neprereguluje a
dale udrzuje teplotu konstantni na hodnoté poZzadované.

Regulaci teploty vody v bojleru pti zapnutém kdvovaru a pti spusténé extrakci
vypina¢em vareni (3) zajistuje PID regulator. Konstanty PID regulace je mozné ménit
v profilech P1 a P2. Pro profil PO jsou konstanty PID regulace nastavené z vyroby, tedy
neménné.

Regulaci teploty vody v bojleru pfi zapnutém vypinaci pro ptipravu pary (5) zajistuje
el. termostat. Pro tento rezim vyroby pary je tato regulace efektivnéjsi. Rychleji se dosahne
pozadované teploty, preregulace neni nezadouci.
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Priloha

PID regulace - diivody proc¢ uvazovat o PID regulaci

Nejprve by bylo dobré uvést divody, pro¢ doslo k rozhodnuti nahradit stavajici regulaci
teploty bojleru PID regulaci a dalSimi funkcemi.

Standardni kavovar Rancilio Silvia je z vyroby vybaven dvéma termostaty pro regulaci teploty
vody v bojleru. Jednim na teplotu vody pfti extrakci a druhym pro pfipravu pary. Termostat pro
pfipravu vody pro extrakci (tedy teplota, na kterou reguluje za normalniho stavu po zapnuti hlavniho
vypinace) je naladén na 100 °C. Termostat pro pfipravu pary je naladén na 140 °C. Pti zapnuti
vypinace pary je termostat pro extrakci premostén termostatem na pfipravu pary.

Pouzité termostaty jsou vyrobeny z dvojkovu — bimetal. Tento dvojkov, zpravidla tenky plisek,
je tvoren ze dvou vrstev rdznych kov(, jeden z kovl ma vétsi tepelnou roztaznost. Tento dvojkov
tvori zaroven elektricky kontakt, ktery je sepnuty pfri teploté nizsi nez, na kterou je termostat
naladén. Pfi plGsobeni vzristajici teploty na tento material se jeden z kovl zacne roztahovat vice nez
druhy a cely bimetalovy plisek se timto plsobenim zac¢inad deformovat — ohybat. JelikozZ plisek je
soucasti uzavieného el. obvodu, kterym tece el. proud (zaroven i pres topné téleso v bojleru), tak pfi
teploté vyssi neZ na kterou je naladén, se vlivem deformace plisek oddali od kontaktu a rozepne el.
obvod a topné téleso prestdva nahfivat. Po ochlazeni termostatu se bimetalovy pliSek vraci do své
plvodni polohy a spina opét el. obvod a topné téleso zacina topit.

Idedlné termostat funguje tak, Ze pfi teploté nizsi, nez je teplota zadan3, je sepnuty a pfi
teploté vyssi nez Zadana je rozepnuty. V praxi vlivem setrvacnosti hmot a jinych vlivi mluvime o mezi
necitlivosti — hysterezi. Pfi ochlazovani bimetalového plisku néjaky ¢as trvd, nez se vrati do své
plGvodni polohy a sepne obvod. Tedy tato teplota je nizsi nez Zzadana. Mala hystereze je prospésna,
aby nedoslo k zakmitani termostatu kolem Zadané teploty.

V pouZitém termostatu u kavovaru Rancilio Silvia je tato hystereze (namérend) 20 °C. Realny
prabéh vyvoje teploty v bojleru kdvovaru je zaznamenan v priloZzeném grafu — obrazek 8, (Zapnuty
studeny kavovar). Termostat ac¢ naladén na 100°C vypina topné téleso pri 105°C, dale vlivem
setrvacnosti topného télesa se teplota zvySuje az do cca 115°C. Teplota vlivem ochlazovani od
okolniho prostredi klesa do doby, neZ opét sepne termostat topné téleso. To vzhledem k hysterezi
nastane v cca 85°C. Termostat tedy vypina topné téleso pri cca 105°C a opét spina pfi 85°C. Ovsem
teplota v bojleru se pohybuje v rozmezi 85°C — 115 °C vlivem setrvacnosti topného télesa a hystereze
termostatu. V pribéhu casu tedy teplota vody v bojleru kolisa v intervalu +-30°C. Déle je z grafu
patrné, Ze ¢as chladnuti kavovaru (dosaZzeni teploty pro opétovné sepnuti termostatu) se s casem
prodluzuje — efekt prohfivani kavovaru. Jednotlivé komponenty dosahuji provozni teploty, tim se
teplota vody v boileru ochlazuje za delsi ¢as. Cca po 40 minutach od zapnuti je kavovar nahraty do
své spravné provozni teploty — stdva se teplotné stabilné;si.
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Obrazek 7 — Graf vyvoje teploty vody v bojleru studeného kavovaru Rancilo Silvia — regulacni prvek — termostat 100°C

