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Do czego to stuzy?

Cyrkulacja cieptej wody uzytkowe;j
(w skrécie c.w.u.) stosowana jest zazwy-
czaj w instalacjach z woda podgrzewang
w zasobniku. Jak wida¢ na rysunku 1,
zimna woda z sieci (A) podgrzewana jest
w zasobniku c.w.u. (B) 1 za posrednictwem
rury (C) trafia do punktu poboru wody (D).
Pewien problem pojawia si¢ po diuzszej
przerwie w poborze wody, kiedy to woda
w rurach zdazy ostygna¢. O ile w przy-
padku matej odleglosci pomiedzy kranem
a zasobnikiem wystarczy odkrecic¢ kran i po
chwili mamy juz goraca wodg, o tyle w bar-
dziej rozleglych instalacjach (np. zasobnik
W piwnicy, a ostatni kran na drugim pig-
trze budynku) czas oczekiwania na goraca
wode oraz ilo$¢ marnowanej bezuzytecznie
wody staja si¢ nieakceptowalne. Dlatego
stosuje si¢ wowczas instalacje cyrkula-
cyjng: dodatkowg rurg (E) woda powraca
do zasobnika, a jej przeptyw wymuszony
jest przez pompe cyrkulacyjng (F). Zawor
zwrotny (G) uniemozliwia wyptyw wody
przez powrot cyrkulacji (E) i wymusza
wyplyw wody z zasobnika rurg (C).

Uktad z nieustannie pracujgca pompg
cyrkulacyjng ma t¢ zaletg, ze ciepta woda
dostepna jest caly czas i takie rozwigzanie
stosowane jest np. w blokach mieszkalnych.
Natomiast w domku jednorodzinnym moze-
my chcie¢ wyeliminowa¢ wady takiego roz-
wigzania, a mianowicie ciagly pobor pradu
przez pompke oraz nieustanne stygnigcie
wody w rurach powodujace koniecznos§é
podgrzewania jej przez kociot. Oczywi-
$cie mozna kupi¢ bardzo energooszczgdng
pompke do cyrkulacji, ale jest ona droga.
Mozna tez zmniejszy€ straty ciepta w rurach
przez ich lepsze zaizolowanie, ale nigdy

straty te nie
beda zerowe.

Dobrym
pomysltem
jest uru-
chamianie
pompy  Cyr-
kulacyjnej
na zyczenie
uzytkowni-
ka: pozwa-
lamy wodzie
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w  rurach - :
ostygnaé¢ przy braku poboru a wilaczamy
cyrkulacje, tylko gdy ja pobieramy. Odpada
nam wowczas ciggly pobor pradu przez pra-
cujacg pompke oraz niepotrzebne stygnigcie
wody nieustannie krazacej w rurach, tzn.
woda i tak wystygnie, ale tylko raz, a nie
ciggle. Problemem jest tylko ustalenie, kiedy
pompka ma pracowac, bo zeby to miato
sens, nalezy ja wilaczy¢ troche wczesniej,
niz begdziemy pobiera¢ ciepta wodg. Tutaj
mozna spotka¢ si¢ z wieloma naprawdg cie-
kawymi pomystami: zegar sterujacy, rgcz-
ne wlaczanie i wylaczanie pompki, reczne
wlaczanie 1 automatyczne wylaczanie po
pewnym czasie, czujnik ruchu zamonto-
wany w lazience badz kuchni. Wszyst-
kie te rozwigzania uruchamiaja pompke
wezesniej, kiedy spodziewamy si¢ zuzycia
cieptej wody. Ale jesli nie kapiemy si¢
o statych porach, to zegar sterujacy bedzie
ztym pomystem. Jesli mamy trzy tazienki
i kuchni¢, to gdzie zamontowac czujnik
ruchu badz reczny wytacznik? I jak przepro-
wadzi¢ przewody, jesli nie przewidzielismy
wezesniej takiego

sterowania? Fot. 2 |

Jak to dziata?
Recepta na wszystkie powyzsze proble-
my jest wlasnie moj sterownik. Zasada
jego dziatania jest nastgpujaca: w punkcie
H (rysunek 1) zamontowany jest czujnik
przeplywu cieczy uruchamiajacy pompke
cyrkulacji c.w.u.

Rano wystarczy w dowolnym kranie odkre-
ci¢ na moment cieplg wode, a pompa
cyrkulacyjna zacznie pracowa¢ na maksy-
malnych obrotach. Po kilku lub kilkunastu
sekundach ciepta woda powinna wypehiac¢
calg dlugos¢ rur, az do punktu (I). Oczywi-
scie najlepiej otworzy¢ zawor na ulamek
sekundy i nastgpnie go zamkngé, co jest
fatwe w przypadku baterii jednouchwy-
towej, ale nawet je§li domownicy o tym
zapomng, to i tak calo§¢ bedzie spehiala
swoja funkcje.