Popis grafu: Bimetalovy termostat pro ohfev vody v bojleru vypina topné téleso ve 105 °C, setrvacnost topného télesa ohfeje vodu na cca 115 °C, termostat
s hysterezi 20 °C spina opét topné téleso pfi 85 °C. Z grafu je patrné postupné prohfivani kdvovaru prodluzujicim se ochlazovanim. Kavovar je pIlné prohraty

po cca 40 minutdch od zapnuti. Méfeno pfi okolni teploté 23 °C.
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Vliv pouzitych termostati v praxi. e
Pro spravné pripravené espresso potiebujeme po dobu extrakce stabilni teplotu vody, ktera

by se méla pohybovat idealné v rozmezi 88°C +-2°C. Jak je vySe popsano, teplota vody v bojleru
kolisa v rozmezi 85 °C — 115 °C. Zalezi tedy, v jaky okamzik je spusténa extrakce. To ma vyrazny vliv na
pribéh teploty vytékajici vody z hlavy do paky béhem extrakce. Pokud uZivatel nevi v jaky okamzik
faze regulace termostatem spousti extrakci, nemuze stejné podminky extrakce kavy nastavovat
opakované. Vysledna chut kdvy muze byt pfi spousténi extrakce v rliznych fazich regulace teploty
odli$na. Teplota se vyraznym vlivem podili na chuti vysledného produktu. Proto obsluha kdvovaru
s touto regulaci neni Uplné uzivatelsky pohodlnd a obtizné se daji simulovat stejné podminky pro

kazdou extrakci.
Vztah teploty vody v bojleru s vytékajici vodou z hlavy kavovaru:

Velky vykyv teplot pfi regulaci teploty vody v bojleru nema v takovém rozsahu vliv na
vyslednou teplotu vody vytékajici z hlavy do paky. Je to dano tepelnou energii hlavy kdvovaru. Hlava
je vyrobena stejné jako bojler ze silné mosazi. Hlava je neustdle nahtivana bojlerem respektive vodou
v bojleru. Timto v sobé akumuluje dostate¢né mnozstvi tepelné energie, kterd napomaha tepelné
stabilité vody béhem extrakce. Pti pIné prohfatém kavovaru (cca 40 minut od zapnuti) teplota hlavy
dosahuje cca 90 °C, v zavislosti na okolni teploté. Pokud spustime extrakci i v krajnich hodnotach
vody v bojleru pfi regulaci termostatem, voda protékajici hlavou bude ohtivana (pfipadné chlazena)
nahromadénou tepelnou energii v hlavé. Vysledna teplota vody vytékajici z hlavy nebude tedy kolisat
v takovém rozsahu jako v bojleru. Je potieba si také uvédomit, Ze pfi probihajici extrakci proudi
Cerpadlem studend voda z nadrzky do bojleru a tim dochazi k ochlazovani stavajici vody v bojleru.
Velmi tedy zdleZi, v jaké fazi regulace spustim extrakci. Pfi spusténi v krajnich hodnotach tedy bude
tento prubéh teploty vody béhem extrakce rozdilny.

Pokud budeme uvaZovat krajni hodnoty a extrakce by byla spusténa pti 88 °C teploty vody
v bojleru, tak vlivem pfitékani chladné vody do bojleru bude vysledna teplota vody pod 88 °C a
v zavislosti na okolnich podminkach muZe voda dosahovat hodnot aZ okolo 80 °C na konci extrakce.
Samoziejmé je v podstaté ihned sepnut termostat a topné téleso zacne nahfivat, ale i tak nestaci
dohfivat cerstvou vodu pritékajici do bojleru na teplotu vhodnou pro extrakci, vysledny napoj bude
chladnéjsi nez by bylo v idedlnim pfipadé.

Naopak pfi druhé krajni hodnoté tedy 115 °C nestaci na zacatku extrakce hlava ochlazovat
protékajici vodu a kava bude spafovana vyssi teplotou nez by bylo idedlni.

Stejny vliv jako ma hlava na vyslednou teplotu vody, ma také paka kavovaru, i ta by méla byt
vloZzena v hlavé a nahfata pro zvyseni tepelné stability.

Vyslednou teplotu vody na vystupu tedy ovliviiuje:

- Teplota kadvovaru (prohrata hlava, paka) zhruba po 30- 40 minutach od zapnuti.
-V jaké fazi regulace je zapnuta extrakce.
- Dodrzeni objemu protékajici vody béhem extrakce.
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Pf¥iprava pary — jak je to s regulaci teploty pary. (

Regulace teploty pary probiha na stejném principu jako regulace vody. Pouzit je termostat se
zadanou hodnotou 140 °C s podobnou hysterezi jako ma termostat na vodu. To je velice neptijemné
pfi pouzivani pary. Pro Slehani mléka potfebujeme nejlépe suchou a silnou paru s konstantni silou
v pribéhu celého slehani. Pro splnéni téchto kritérii je tfeba postupovat tak, abychom zajistili
neustaly ohfev vody v bojleru pro vyvoj pary béhem slehani. Pokud bychom zacali Slehat hned
potom, co prestane topné téleso nahfrivat, para bude rychle sldbnout a neZ sepne termostat a topné
téleso zacne nahfivat, para nebude pfilis pouZitelna (dostatecné silnd). Proto zde po nahtati bojleru
pro pouZiti pary odpustime kondenzat vody z trysky a zatim paru nepouzivdme. Pockdme na druhy
cyklus nahfivani a paru pouzivame pokud mozno ve chvili, kdy je topné téleso v chodu a zajistuje tim
silnou paru po celou dobu Slehani.

PID regulace

Jeden z hlavnich dlivod( proc jsme se rozhodli upravovat tento kavovar, je mit piné pod
kontrolou teplotu vody vytékajici z hlavy kdvovaru (tedy i vlastni extrakci) a mit tim padem moznost
teplotu extrakce modifikovat. Odstranit vliv nepfijemnych vlastnosti mechanickych termostat( a
v kazdy okamzik védét, kde se s teplotou nachazime a kdy je kavovar pfipraven ke spravné extrakci.
Mdame tedy moZnost ménit teplotu extrakce i na rlizné druhy kav a tim mit plné pod kontrolou
chutové vlastnosti vysledného produktu.

Stejné tak Upravou — pouzitim elektronického termostatu - zvySujeme uZivatelsky komfort pfi
pouziti pary, kdy teplotu pary mame plné pod kontrolou a mame zajisténou stalou tvorbu pary pfi
jejim pouZiti. Nemusim tedy ¢ekat na druhy cyklus nahfivani, hned po dosazeni nastavené teploty
mohu $lehat mléko a po celou dobu Slehdni mi bude topné téleso zajistovat silnou paru. Samoziejmé
i zde plati pravidlo maximalni doby pouZiti pary 4-5 minut a naslednd nutnost doplnéni vody do
bojleru.

Co je PID regulace

Je to jeden z nejpouzivanéjsich algoritmU pro presné fizeni regulované velicCiny. JelikoZ
vysvétleni tohoto algoritmu je sloZitéjsi a je hojné popsano v odbornych literaturach, nabizime velice
strucny popis principu pro nastinéni problematiky.

PID regulace je zkratka sloZek regulatoru: P - Proporcionalni, | - Integracni a D- Derivacni.

Vliv jednotlivych slozek
P — proporcionalni: uréité zméné na vstupu regulace odpovida urcita zména na vystupu.

| —integracni: urcité zméné na vstupu odpovida urcita rychlost na vystupu

D — derivacni: urcité rychlosti zmény na vstupu odpovida urcitd poloha (velikost) regulacniho
clenu

Tyto tfi principy se kombinuji. Nalezeni jejich optimalnich pomér( pro danou regulovanou
soustavu je klicem k Uspésné aplikaci PID regulace. Kazda ze tfi sloZek je zastoupena jednim
parametrem: P — pasmem proporcionality, | — integracnim ¢asem, D — derivacnim ¢asem. Parametry
se udavaji bud'v konkrétnich jednotkach, nebo relativné, tedy jako bezrozmérné veli¢iny a vztazené
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k néjaké referencni hodnoté, stejné jako v nasem pripadé. Pak mluvime o regulacnich ( wfé
konstantach Kp, Ki, Kd.

Cilem PID regulace pouzité v kadvovaru je za co nejkratsi ¢as dosahnout zddané hodnoty a tu
naddle udrZzovat konstantni s minimalnim prekrocenim zadané hodnoty nebo kolisanim kolem Zadané
hodnoty.

Obrazek 8 - Optimalni nastaveni PID regulatoru

Soustava velicin regulace se sklada z:

Zadana hodnota — teplota, na kterou regulujeme.
Aktualni hodnota — aktudlni teplota, informace pro regulator v jaké fazi se nachazi.
Akéni len — ovlddani topného télesa regulatorem.