Ja zdecydowalem si¢ na widoczny na
fotografii 2 czujnik przeptywu VKX15.
Podczas przeptywu wody jego styki zosta-
ja zwarte, ale bezpo$rednie podiaczenie
pompki do czujnika nie jest dobrym pomy-
stem. Pomijajac trwato$¢ stykow wbu-
dowanego do niego kontraktona, po wia-
czeniu pompki woda krazy w instalacji
w sposob wymuszony i styki pozostaja
zwarte takze po zakonczeniu czerpania
wody. Mozna pokusi¢ si¢ o jaki$ wylacz-
nik czasowy, ale ja zdecydowatem si¢
na bardziej energooszczedne rozwigzanie
i postanowitem prac¢ pompki dodatkowo
uzalezni¢ od temperatury wody w zasob-
niku zmierzonej w punkcie (J), wewnatrz
specjalnej rurki przewidzianej do tego celu
przez producenta zbiornika, oraz tempera-
tury wody powracajacej z obiegu cyrkula-
cji zmierzonej w punkcie (I). Po wykryciu
poboru wody pompka pracuje tak dtugo, az
temperatura wody powracajacej zblizy si¢
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do temperatury wody w zasobniku. Ponie-
waz pompa pracuje tylko wtedy i tylko
tak dlugo jak jest to potrzebne, moglem
zastosowac w cyrkulacji zwyktg pompe od
centralnego ogrzewania (niska cena) pra-
cujaca na maksymalnej mocy (duza wydaj-
nos$¢ i duze zuzycie energii). Jesli wykryty
zostanie pobdor wody, a woda w rurach
jeszcze nie ostygla, to pompka wcale nie
bedzie zalgczona.

Schemat sterownika mojej konstrukeji
przedstawiony jest na rysunku 3. Znaj-
dziemy tu mikrokontroler ATmega8, sta-
bilizator LM7805, przekaznik sterowany
tranzystorem, a za pomiar temperatury
odpowiadaja nieujete na schemacie ter-
mometry DS18B20 podtaczane do ztaczy
X3 i X4. Wszystkie te elementy byly juz
wielokrotnie omawiane na famach EdW,
nie bed¢ wiec ich po raz kolejny opisywat.
Pozwolg sobie tylko zwrdci¢ uwage na
bardzo okrojony ,interfejs” uzytkownika:
praktycznie sg to tylko dwie diody §wie-
cace: LED1 potaczona sprzetowo z prze-
kaznikiem sygnalizuje jego prace, a stero-
wana programowo LED2 odzwierciedla
sygnat z czujnika przeptywu. Na minima-
lizm taki pozwolitem sobie ze wzglgdu na
zastosowanie ukladu MAX485, umozli-
wiajacego komunikacj¢ ze sterownikiem
po magistrali RS485.

Program dla mikrokontrolera napisany
zostal w jezyku BASCOM. Ze wzgledu
na brak interfejsu uzytkownika wszystkie
ustawienia musza zosta¢ skonfigurowane
w tresci programu. W praktyce po wpisaniu
eksperymentalnie dobranych czaséw i tem-
peratur nie ma potrzeby ich zmieniania.

Montaz i uruchomienie

Na rysunku 4 widoczna jest ptytka druko-
wana zaprojektowana w programie EAGLE
i wykonana metoda ,,zelazkowg”, a fotogra-
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zadbaé o czy-
telne opisanie zlaczy. Za jaki§ czas moze
nam to bardzo utatwic prace serwisowe.
Uwaga! Jak wida¢ na fotografii tytu-
towej, w miejsce zwory doprowadzajace;j
zasilanie do przekaznika zastosowalem
diod¢ 1N4148, jednak w tym miejscu
powinna by¢ zwykla zwora.
Programowanie mikrokontrolera mozli-
we jest za pomocg obecnego na plytce zta-
cza ISP. Aby mikrokontroler byt taktowany
z czestotliwoscig kwarcu, nalezy pamigtac
o zaprogramowaniu fusebitow. Program
domysnie po otrzymaniu sygnatu z czujnika
wlacza przekaznik na tak dlugo, az roznica
temperatur wody powracajacej rurg cyrkula-
cyjna i wody w zasobniku begdzie mniejsza
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innego umiej-
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nikdw moze zaistnie¢ koniecznos¢ mody-
fikacji tej wartoéci w tresci programu. Nie
powinno by¢ z tym problemu: kod Zrodto-
wy jest obficie zaopatrzony w komentarze,
a z racji malej objetosci kodu wynikowego,
do kompilacji mozna uzy¢ bezptatnej wersji
programu BASCOM. W programie przewi-
dziano rowniez przypadek wadliwego dzia-
fania czujnika w sytuacji np. zablokowania
stykéw (pompa nie zostanie wlaczona po
raz kolejny, jesli po poprzednim wlacze-
niu styki nie zostaty rozwarte) lub zatarcia
pompy (pompa jest wylaczana, jesli po 5
minutach pracy pompy nie osiagni¢to poza-
danej rdznicy temperatur).

Jednak najwigksza zaleta opisywanego
sterownika jest mozliwo$¢ odczytywania
informacji o jego pracy poprzez interfejs
RS485. Po otrzymaniu zapytania (W moim
»autorskim” protokole jest to pojawienie si¢
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Na rysunku 6 przedstawiony jest przy-
ktadowy wykres dobowy temperatury wody
w zasobniku (kolor zielony) oraz tempe-
ratury wody w rurze powrotnej cyrkulacji
(kolor niebieski). Z kolei
rysunek 7 to fragment
wykresu dla tego samego
okresu pokazujacy w kolo-
rze niebieskim czas pracy
pompy cyrkulacyjnej oraz
w kolorze zielonym czas
zwarcia stykéw czujnika
przeptywu. Na podstawie
danych zebranych przez
Raspberry Pi mozna obser-
wowac prace sterownika,
przy czym komunikacja
przez RS485 jest tylko
dodatkowa funkcjonalnos-
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jako kit szkolny AVT-3

weglowy. Potrzebo-
watem w tej sytuacji
termostatu wilaczaja-
cego pompke tlocza-
cg wode z instalacji
3 CO do wezownicy
bojlera w przypad-

ku, gdy temperatura

_ _ wody na piecu prze-
/ kracza temperature
wody w bojlerze.

Wykonalem sobie

/ drugi  identyczny
uktad elektroniczny

i po drobnej mody-

cig, a sterownik moze pra-
cowac¢ calkowicie samo-
dzielnie. Przyktadowego dnia widocznego
na wykresie pompa cyrkulacyjna byla wia-
czana blisko 30 razy, Iaczny czas jej pracy
to tylko 17 minut. Poniewaz woda zostata
pobrana z zasobnika dopiero o godzinie 9
rano, dobrze widoczne jest tempo stygnigcia
nieuzywanej wody w zasobniku.
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Mozliwosci zmian

Opisany sterownik wykonatem blisko 3
lata temu i jestem bardzo zadowolony
z jego dziatania. Gdybym dzi§ mial wyko-
nac kolejny taki uktad, to by¢ moze dodat-
bym mu jeszcze jeden przekaznik do stero-
wania pracg pieca gazowego. W przypadku
bardzo dlugiej przerwy w poborze cieplej
wody piec na biezaco dogrzewa wode
w zasobniku i dobrym pomystem byloby

pompa zasobmka cwu  blekada pracy

w takiej sytuacji ,,wylaczenie” kotta gazo-
wego. Przy czym nie musi by¢ to mato
eleganckie i brutalne odcigcie zasilania od
pieca — ja mialem zamiar w celu zablo-
kowania funkcji grzania wody podtaczaé
rezystor w miejsce termistorowego czujni-
ka temperatury zasobnika, a odpowiednio
dobrany op6r pozwolilby oszukaé sterow-
nik pieca gazowego. Ze wzgledu na spora-
dyczne wystepowanie tak dtugich przerw
w moim domu, ostatecznie zrezygnowa-
tem z tego pomystu, jednak w niektorych
zastosowaniach realizacja takiej funkcji
mogtaby by¢ uzasadniona.

Mozna tez zaadaptowaé opisany uktad
do innej funkcji. Wystarczy wprowadzié
drobne zmiany w programie i przerobimy
go na termostat roznicowy do solarow czy
sterownik do pompy pieca weglowego. Ja
dla przyktadu przed
zasobnikiem  wody
podgrzewanej przez

piec gazowy zamonto-

fikacji  programu
otrzymatem sterow-
nik pompy bojlera. Wejscie przeznaczone
w pierwotnym uktadzie do podlgczenia
czujnika przeptywu wykorzystalem do zala-
czania blokady pracy ukfadu. Blokada ta
umozliwia, po jej wlaczeniu przyciskiem,
szybsze nagrzewanie si¢ instalacji CO kosz-
tem braku podgrzewania c.w.u. i wylacza
si¢ automatycznie po godzinie. Rowniez
i ten uktad po otrzymaniu przez magistrale
RS485 zapytania (tym razem jest to znak
,»Z”) odsyta informacje pozwalajace obser-
wowacé jego prace: na rysunku 8 przedsta-
wiony jest wykres temperatury pieca i wody
w bojlerze, a na rysunku 9 wykres czasow
pracy pompki i blokady uktadu.

Wsrod materiatow dodatkowych dostep-
nych na Elportalu znajduja si¢ kody zrdod-
towe programéw dla obu opisanych ste-
rownikow, zrzut ekranu z koniecznymi do
ustawienia fusebitami, projekt ptytki zapro-
jektowanej w programie Eagle oraz karta
katalogowa czujnika VKX15.
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Rys. 9  walem sobie szerego-
' wo bojler z woda pod- Marian Gabrowski
grzewang przez piec mariangabrowski@poczta.onet.pl
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