PID regulator tedy musi zohlednit vlastnosti regulované soustavy, chovani akéniho ¢lenu, jeho
setrvacnost, okolni vlivy atd. Aby teplota nepfekrocila Zadanou hodnotu musi v€as vypinat dodavku
el. energie do akcéniho ¢lenu a spinat ji jen po urcity cas, ¢im vice se blizi k Zddané hodnoté. Tak aby
aktualni hodnota se bliZila (rovnala) hodnoté Zadané a udrZovala ji konstantni. Je zfejmé, ze
k dosazeni Zzadané hodnoty bude tfeba vice ¢asu nezZ v pfipadé pouziti bimetalového termostatu, ale
nedojde zde k pfekmitu a naslednému velkému kolisani teploty kolem Zadané hodnoty.

PID regulace mUze probihat spojité nebo nespojité. Spojité probiha dodavkou urcitého
vykonu do akéniho ¢lenu (topné téleso mize topit méné nebo vice). Nespojita regulace probiha
vypinanim a zapindnim akéniho ¢lenu po urcitou dobu. Zapnutim je myslend dodavka 100% vykonu
do akéniho ¢Elenu.

V nasem pfipadé pouzivame nespojitou regulaci vztaZzenou na urcity ¢asovy interval, ¢asové okno.
Tedy vystupem regulatoru je ¢as sepnuti akéniho ¢lenu v urcitém ¢asovém intervalu - okné.

Jak puasobi jednotlivé slozky

Proporcionalni slozka - Proporcionalni regulator odecte aktualni hodnotu od poZadované a rozdil -
budeme mu fikat odchylka - vyndsobi konstantou. Vysledek je vykon, jaky bude dodavat do topného
télesa, v nasem pfipadé doba sepnuti télesa v asovém okné.

Integracni slozka — integracni regulator vezme odchylku, vyndsobi ji konstantou a pficte si ji ke své
sloZce. Znamena to, Ze pokud bude zmérend hodnota nizs$i nez poZzadovang, integracni slozka se bude
zvy$ovat. Pokud zméfena teplota bude vy$si neZ pozadovand, bude se integraéni slozka snizovat. Cim
bude odchylka vyssi, tim rychleji se integrac¢ni slozka bude ménit. Pokud bude regulator pouze

integracni, bude topit nejdfive malo, vykon se bude zvySovat a po dosaZeni poZadované teploty a
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jejim prekroceni se bude vykon sniZovat. Po ustaleni teploty na poZzadované hodnoté bude ( wfé
integracni slozka nastavend na vykon, ktery je tfeba pro udrZeni ustdlené teploty (dodavame stejny
vykon, jakym se bojler ochlazuje). Pokud bude konstanta nulova, neprojevi se integracni slozka v
regulatoru vlibec. Pokud bude moc velkd, vykon po dosaZzeni pozadované teploty bude velky a
teplota pfiliS prekroci poZzadovanou hodnotu. Pokud bude nastavena optimalné, prekroci teplotu, ale

prekmit bude jen jeden.

Derivacni sloZka - Derivacni regulator vezme rychlost zmény odchylky a vyndasobi ji konstantou. Kdyz
tedy teplota klesa, derivaéni slozka zvy$uje vykon. Cim rychleji teplota klesa, tim vy$sim vykonem
bude derivacéni regulator topit. Pokud bude teplota stoupat, derivacni reguldtor bude vykon sniZovat.
To se projevi velmi dobre pravé v okamziku, kdyZ zacneme extrahovat. Teplota se najednou zacne
sniZovat a derivacéni slozka na to mlzZe okamZité reagovat zvysenim vykonu. Na druhou stranu, kdyz
teplota zacne rast prilis rychle, vykon bude sniZzovat. Pokud bude konstanta pro derivaéni slozku moc
velkd, bude se teplota dostavat na pozadovanou hodnotu celkem pomalu, zato reakce na zménu se
projevi velmi prudce na vykonu. Pokud bude konstanta pro derivacni slozku nizka, bude regulator
pomaleji reagovat na zmény teploty.

Nalezeni optimalniho nastaveni konstant pro regulaci neni Uplné trivialni a metoda pokus
omyl neni Uplné na misté. Vidy se doporucuje nejprve postupovat od slozky P (I a D vyfadit).
Nasledné slozka | a D zapojovat a dle chovani reguldtoru upravovat. Z vyroby je regulator nastaven
optimalné pro dany typ soustavy, ale nabizi se tu moznost experimentovat a upravovat PID regulaci
v jednotlivych profilech jak pro regulaci pfi extrakci, tak pfi ptipravé pary.

Chovani PID reguldtoru v urcitych situacich nastaveni.
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Obrazek 10 - Konstanta Ki je pfili$ velka a Kd je mald Obrazek 9 - Konstanta Ki je pfili§ mald a Kd velka

Obrazek 11 - Konstanta Kp je velka
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